
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 
 

 
 

FACULDADE DE AGUDOS 

 

 

 

 

 

JÉSSICA SILVIA DE RESENDE 

 

 

 

 

 

 

IMPLANTAÇÃO DA ANÁLISE DE DADOS PARA GESTÃO ESTRATÉGICA DA 
MANUTENÇÃO: UM ESTUDO DE CASO EM UMA INDÚSTRIA DO RAMO DE 

CELULOSE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AGUDOS - SP 

2017 



 
 

 
 

FACULDADE DE AGUDOS 

 

 

 

 

 

JÉSSICA SILVIA DE RESENDE 

 

 

IMPLANTAÇÃO DA ANÁLISE DE DADOS PARA GESTÃO ESTRATÉGICA DA 
MANUTENÇÃO: UM ESTUDO DE CASO EM UMA INDÚSTRIA DO RAMO DE 

CELULOSE 

 

 

 

 

Trabalho de Conclusão de Curso apresentado 
à Banca Examinadora do Curso de Engenharia 
de Produção, Faculdade de Agudos, sob 
orientação da Prof.ª Dr.ª Mariana Falcão 
Bormio. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AGUDOS – SP 
2017 



 
 

 
 

JÉSSICA SILVIA DE RESENDE 

 

 

 

IMPLANTAÇÃO DA ANÁLISE DE DADOS PARA GESTÃO ESTRATÉGICA DA 
MANUTENÇÃO: UM ESTUDO DE CASO EM UMA INDÚSTRIA DO RAMO DE 

CELULOSE 

 

 

Trabalho de Conclusão de Curso apresentado à 

Banca Examinadora do Curso de Engenharia de 

Produção, Faculdade de Agudos - FAAG, sob 

orientação da Prof.ª Dr.ª Mariana Falcão 

Bormio. 

 

 

BANCA EXAMINADORA 

 

 

________________________ 

Profa. Orientadora: Prof.ª Dr.ª Mariana Falcão Bormio 

 

 

________________________ 

Prof.ª Dr.ª Márcia Regina Vazzoler 

 

 

_______________________ 

Prof. Fábio José Paludeto 

 

 

Agudos, 21 de dezembro de 2017. 



 
 

 
 

DEDICATÓRIA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dedico este trabalho ao meu esposo 
Marco, por acreditar na minha capacidade 
para vencer qualquer obstáculo e ver o 
melhor em mim sempre. E também a 
minha mãe, pelos sacrifícios e noites 
acordadas para que eu pudesse ser quem 
sou hoje. 

 



 
 

 
 

AGRADECIMENTOS 
 

A Força maior que governa este Universo, por cada experiência e 
caminho trilhado em busca de ser quem sou hoje. 

Em especial a minha orientadora Mariana Falcão Bormio, pelo 
encaminhamento do trabalho, análise crítica, suporte e direção, e dedicação 
dispensada. 

A todos meus professores que ao longo do curso me transmitiram seus 
conhecimentos e estimularam minha visão crítica e olhar técnico. 

Aos meus colegas de faculdade que juntos contribuímos com experiências para 
o crescimento de cada um. 

Aos meus pais que não mediram esforços para investir em minha educação me 
colocando sempre em frente as suas próprias necessidades, a eles meu eterno amor 
e minha eterna gratidão. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

“Sou eu próprio uma questão colocada ao 
mundo e devo fornecer minha resposta; 
caso contrário, estarei reduzido à resposta 
que o mundo me der” (Carl Jung). 
 



 
 

 
 

RESUMO 
 

 

A competitividade globalizada em todos os setores da economia vem trazendo 

grandes mudanças tecnológicas, juntamente com a exigência pelo aumento de 

produtividade com qualidade e redução de custos. Esses fatores associados são 

premissas para qualquer organização se manter competitiva no mercado. Nesse 

sentido, a gestão estratégica da manutenção tem tido papel importante, 

principalmente no setor da indústria, pois traz maior confiabilidade e disponibilidade 

operacional no desempenho dos processos produtivos. Através do gerenciamento de 

dados e análise crítica, as organizações buscam melhorar seu desempenho 

operacional e, quando se fala em produção, é imprescindível buscar métodos que 

auxiliem na tomada de decisões. Para a gestão dos resultados na busca por melhorias 

contínuas são utilizadas ferramentas como indicadores que possam retratar de forma 

clara e objetiva o desempenho de suas atividades. O objetivo deste trabalho foi 

desenvolver e implementar uma ferramenta de gestão do processo de produção, 

direcionada ao setor de manutenção que, ao sistematizar os dados de indicadores 

predefinidos, auxilie no planejamento de ações e, consequentemente, na obtenção de 

melhores resultados. A pesquisa foi realizada em uma indústria de grande porte de 

celulose, no interior do estado de São Paulo. A partir da revisão bibliográfica sobre o 

tema, foram desenvolvidos seis principais indicadores de manutenção, que 

compuseram a ferramenta implementada. O modelo apresentado, com foco na 

medição e controle através de indicadores de manutenção, permitiu interpretar os 

dados de forma clara e rápida e proporcionou a melhoria na tomada de decisões. 

 

 
Palavras-chave: Planejamento de manutenção. Gestão estratégica. Indicadores de 
manutenção. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
ABSTRACT 

 
 

The globalized competitiveness in all sectors of the economy has brought great 
technological changes, together with the demand for increased productivity with quality 
and reduction of costs. These associated factors are premise for any organization to 
remain competitive in the market. In this sense, the strategic management of the 
maintenance has played an important role, mainly in the sector of the industry, because 
it brings greater reliability and operational availability in the performance of the 
productive processes. Through data management and critical analysis, organizations 
seek to improve their operational performance and, when it comes to production, it is 
imperative to look for methods that aid in decision making. For the management of 
results in the search for continuous improvements tools are used as indicators that can 
clearly and objectively portray the performance of their activities. The objective of this 
work was to develop and implement a production process management tool, aimed at 
the maintenance sector which, by systematizing the data of predefined indicators, 
helps in the planning of actions and, consequently, in obtaining better results. The 
research was carried out in a large pulp industry, in the interior of the state of São 
Paulo. From the bibliographic review on the theme, six main maintenance indicators 
were developed, which made up the implemented tool. The presented model, with 
focus on the measurement and control through maintenance indicators, allowed to 
interpret the data in a clear and fast way and provided the improvement in the decision 
making. 
 
Keywords: Maintenance planning, strategic management, maintenance indicators. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A busca incessante das organizações para garantir sua 

permanência no mercado cada vez mais competitivo vem trazendo grandes 

mudanças tecnológicas e aumentando a exigência por maior produtividade com 

qualidade. Nesse contexto a área de manutenção, principalmente no setor 

industrial, tem tido papel de destaque, pois atinge diretamente o desempenho 

operacional e de produtividade, no sentido de garantir confiabilidade e 

disponibilidade da produção.  

Nesse sentido, as organizações necessitam investir em 

ferramentas que auxiliem na tomada de decisão de forma rápida e objetiva para 

obtenção de melhores resultados em todo o processo produtivo, primando pela 

continuidade operacional que pode ser medida pelo desempenho, por 

parâmetros como os desvios, buscando sempre como resultado a qualidade e 

melhorias contínuas e, consequentemente, redução de custos.  

Para um melhor entendimento cabe destacar que dentro de uma 

empresa cada área ou departamento desempenha uma função básica ou 

estratégica, sendo considerada cada uma como de apoio, porém todas em 

conjunto são responsáveis pela operação da empresa como um todo. Nesta 

pesquisa foi analisado o departamento de manutenção de uma indústria de 

grande porte de celulose, que ainda hoje em algumas organizações e literaturas 

é tido como de apoio, mas que se destaca pelo papel fundamental dentro do 

contexto da busca pela garantia de disponibilidade e qualidade operacional. 

Cabe destacar ainda que a manutenção não deve agir somente no 

efeito, mas também nas causas e que, para que isto seja possível, são 

necessários métodos e ferramentas de análise de dados que auxiliem nas 

tomadas de decisões que levarão aos bons resultados. 

Apesar da crescente consciência da importância do contexto 

apresentado, observa-se que na prática, as empresas ainda se deparam com a 

escassez de métodos que auxiliem neste processo, principalmente no que diz 

respeito às medições de dados orientados por indicadores de manutenção, que 

gerem ações de controle.  

 

 



 
 

 

 
 

 

 

 Nessa pesquisa partimos da hipótese que a implementação de 

uma ferramenta  

Considerando o contexto exposto, pode-se dizer que há uma 

demanda por ferramentas metodológicas que auxiliem na gestão do setor de 

manutenção, meio ao processo produtivo. 

O objetivo deste trabalho de conclusão de curso foi desenvolver 

uma ferramenta de gestão do processo de produção, direcionada ao setor de 

manutenção, que ao sistematizar a análise de dados de indicadores 

predefinidos, auxilie no planejamento de ações e, consequentemente, na 

obtenção de qualidade.  

Os objetivos específicos deste trabalho foram: 

 Desenvolver um estudo bibliográfico para o entendimento dos 

principais conceitos sobre manutenção; 

 Identificar ferramentas de gestão do processo de manutenção 

existentes; 

 Desenvolver uma ferramenta para análise e gestão da 

manutenção no processo produtivo; 

 Validação da ferramenta desenvolvida por um estudo de caso 

em uma empresa do ramo de celulose. 

Para o desenvolvimento deste trabalho foram definidas etapas, 

sendo a primeira uma ampla revisão bibliográfica a respeito do tema, 

considerando como palavras-chave de buscas: planejamento de manutenção, 

gestão estratégica, indicadores de manutenção.  

Considerando as fundamentações teóricas obtidas, estruturou-se a 

ferramenta de gestão do processo de produção, que teve sua eficiência validada 

por um estudo de caso desenvolvido em uma empresa do ramo de celulose, 

localizada na cidade de Lençóis Paulista, SP. 

Por fim teceram-se considerações fazendo um comparativo entre 

as informações teóricas e as encontradas no local estudado. 

 

 



 
 

 

 
 

2. REVOLUÇÃO INDUSTRIAL E MANUTENÇÃO 

 

A primeira Revolução Industrial começou entre 1760 e 1840 na 

Inglaterra, com a substituição progressiva dos métodos artesanais por máquinas 

e ferramentas, pela exploração do carvão como energia alternativa à madeira e 

outros biocombustíveis e pelo uso crescente da energia a vapor. Todas essas 

alterações dos processos produtivos tiveram consequências significativas em 

nível econômico e social, destacando-se o artesão que até então tinha todo o 

controle, desde a exploração da matéria-prima até à comercialização do produto 

final, passou a trabalhar para um patrão que controlava o processo, a matéria-

prima, o produto final e os lucros (ZARTE et al., 2016).  

Conforme citam Kardec e Xavier (2009), neste período, a questão 

da produtividade não era prioritária, portanto a atividade de manutenção não era 

sistematizada, contava apenas com limpezas, lubrificação e reparos após 

quebras. Sendo assim as manutenções eram estritamente corretivas e não 

planejadas. 

Com início após a segunda guerra mundial, a segunda geração da 

Revolução Industrial foi um marco importante no qual a procura por todo tipo de 

produto aumentou ao mesmo tempo em que houve diminuição de mão de obra 

nas indústrias. Neste período a mecanização aumentou fortemente, bem como 

a dimensão das instalações industriais e sua complexidade, além da busca por 

aumentar a produtividade. Surge então a necessidade de comprometimento com 

a disponibilidade e confiabilidade das máquinas, assim como com a ausência de 

falhas.  

Tal contexto resultou nos primeiros conceitos de manutenção 

preventiva e preocupação em torno de custos de manutenção em comparação 

com outros custos operacionais (KARDEC E XAVIER, 2009). 

Na terceira fase da Revolução Industrial, ocorrida nas décadas de 

1950 e 1970, começou-se a desenhar aquela que viria a ser considerada a 

revolução digital, com a proliferação e uso dos semicondutores, dos 

computadores, automação e robotização em linhas de produção, com 

informação armazenada e processada de forma digital, as comunicações, os 

telefones móveis e a internet (COSTA, 2017). 



 
 

 

 
 

Kardec e Xavier (2009) destacam que como consequência de uma 

maior automação, identifica-se a ocorrência mais frequente de falhas e, 

consequentemente, a dificuldade em manter os padrões de qualidade 

estabelecidos, seja no serviço ou no produto. Os autores exemplificam tal 

afirmação citando que falhas em equipamentos podem afetar o controle climático 

em edifícios e a pontualidade das redes de transporte. E destacam ainda que as 

falhas provocam sérias consequências na segurança e meio ambiente em um 

momento em que os padrões de exigências nessas áreas começaram a 

aumentar rapidamente.  

  Foi também neste período que surgiram termos como manutenção 

preditiva, softwares de planejamento, engenharia de manutenção, MCC 

(Manutenção Centrada na Confiabilidade), preocupações com a relação custo-

benefício e a importância da interação entre manutenção, operação e 

engenharia. 

Por fim, a quarta geração, denominada como “Indústria 4.0”, é 

definida também por termos como “smart factory”; “intelegent factory”; “factory of 

the future” que descrevem uma visão do que seria uma fábrica no futuro, ou seja, 

muito mais inteligentes, flexíveis, dinâmicas e ágeis ou ainda que fabricariam 

produtos inteligentes, em equipamentos inteligentes, em cadeias de 

abastecimento inteligentes (BAYGIN et al, 2016; HUBA et al, 2016). 

Costa (2017) destaca ainda que o impacto da Indústria 4.0 vai para 

além da simples digitalização, passando por uma forma muito mais complexa de 

inovação baseada na combinação de múltiplas tecnologias, que forçará as 

empresas a repensar a forma como gerem os seus negócios e processos, como 

se posicionam na cadeia de valor, como pensam no desenvolvimento de novos 

produtos e os introduzem no mercado, ajustando as ações de marketing e de 

distribuição. 

 A Figura 01 e a Tabela 01, apresentam um resumo do processo 

evolutivo das 4 gerações da Revolução Industrial e da Revolução da 

Manutenção. 



 
 

 

 
 

 

Figura 1: Revolução Industrial 

 

Fonte:http://www.exatopsistemas.com.br/noticias/industria-4-0-as-oportunidades-de-negocio-

de-                                     uma-revolucao-que-esta-em-curso/ 

 

Tabela 1: Evolução da Manutenção 

  Primeira Geração Segunda Geração Terceira Geração Quarta Geração 
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x
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c
ta

ti
v
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s
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m
 

re
la

ç
ã
o

 à
 M

a
n

u
te

n
ç

ã
o

 

    Maior confiabilidade Maior confiabilidade 

Conserto após falha Disponibilidade crescente  Maior Disponibilidade Maior Disponibilidade 

      Preservação do meio 
ambiente   Maior vida útil do equipamento Melhor relação custo-benefício 

      Segurança 

    
Preservação do meio ambiente 

Influir nos resultados 

    Gerenciar os ativos 

V
is

ã
o

 q
u

a
n

to
 à

 f
a
lh

a
 

d
o

 e
q

u
ip

a
m

e
n

to
         

Todos os 
equipamentos se 
desgastam com a idade 
e, por isso, falham 

Todos os equipamentos se 
comportam de acordo com a 
curva da banheira 

Existência de 6 padrões de falhas 
(Nowlan & Hoap e Moubray) 

Reduzir drasticamente falhas 
prematuras dos padrões A e F 
(Nowlan & Hoap e Moubray) 

M
u

d
a

n
ç
a
 n

a
s
 t

é
c
n

ic
a
s
 d

e
 M

a
n

u
te

n
ç

ã
o

 

    

Monitoramento da condição 
Aumento da Manutenção 
Preditiva e Monitoramento da 
Condição  

Habilidades voltadas 
para reparo 

Planejamento manual da 
manutenção 

Manutenção Preditiva 

  Computadores grandes e 
lentos 

Análise de Risco Minimização nas 
Manutenções Preventiva e 
Corretiva não planejada   Computadores pequenos e rápidos 

  
Manutenção preventiva (por 
tempo) 

Softwares potentes Análise de Falhas 

    Grupos de trabalho multidisciplinares Técnicas de confiabilidade 

    Projetos voltados para confiabilidade Manutenibilidade 

    

Contratação por mão de obra e 
serviços 

Engenharia de Manutenção 

    

Projetos voltados para 
confiabilidade, 
manutenibilidade e Custo do 
ciclo de vida. 

Fonte: Adaptado de Kardec e Xavier (2009). 

http://www.exatopsistemas.com.br/noticias/industria-4-0-as-oportunidades-de-negocio-de-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20uma-revolucao-que-esta-em-curso/
http://www.exatopsistemas.com.br/noticias/industria-4-0-as-oportunidades-de-negocio-de-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20uma-revolucao-que-esta-em-curso/


 
 

 

 
 

3. MANUTENÇÃO 

 

3.1. Manutenção: conceitos  

Cada empresa possui uma estrutura organizacional na qual as 

funções são separadas por departamentos, setores ou áreas, a fim de distribuir 

suas atividades com seus respectivos recursos. Nessas estruturas 

organizacionais a manutenção desempenha, no processo produtivo, o papel de 

agir nos meios de produção, buscando o aumento da disponibilidade e 

confiabilidade dos ativos, garantindo como resultado de suas atividades a 

adequação da operação dos equipamentos, que devem estar livres de falhas 

para que não haja a interrupção da operação.  

No que tange a qualidade do produto entregue ao cliente, pode-se 

dizer que a manutenção tem impacto direto e indireto, pois sendo um setor 

altamente estratégico está diretamente ligado a garantia da qualidade do 

produto. 

A respeito do conceito de gestão estratégica da manutenção, pode-

se dizer que este envolve diversos aspectos na condução das atividades, tais 

como o planejamento das ações, que devem ser baseados nos objetivos globais 

da empresa, o controle eficaz do processo e a melhoria contínua. 

A Norma Brasileira (NBR) 5462, que trata da Confiabilidade e 

Manutenabilidade, define manutenção como sendo a “combinação de todas as 

ações técnicas e administrativas, incluindo as de supervisão, destinadas a 

manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma 

função requerida” (BRASIL, 1994, p.6). 

Segundo Kardec e Xavier (2009) a missão ou função da 

manutenção é a busca da garantia da confiabilidade e disponibilidade da função 

dos equipamentos e instalações de modo a atender um processo de produção 

ou de serviço, com segurança, preservação do meio ambiente e custos 

adequados. 

A Figura 2 ilustra o posicionamento e função da manutenção em 

relação aos objetivos de empresa. 

 

 

 



 
 

 

 
 

Fonte: Engeteles, 2017 

 

3.2. Tipos de Manutenção 

A maioria das literaturas a respeito de manutenção costuma 

classifica-las por três tipos principais: manutenção corretiva, manutenção 

preventiva e manutenção preditiva. 

Porém, como menciona Souza (2004), com as mudanças dos 

paradigmas da manutenção, pode-se buscar aplicar novos tipos de manutenção, 

como manutenção centrada na confiabilidade, manutenção de classe mundial, 

Manutenção Produtiva Total (TPM) e engenharia de manutenção. Assim os tipos 

de manutenção aplicados podem indicar de que maneira a intervenção nos 

equipamentos é realizada. 

3.2.1. Manutenção corretiva 

Define-se de manutenção corretiva ou reativa quando se age sob 

uma falha apresentada, como por exemplo, o conserto de um equipamento 

quebrado.  Este tipo de manutenção pode ocorrer de maneira planejada e não 

planejada, sendo que a principal diferença é que nas manutenções planejadas a 

perda de produção é reduzida, pois é possível programar a ação de forma 

detalhada e fazer no melhor momento para a produção e com recursos 

planejados e disponíveis, sendo assim também podemos dizer que o tempo de 

intervenção e os custos são minimizados; nas não planejadas, também 

Figura 2: Posicionamento e função da manutenção nos objetivos das empresas 



 
 

 

 
 

chamadas de emergências, ocorrem de forma inesperada e sem planejamento, 

acarretando em altos custos. 

Araújo e Santos (2004), afirmam que a manutenção corretiva pura e simples 

conduz a: 

 Baixa utilização anual dos equipamentos e máquinas e, 

portanto, das cadeias produtivas; 

 Diminuição da vida útil dos equipamentos, máquinas e 

instalações; 

 Paradas para manutenção em momentos aleatórios e, 

muitas vezes, inoportunos por corresponderem a épocas de ponta de produção, 

a períodos de cronograma apertado, ou até a época de crise geral. É impossível 

eliminar completamente este tipo de manutenção, entretanto pode-se observar 

que existem ações a fim de evitá-la como pessoal previamente treinado para 

atuar com rapidez e proficiência em todos os casos de defeitos previsíveis e, 

com quadro e horário bem estabelecido. 

 

3.2.2. Manutenção preventiva 

A manutenção preventiva busca detectar, eliminar ou minimizar o 

desgaste ou falha de um equipamento, componente ou sistemas, de forma a 

assegurar a vida útil de disponibilidade da função do equipamento dentro de um 

processo. 

Alinhado a manutenção preventiva estão as inspeções periódicas, 

lubrificação e planos de manutenção. 

A manutenção preventiva é a atuação realizada de forma a reduzir 

ou evitar falhas ou quebras inesperadas, onde se deve obedecer a um plano 

previamente elaborado e baseado em intervalos definidos de tempo (KARDEC 

e XAVIER,2009). 

Deste modo, a manutenção preventiva é considerada cara, pois 

substitui componentes ou equipamentos de forma programada, antes mesmo do 

fim de suas vidas úteis. 



 
 

 

 
 

3.2.3 Manutenção preditiva 

 

A manutenção preditiva ocorre de forma prévia assim como a 

manutenção preventiva, porém de forma mais analítica. Através de métodos de 

detecção, é possível a identificação precoce para eliminação de falhas 

antecipadamente, antes da degradação do equipamento. Alguns métodos são: 

analisadores de vibração, analisadores de desalinhamento, inspeções 

termográficas, análises de óleo, entre outras. 

Por meio desses métodos e ferramentas de detecção, pode-se ver 

a situação atual do equipamento e também sua tendência futura. A Manutenção 

Preditiva também é denominada como Manutenção Preventiva baseada na 

condição. 

Segundo Paschoal et.al (2009, p.04): 

“As suas vantagens são: aumento da vida útil do equipamento, 

diminuição dos custos nos reparos, melhoria da produtividade da 

empresa, diminuição dos estoques de produção, melhoria da 

segurança e motivação do pessoal de manutenção. Muitas vezes a 

prática correta da manutenção preditiva também ajuda a reduzir o 

custo da manutenção preventiva” (PASCHOAL et al. 2009, p.4). 

 

3.3. Engenharia de Manutenção 

 

Com a grande evolução das máquinas, veio junto a necessidade 

de mão-de-obra especializada para os serviços de assistência técnica e, assim, 

nas indústrias os setores de manutenção passaram a ser mais exigidos em 

termos de organização e eficiência.  

Neste cenário a manutenção precisou atuar na busca do constante 

desenvolvimento e implementação de técnicas de gerenciamento, ampliando os 

serviços que outrora eram somente braçais. Portanto, era necessário traçar 

estratégias de atuação para ela ser mais competitiva. 

A Engenharia de Manutenção é responsável por essa nova atitude. 

A meta é simples: a melhoria do desempenho da Manutenção na obtenção de 

um padrão classe mundial e no desenvolvimento de excelência em serviços até 

a satisfação da empresa. 



 
 

 

 
 

Na Tabela 2 são apresentadas as competências de um Engenheiro 

de Manutenção: 

 

Tabela 2: Competências da função de Engenheiro de Manutenção 

Competências 
Conhecimentos 

aplicáveis 
Habilidades Atitudes 

1. Capacidade de 
Decisão 

Conhecimento 
específico em 
equipamentos e 
utilidades 

Prioridade Agilidade 

2. Planejamento Gestão de projetos Decisão Bom índice de acertos 

3. Gestão de Mudanças Poder de Negociação 
Capacidade 
analítica 

Criatividade e 
ponderação 

4. Criatividade & 
Inovação 

Conhecimento de Novas 
tecnologias 

Visão sistêmica Metódico e bom senso 

5. Trabalho em equipes 
multifuncionais 

Desenvolvimento 
interpessoal 

Negociação 
Saber trabalhar em 
equipe 

6. Trabalhar sob pressão 
Atender resultados 
esperados em situações 
urgentes 

Raciocínio lógico 
Comportamento 
estável e maturidade 

  Fonte: Adaptado de PEREIRA (2011, p.1) 

 

O termo Engenheiro de Manutenção é novo e pode ser definido 

também como o suporte técnico da manutenção, responsável não só pela rotina 

da manutenção, mas também por buscar e propor melhorias. 

A medida que a manutenção passa a ser vista como aliada na 

busca de competitividade das empresas, a busca de melhores práticas se 

intensifica e dentre as principais funções da Engenharia da Manutenção estão 

(KARDEC & XAVIER, 2009): 

 Aumentar a confiabilidade; 

 Aumentar a disponibilidade; 

 Melhorar a manutenibilidade; 

 Aumentar a segurança; 

 Eliminar problemas crônicos; 

 Solucionar problemas tecnológicos; 

 Melhorar a capacitação do pessoal; 

 Gerir materiais e sobressalentes; 

 Participar de novos projetos (interface com a Engenharia); 

 Dar suporte à execução; 

 Fazer Análises de Falhas e estudos; 



 
 

 

 
 

 Elaborar planos de manutenção e de inspeção e fazer sua análise 

crítica; 

 Acompanhar os indicadores; 

 Zelar pela Documentação Técnica. 

 

A Figura 3, apresenta a relação dos resultados com os custos de 

manutenção através dos tipos de manutenção: 

 

Figura 3: Resultados X Tipos de Manutenção 

                                   

Fonte: Kardec e Xavier (2009). 

 

3.4. Planejamento e controle da manutenção 

Segundo Fuentes (2006) para inovar a função da manutenção é 

requerido o uso de modelos para a análise da situação da gestão, de maturidade, 

de causalidade e financeiros no contexto organizacional. Isso define que 

fundamentalmente o impacto do planejamento e controle da manutenção para a 

sobrevivência de uma empresa é primordial. 

Planejar é o início de qualquer atividade seja no âmbito profissional 

ou em qualquer outro e, de acordo com Filho (2008), é uma etapa 

importantíssima, independentemente do tamanho e da complexidade do serviço, 

além de englobar um conjunto de ações para preparar, programar, verificar o 



 
 

 

 
 

resultado da execução das tarefas de manutenção contra valores 

preestabelecidos e adotar mediadas de correção de desvios para a consecução 

dos objetivos e da missão da empresa. 

Ainda segundo o autor, esta seção da manutenção, conhecida 

também como PCM (Planejamento e Controle de Manutenção), contribui para 

redução de perda de tempo da execução, e pode ser entendida pelos seguintes 

itens: 

 Falta de informação sobre o que fazer; 

 Falta de informação sobre onde efetuar a manutenção; 

 Falta de informação sobre quando executar a tarefa; 

 Falta de informação sobre com o que fazer e o que usar 

durante a manutenção; 

 Falta de informação sobre quais ferramentas; 

 Falta de informação sobre quais sobressalentes e quais 

materiais utilizarem; 

 Falta de coordenação para evitar inconsistências durante a 

execução das tarefas; 

 Falta de informação sobre como fazer; 

 e finalmente, mas não menos importante, fazer com que as 

equipes executantes se preocupem em executar as suas tarefas, dedicando-se 

a sai atividade principal. 

Cabe destacar ainda que empresas que não atuam com este setor 

de planejamento costumam ter trabalhadores doutrinados a trabalhar no seu 

senso comum, ou seja, como bem entendem, seguindo a forma como 

aprenderam a desempenhar sua função.  

 

3.5. Gestão Estratégica da Manutenção 

 

A manutenção então passa a ser vista nas organizações como uma 

função estratégica, que interferem diretamente nos resultados. Tavares (1999) 

afirma que a manutenção estratégica é uma mudança de conceito, pois engloba 

as atividades como um todo em um sistema e não em cada equipamento 

separadamente. 



 
 

 

 
 

Como menciona Kardec e Xavier (2009): 

“Neste cenário não mais existem espaços para improvisos e arranjos: 

competência, criatividade, flexibilidade, velocidade, cultura de 

mudança e trabalho em equipe são as características básicas das 

empresas e nas organizações que tem a Competitividade como razão 

de ser de sua sobrevivência. Para as pessoas, estas características 

são essenciais para garantir a sua empregabilidade.” 

 

Na visão atual, a Manutenção tem seu papel enobrecido, sendo 

assim esta área técnica e executante devem estar cada vez mais qualificados e 

equipados, não só para corrigir falhas, mas também para evitá-las. 

Em suma, a Manutenção se torna estratégica e não deve apenas 

reparar o equipamento tão rápido quanto possível, é preciso manter a função do 

equipamento disponível para a operação, reduzindo a probabilidade de uma 

parada de produção não planejada. 

Para definição de metas e uma visão melhor do futuro o ideal é 

buscar exemplos conforme cenário concorrencial, ou seja, usar processos como 

benchmarking. 

 

3.5.1. Benchmarking e Benchmark 

 

Em um processo de definição de meta e visão, pode-se usar 

referências e práticas de sucesso e excelência de outras empresas, a fim de 

ajudar na melhora de sua performance, é isso que chamamos de Benchmarking. 

Portanto, Benchmarking é a ação, é o entendimento de outras práticas de alta 

performance e adaptação dessas práticas para seu uso. 

Já o Benchmark é uma referência, uma indicação de desempenho, 

um padrão de excelência para um processo.  Tudo isso possibilita uma visão 

mais clara a curto, médio e a longo prazo, visto que é possível a análise e 

comparação de benchmarks e entender qual caminho trilhado por essas 

empresas referências. 



 
 

 

 
 

Atuando dessa forma é que a manutenção se torna uma função 

estratégica. É comum o alinhamento entre práticas, como demonstrado na 

Figura 4, onde vemos o planejamento estratégico e ao mesmo tempo a 

preocupação não só de fazer o melhor, no que diz respeito a seus indicadores 

empresarias, mas em conjunto com as melhores práticas do mercado. 

 

 Figura 4 - Planejamento estratégico 

 

Fonte: KARDEC & XAVIER (2009) 

 

3.6. Melhores Práticas 

Visto que o setor de manutenção deve ser gerido de forma 

estratégica dentro das empresas, é necessário definir planos de ação para que, 

através de boas práticas, seja possível implementar melhorias a longo prazo. A 

questão não é apenas conhecer quais são estas melhores práticas, mas 

conseguir implementá-las de forma correta e rápida. 

Qualquer desenvolvimento de estratégia leva a empresa a pensar 

e entender sistematicamente seus processos e o que esperam e desejam. 

Conforme cita Müller (2003), cabe a liderança ajustar a estratégia quando 

necessário, direcionando o sistema de gestão para o alto desempenho e, por 

sua vez, Müller (2003) identificou que as melhores práticas atuam da seguinte 

forma: 



 
 

 

 
 

 Provocam a ruptura entre a organização e seu paradigma; 

 Ajudam a definir metas; 

 Proporcionam o modelo para a mudança; 

 Economizam tempo, dinheiro e recursos, apropriando-se de boas 

ideias, encurtando assim a curva de aprendizagem; 

 Desestimulam arrogância ou complacência, que são problemas de 

liderança; 

 Mudam paradigmas. 

De fato, quando falamos de estratégia, deve-se trabalhar a cultura 

da organização e todos os envolvidos devem estar dispostos a mudanças a 

curto, médio e longo prazo, garantindo sua continuidade. Vale citar também que 

algumas boas práticas destacadas por Kardec & Xavier (2009): 

 A gestão deve ser baseada em itens de controle empresariais: 

disponibilidade, confiabilidade, meio ambiente, custos, qualidade, 

segurança e outros específicos, com análise crítica periódica; 

 Gestão integrada de orçamento (manutenção e operação) 

buscando sempre o resultado do negócio através da análise 

criteriosa das receitas e dos custos; 

 Análise crítica e priorização das intervenções com base na 

disponibilidade, confiabilidade operacional e resultado operacional; 

 Utilização de pessoal qualificado e certificado; 

 Eliminação das falhas, ocorridas e potenciais, através da análise 

de causa básica, acoplada ao esforço do reparo com qualidade, 

atuando de forma integrada com a operação e a engenharia na 

busca de soluções; 

 Ênfase na manutenção preditiva acoplada aos softwares de 

diagnóstico; 

 Adoção de TPM – Manutenção Produtiva Total, com base que o 

operador é a primeira linha de defesa para monitorar e maximizar 

a vida dos equipamentos; 

 Adoção da ferramenta MCC – Manutenção Centrada na 

Confiabilidade, para os sistemas críticos; 

 Procedimentos escritos para os principais trabalhos; 



 
 

 

 
 

 Aplicação dos programas de auditorias internas e externas, como 

ferramentas de divulgação, verificação da aplicação das melhores 

práticas e a tendência dos resultados. 

Através dessas práticas a Manutenção então passou a ser atuante 

na prevenção e longevidade dos sistemas, processos e equipamentos o que é 

de alta importância para a empresa. 

 

3.7. Qualidade na Manutenção 

Como em qualquer atividade em uma organização a qualidade 

deve ter seu espaço de destaque, porém quando falamos da atividade da 

manutenção é necessário quebrar vários paradigmas, mudança de cultura, 

enfoque não só em produtividade, mas também em fazer uma manutenção com 

qualidade. 

Conforme abordou Werkema (1995, p.1), a qualidade é um sistema 

de gerenciamento baseado na participação de todos os empregados de uma 

empresa, no estudo e na condução do Controle de Qualidade. Um produto ou 

serviço de qualidade é aquele que atende perfeitamente, de forma confiável, de 

forma acessível, de forma segura e no tempo certo, às necessidades do cliente, 

ou seja, a qualidade total abrange a qualidade do produto ou serviço, custo 

acessível ao cliente, entrega no prazo, hora e local certo, moral ou entusiasmo 

dos empregados e segurança. 

Portanto, a área de manutenção tem sua obrigação e 

responsabilidade de atender seus clientes adequadamente, entendendo que os 

atendimentos aos equipamentos e instalações e qualquer tarefa que 

desempenhem, terão impacto nos produtos e serviço que a empresa produz. 

 

3.7.1. PDCA 

PDCA é uma poderosa ferramenta para definirmos metas, métodos 

de trabalho e controlar resultados. O ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action) é 

composto por 4 fases distintas. (Xenos,1998) 



 
 

 

 
 

 PLAN (Planejamento) – estabelecimento de metas e o que se 

fará para alcança-las; 

 DO (Execução) – coloque o planejado em prática, envolva 

todos e treine para executar o que foi planejado na etapa 

anterior; 

 CHECK (Verificação) – nesta etapa se verifica se o que foi 

planejado trouxe resultados compatíveis com a meta; 

 ACTION (Atuação) – caso os resultados não foram os 

esperados, atue na correção e gire o ciclo novamente. Caso 

esteja conforme o esperado documente. 

 

Trazendo para a manutenção, esta ferramenta pode auxiliar a 

definir metas como por exemplo: melhorar custos de manutenção, identificar 

necessidade de treinamento para a mão-de-obra, desenvolver métodos de 

trabalho, etc. 

 

Figura 5 - PDCA - Método de Controle de Processos 

 

 Fonte: Adaptado de XENOS (1998). 

 



 
 

 

 
 

3.8  Ferramentas 

 

A Manutenção deve ser eficaz e não apenas eficiente, ou seja, 

deve não somente fazer as coisas com menos recursos, menos custos, mas 

também fazer com o nível de padrão exigido e da maneira correta. 

Para tanto, existem inúmeras ferramentas que hoje são utilizadas, 

não só pela Manutenção, mas difundidas também em diversas áreas de uma 

organização. Conforme podemos ver na Tabela 2 abaixo, retirada do documento 

nacional “A situação da Manutenção no Brasil ”, em 2013 pela ABRAMAN - 

Associação Brasileira de Manutenção, estas são as ferramentas de qualidade 

mais usadas na empresa no Brasil pela área da Manutenção: 

 

Tabela 3 - Ferramentas utilizadas para promover a Qualidade 

(% das Respostas) 

Ano MCC 5S FMEA RCFA CCQ TPM 6 Sigma Outros 

2013 19,25 23,26 16,31 17,91 - 12,83 10,43 0 

2011 17,03 27,86 17,34 15,79 - 12,69 9,29 0 

2009 16,48 28,74 14,94 16,09 - 13,03 10,73 0 

2007 18,65 27,22 22,02 17,13 - 10,09 0,92 3,98 

2005 15,2 41,18 - - 10,78 15,69 7,35 9,8 

2003 20,31 37,5 - - 8,33 16,15 5,73 11,98 

2001 17,35 37,9 - - 11,72 14,61 - 18,72 

1999 5,62 40,45 - - 16,29 20,79 - 16,85 

1997 2,89 46,24 - - 12,14 18,5 - 20,23 

1995 - 39,83 - - 17,37 21,61 - 21,19 

Fonte: ABRAMAN (2013). 

 

A ferramenta mais utilizada ao longo dos anos é o 5S, esta 

ferramenta é de fácil implantação e de vasta aplicabilidade e isso mostra que as 

empresas se preocupam com um ambiente limpo, seguro e organizado. 

Percebemos então que houve uma mudança de ferramentas ao 

longo dos anos, porém a mesma preocupação com a qualidade. Será abordado 

a seguir algumas delas. 

 

 

3.8.1 MCC 

 



 
 

 

 
 

A MCC (Manutenção Centrada na Confiabilidade) é uma 

ferramenta que advém de uma conscientização por parte da gestão da 

Manutenção ao longo dos anos de que a falha em um equipamento afeta não só 

a segurança e meio ambiente, mas também a qualidade do produto e aumenta 

a pressão para se atingir alta disponibilidade da produção e redução de custos. 

Surgiu na indústria da aviação, quando percebeu-se a necessidade de 

compreender que muitas das filosofias de manutenção eram não somente caras, 

mas também importantes no quesito segurança, o que é primordial para os 

produtos que produziam, ou seja, aeronaves. 

A MCC é considerada a pedra angular da Terceira Geração da 

Manutenção, conforme mencionada neste trabalho anteriormente, na qual há 

disponibilidade e confiabilidade, custo-eficaz, melhor qualidade e maior vida útil 

dos equipamentos (Siqueira, 2005). 

A definição para a Manutenção, segundo Moubray (2000) é: 

“aquela que preserva alguma coisa”, visto que quando preservamos algo, do que 

queremos preservá-lo? O que queremos manter? Todo ativo físico é colocado 

em serviço para cumprir uma função específica, portanto o que queremos 

preservar tem que ser aquilo que continue a fazer aquilo que queremos que ele 

faça. Isto conduz à definição formal para MCC como: 

“Manutenção Centrada na confiabilidade: um processo usado para 

determinar o que deve ser feito para assegurar que qualquer ativo 

físico continue a fazer o que seus usuários querem que ele faça no seu 

contexto operacional” (MOUBRAY, 2000, p.7). 

 

Como mencionado por Paschoal et.al (2009), a metodologia de 

gestão da manutenção MCC deve garantir que sete perguntas sejam 

respondidas satisfatoriamente e na ordem mostrada a seguir: 

• Quais são as funções e os padrões de desempenho associado 

ao ativo em seu presente contexto operacional? 

• De que modos ele falha para preencher suas funções? 

• O que causa cada falha funcional? 

• O que acontece quando cada falha acontece? 

• Qual a importância de cada falha? 

• O que pode ser feito para prever ou prevenir cada falha? 



 
 

 

 
 

• O que pode ser feito se uma tarefa proativa conveniente não 

puder ser encontrada? 

Em suma, a manutenção centrada na confiabilidade tem seus 

esforços para minimizar o impacto das falhas. 

 

3.8.2 TPM 

 

A TPM - Manutenção Produtiva Total surgiu na indústria 

automobilística japonesa, nos anos 70, e está diretamente ligada à qualidade, 

visto que foca em melhoria contínua. 

Este conceito de TPM nada mais é do que um movimento de “todos 

pela manutenção”, ou seja, todos os grupos se envolvem na manutenção, pois 

possuem autonomia para agir como responsáveis pelas máquinas, 

equipamentos, sistemas, etc. Paschoal et.al.(2009) cita: “podemos afirmar que 

MPT é a forma de gerenciamento que enfatiza a importância das pessoas, a 

filosofia do “fazer” e da “melhoria contínua” e a importância do pessoal de 

manutenção e produção trabalharem juntos”. 

O TPM é capaz de alcançar melhorias em qualidade, custo e 

velocidade. Qualidade, pois gera padronização, custos já que que equipes 

autônomas estão preocupadas com a manutenção de suas máquinas garante 

sua operacionalidade, e também velocidade já que a cultura é de 

responsabilidade. 

 

3.8.3 Manutenção de Classe Mundial 

 

A Manutenção de classe mundial consiste numa metodologia e 

processo de identificar as melhores práticas de manutenção aplicadas em outras 

organizações e comparar estas práticas com performance da sua organização. 



 
 

 

 
 

Segundo Nascif (2000) a busca de excelência na manutenção ou a 

chamada Manutenção de Classe Mundial, passa pela identificação e aplicação 

de melhores práticas de manutenção, modificando a forma de atuar da 

manutenção. A implementação de um programa de excelência na manutenção, 

se aplicado com disciplina, pode levar de 3 a 5 anos para atingir resultados 

desejados, deve ser direcionada por indicadores e por programas de gestão 

duradouros e contínuos. 

Dois fundamentos importantes e necessário para sairmos de uma 

manutenção comum para uma de Classe Mundial, além da adoção de melhores 

práticas, é sair do estágio no qual se encontra e caminhar na direção de se 

manter entre as organizações que tem as melhores práticas (Benchmarking), 

conforme exemplificado na Figura 6 abaixo: 

Figura 6: Desenvolvimento da Manutenção 

 
 Fonte: KARDEC & XAVIER (2009)  

 
 

Para tal, como em qualquer sistema ou processo, é necessário 

controlar e analisar seus processos internos e suas práticas, entender sua 

necessidade e diagnosticar o que falta para caminhar para melhoria e 

atingimento de um alto padrão, eficiência e eficácia em sua manutenção. 

 

 



 
 

 

 
 

4. ESTUDO DE CASO 

 

4.1. Contextualização  

 

 O estudo foi desenvolvido em uma empresa de grande porte, que 

faz manufatura de celulose, localizada na cidade de Lençóis Paulista, São Paulo, 

especificamente no setor de manutenção. 

 A empresa iniciou suas atividades no ano de 1986 e em 2000 seu 

franco crescimento direcionou a necessidade de uma nova fábrica, que lhe 

permitiu o aumento da produção, que atualmente é de 250 mil toneladas de 

celulose de fibra curta de eucalipto por ano, matéria-prima esta utilizada na 

fabricação de diversos tipos de papéis no Brasil e no exterior. 

Paralelo a este novo contexto, surgiu a necessidade de buscas 

constantes por otimização do desempenho e, consequentemente, eliminação de 

gargalos de produção, especificamente neste trabalho os gargalos relacionados 

ao setor de manutenção. 

 

4.2. Desenvolvimento da Ferramenta de Gestão da Manutenção 

 

A estruturação da ferramenta partiu do entendimento de que havia 

uma demanda identificada de sistematização do processo de gestão dos 

procedimentos e indicadores de manutenção do processo de produção.   

Considerando a revisão bibliográfica feita e as ferramentas 

existentes identificadas, passou-se para uma segunda etapa que foi a busca pelo 

entendimento de quais indicadores, elementos ou informações deveriam ser 

contemplados na proposta em desenvolvimento, no setor de manutenção. Para 

isso, foi estruturada uma pesquisa com seis questões: 

1. Quais as informações do setor são mais relevantes? 

2. O que é necessário medir no setor de manutenção? 

3. Como medir? 

4. Onde e como coletar os dados? 

5. Qual o formato de apresentação dos dados? 

6. Quais os resultados esperados? 



 
 

 

 
 

Em seguida aplicou-se a pesquisa com os responsáveis do setor 

de Manutenção da empresa, coordenadores e gerente. Sendo que essas 

perguntas foram respondidas por: Coordenador de Manutenção Mecânica e 

Civil, Coordenação de Manutenção Elétrica e Instrumentação e Gerente de 

Manutenção, em uma reunião, ou seja, numa entrevista pessoalmente.  

As respostas obtidas são apresentadas a seguir. 

1. Quais informações relevantes?  

Toda informação que traz percepção e diagnóstico sobre o andamento da 

disponibilidade da fábrica. A princípio foram definidos alguns principais dados 

para uma familiarização e visão geral e sistêmica da manutenção na fábrica, 

principalmente dados que dizem respeito ao dia-a-dia da manutenção; 

2. O que é necessário medir?  

Com um entendimento de que as informações da rotina da manutenção são 

o primeiro passo para um resultado maior, ou seja, cada passo do dia-a-dia 

corresponde à um resultado global, foi levantado então os seguintes 

indicadores como importantes para avaliação: Disponibilidade, Distribuição 

do Atendimento da Manutenção, Status das Ordens de Serviço, Top 20 (20 

equipamentos que mais tiveram atendimentos emergenciais), Avaliação de 

Solicitações de Manutenção, Backlog Fabril e Taxa de Ocupação da 

Manutenção. 

3. Como medir?  

Como os dados são dinâmicos, ou seja, mudam diariamente, estabeleceu-se 

um período para apresentação dos dados para análise, sendo ele mensal. 

4. Onde e como coletar os dados?  

A fonte de coleta de dados foi o sistema de gestão utilizado na empresa, o 

ERP SAP. A coleta foi realizada pelo setor de planejamento, utilizando 

relatórios do sistema, buscando os dados do mês anterior, relatórios estes já 

pré-desenhados no sistema para trazer todas informações que deveriam 

compor os indicadores. 

5. Qual o formato de apresentação dos dados?  



 
 

 

 
 

Os dados coletados do sistema alimentaram gráficos do excel e foi montado 

um painel. Toda apresentação dos indicadores foi feita por meio gráfico, em 

formato de um dashboard, ou seja, um painel de informações, compilado de 

forma que caibam em uma folha de papel A4. A ideia de usar apenas o 

espaço de uma folha foi para que a informação fosse concisa e de fácil e 

rápida apresentação, permitindo uma boa análise. 

6. Quais os resultados esperados?  

Com essas informações a gestão da Manutenção teve condições de 

diagnosticar quais ações deveriam ser tomadas para melhorar a qualidade 

do atendimento, direcionar recursos, administrar treinamentos, desenvolver 

a equipe e, com isso, resultar em melhores práticas e redução de custos. Só 

podemos controlar e melhorar aquilo que medimos, portanto, os indicadores 

proporcionaram dados para controlar e melhorar o processo da manutenção 

e, consequentemente, a disponibilidade da fábrica. 

 

Após as definições de quais indicadores seriam necessários, foi 

detalhado um modelo no qual seriam apresentados os indicadores por 

grupos:  

 Indicadores de Disponibilidade 

 Distribuição da Mão de Obra da Manutenção e  

 Overview Manutenção. 

Nesta empresa, o indicador principal que é medido e controlado por 

meta, como indicador global da Manutenção, é o de Disponibilidade da Linha de 

Fibras que mede nada mais do que o índice que a Linha de Fibras passou 

operando sem interferências. Além deste indicador deveriam ser controlados 

também a disponibilidade de equipamentos chaves de produção como: CRQ 

(Caldeira de Recuperação Química), CLF (Caldeira de Leito Fluidizado) e a 

Máquina IV (responsável pela secagem e acabamento da celulose produzida). 

Sendo assim, segue abaixo os indicadores de Disponibilidade que 

se dão a partir do cálculo: 

 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = (
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑃𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜  𝑑𝑒 𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑙ℎ𝑜 − 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑚 𝑀𝑎𝑛𝑢𝑡𝑒𝑛çã𝑜

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑃𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑙ℎ𝑜
) 𝑥 100 

 



 
 

 

 
 

Disponibilidade da Linha de Fibras 

 

Este indicador mede a disponibilidade da linha de fibras desta 

planta, responsável pela recepção da madeira, preparação, cozimento e 

branqueamento da massa da celulose.  

Este indicador possui uma meta de 96% e, conforme pode ser 

observado na Figura 7, torna-se possível a identificação e comparação dos 

valores atingidos mês a mês. 

 

    Figura 7 - Disponibilidade da Linha de Fibras 

 

                    Fonte: Autora, 2017.  

 

Disponibilidade da CRQ 

O CRQ é um indicador que mede a disponibilidade da caldeira de 

recuperação química da planta, responsável pela recuperação de um subproduto 

do processo na linha de fibras, o licor negro e, a partir da queima deste licor, 

gera vapor que alimenta o processo e também se converte em energia elétrica 

nos turbo geradores.  

Atualmente este indicador não possui uma meta definida, porém 

entende-se que quanto maior tempo em operação melhores serão os resultados. 

 A Figura 8 apresenta a taxa de disponibilidade desta Caldeira, ou 

seja, o percentual do tempo disponível que ela passou em operação. 

 



 
 

 

 
 

Figura 8 - Disponibilidade da CRQ 

 

                   Fonte: Autora, 2017. 

 

Disponibilidade da CLF 

A disponibilidade da caldeira de leito fluidizado da planta, 

responsável pela queima da biomassa não aproveitada do processo na linha de 

fibras, gera vapor que alimenta o processo e também se converte em energia 

elétrica nos turbo geradores é medido pelo CLF. Assim como o CRQ, este 

indicador ainda não possui meta, porém entende-se que quanto maior tempo em 

operação melhor. 

 A Figura 9 apresenta a taxa de disponibilidade desta Caldeira, ou 

seja, o percentual do tempo disponível que ela passou em operação 

Figura 9 - Disponibilidade da CLF 

 

                        Fonte: Autora, 2017. 



 
 

 

 
 

Disponibilidade da Máquina IV  

A disponibilidade da Máquina IV é responsável pela secagem da 

celulose, transformando-a em folhas e fardos para expedição. Este indicador 

ainda não possui meta, porém entende-se que quanto maior tempo em operação 

melhor.  

Figura 10- Disponibilidade da Máquina IV 

 

                    Fonte: Autora, 2017. 

 

Distribuição da Mão de Obra da Manutenção 

Este grupo de indicadores diz respeito sobre como a mão de obra 

da manutenção está distribuída, por área de atendimento, tipo de ordem de 

serviço e por tipo de centro de trabalho responsável. Este indicador é medido 

através dos apontamentos do trabalho da manutenção, ou seja, das horas 

realmente trabalhadas e inseridas no sistema, o HH (homem hora). 

Através deste grupo de indicadores, o gestor da manutenção pode 

entender se suas equipes estão bem distribuídas, ou se é necessário melhorar 

a distribuição de sua mão de obra, por exemplo, se uma área de produção 

demanda maior necessidade de manutenção, posso deslocar a mão de obra de 

outra área até nivelar as necessidades, etc. 

 Área de Processo: mostra como o atendimento da manutenção 

está distribuído por área de processo da planta.  

 

 



 
 

 

 
 

Figura 11 - Distribuição por Área de Processo 

 

                           Fonte: Autora, 2017. 

 

 Tipo de Ordem: este indicador mostra como o atendimento da 

manutenção está distribuído por tipo de ordem de serviço. Por 

este indicador é possível verificar se a fábrica é reativa ou 

preventiva, ou seja, se está atuando mais em corretivas ou em 

preventivas e preditivas. Isso mostra como estou cuidando da 

“saúde” da planta. 

 

Figura 12 - Distribuição por Tipo de Ordem 

 

                    Fonte: Autora, 2017. 

 



 
 

 

 
 

 Centro de Trabalho Responsável: este indicador mostra como 

está o atendimento da manutenção distribuído por tipo de Centro 

de Trabalho Responsável, que nada mais é que as oficinas, as 

especificidades de manutenção (mecânica, caldeiraria, elétrica, 

civil, etc.). 

 

Figura 13 - Distribuição por Centro de Trabalho Responsável 

 

                           Fonte: Autora, 2017. 

 

Overview Manutenção 

Neste grupo estão os indicadores que dizem muito a respeito do 

desempenho da manutenção, não somente quanto ao atendimento ao cliente, 

mas como níveis de desempenho para que o gestor possa tomar decisões. E 

eles são: Status das Ordens, Atendimento Emergencial por Tipo de Equipamento 

(20 Principais), Farol de notas, Backlog Fabril Manutenção e a Taxa de 

Ocupação da Manutenção. 



 
 

 

 
 

 Status das Ordens: divido em Status Ordens Emergenciais e 

Status Ordens Programadas. O que consideramos como Ordens 

Emergenciais são aquelas ordens de serviço que não são 

programadas, são atendidas pelo plantão, devem ser executadas 

na hora em que são solicitadas. Já as Ordens programadas, são 

aquelas que passam pelo Planejamento para programação da 

execução, podendo ser corretivas programadas, preventivas, 

preditivas, melhorias, etc. 

 

Figura 14 - Status das Ordens 

  

Fonte: Autora, 2017. 

 

 Atendimento Emergencial por Tipo de Equipamentos (20 

Principais): neste indicador aparecem as 20 principais famílias de 

equipamentos que houveram atendimentos emergenciais. Através 

deste indicador é possível verificar quais equipamentos demandam 

mais tempo em atendimentos não programados, e desta 

interpretação pode surgir ações como treinamentos técnicos para 

equipe, entre outras. 

 

 



 
 

 

 
 

Figura 15 - Atendimento Emergencial por Tipo de Equipamentos (20 Principais) 

 

               Fonte: Autora, 2017. 

 Farol de Notas: este indicador diz respeito a avaliação por parte 

da manutenção, das solicitações de serviços (nota = solicitações 

de serviços de manutenção). Estas solicitações podem vir de 

diversas direções, pela operação, pela inspeção, pela própria 

manutenção, engenharia, etc. Conforme o procedimento interno, a 

área técnica, na pessoa do técnico de manutenção, deverá avaliar 

(duração, recurso, etc) as solicitações de serviços para 

programação. Este farol, serve para que a gestão da manutenção 

verifique se está havendo dificuldade na avaliação desses serviços 

e consequentemente, o não atendimento aos mesmos. 

Figura 16 - Farol de Notas 

 

                                  Fonte: Autora, 2017. 



 
 

 

 
 

 Backlog Fabril: este indicador diz respeito a um determinado 

período de uma mão de obra pré-determinada para atividades de 

manutenção em carteira, ou seja, é quanto de HH (homem hora) é 

necessário para cumprir todas as atividades que estão 

programadas para serem executadas. 

Este indicador se dá pelo cálculo abaixo: 

 

𝐵𝑎𝑐𝑘𝑙𝑜𝑔 =  
𝐻𝐻 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜

𝐻𝐻 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛í𝑣𝑒𝑙
 

 

Sendo que: 

HH Estimado: é o HH estimado para execução dos trabalhos. 

HH Disponível: é o HH disponível da mão de obra efetiva, ou seja, é o tempo 

disponível que a equipe da manutenção tem para se ocupar de atividades. 

 

Figura 17 - Backlog Fabril 

 

Fonte: Autora, 2017. 

 Taxa de Ocupação da Manutenção: este indicador mostra 

o quanto a mão de obra está ocupada em relação ao tempo que tem disponível. 

Ele se dá através do levantamento do que foi apontado no sistema como 

executado e relacionado ao tempo disponível por tipo de regime de trabalho de 

cada trabalhador (ex: turno, horário administrativo, etc). 



 
 

 

 
 

 

Figura 18 - Taxa Ocupação Manutenção 

 

 Fonte: Autora, 2017. 

 

Abaixo a representação gráfica da ferramenta que passou a ser 

utilizada para reduzir custos, melhorar resultados na manutenção e aumentar a 

qualidade do produto final. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
 

Fonte: Autora 

Figura 199 – Dashboard 



 
 

 

 
 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Após a elaboração da ferramenta de gestão de manutenção, 

tornou-se possível identificar a ocorrência de melhorias mês a mês, ao permitir 

compará-los.  

O uso de indicadores é evolutivo, ou seja, parte-se de um protótipo 

que irá se desenvolver para melhores práticas dentro das necessidades 

identificadas em cada setor e por cada gestão. 

A partir desses resultados foi introduzida a rotina da gestão da 

manutenção uma reunião mensal para apresentação deste dashboard de 

indicadores e discussão analisando cada indicador juntamente com a Gerência 

da Manutenção. Destas reuniões, saem planos de ações para atuarem nestes 

indicadores. 

Além da gestão, a informação chega ao nível dos próprios 

executantes da manutenção, para que todos possam contribuir na melhoria 

contínua dos processos de manutenção na fábrica. 

Este trabalho além de apresentar um modelo para indicadores de 

manutenção, contemplou também, diversos aspectos relacionados à 

manutenção através de referências bibliográficas e teóricas que ajudou a 

delinear um raciocínio voltado a gestão estratégica. 

Vale ressaltar, que a eficácia da ferramenta de gestão de controle, 

está diretamente relacionada à correta interpretação e uso, sendo necessário, 

portanto, treinamento para todos os envolvidos no processo. 

Destaca-se ainda que, apesar da ferramenta ter sido elaborada a 

partir de necessidades da gestão da manutenção de uma empresa do ramo de 

celulose, ela pode ser aplicada em empresas de qualquer ramo de negócio, pois 

a definição dos indicadores é a primeira etapa, e deve ser definido considerando 

as rotinas específicas do setor de manutenção. 

Por fim, conclui-se considerando os dados obtidos, que houve a 

constatação de que o uso da ferramenta de gestão auxilia na tomada de 

decisões do setor de manutenção, e consequentemente, na obtenção de bons 

resultados. 
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RESUMO 

 

Toda empresa possui em seu DNA a busca pelo melhor negócio, porém, se 

torna muito mais difícil de alcançar esse objetivo se as atitudes praticadas pela 

organização não seguem essa mesma premissa. Pensando nisso, o princípio da 

Melhoria Contínua - KAIZEN citado no trabalho tem o intuito de servir como ponto de 

partida através de uma idéia com potencial. A melhoria contínua é a forma que as 

empresas utilizam para o aumento de sua produtividade, por meio de inúmeras 

transformações de baixos impactos, mas com resultados finais significativos, sendo 

assim, é apresentada uma análise comparativa entre o sistema substituído e o novo 

sistema. O sistema antigo possuía somente um sistema de resfriamento realizado 

por meio de água em temperatura ambiente para os moldes de injeção, já o novo 

sistema possui uma torre de resfriamento que realiza a troca da água quente 

proveniente do molde aquecido através de recirculagem da água. Esse trabalho tem 

o objetivo de estudar as bibliografias pertinentes para elaboração da implantação de 

uma melhoria no sistema de refrigeração do molde de uma máquina injetora de 

plástico, em uma pequena empresa localizada no interior paulista, para maximizar a 

produtividade.  

 

Palavras-chave: Melhoria Contínua. Moldes de Injeção. Sistemas de Resfriamento. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ABSTRACT 

 
Every company has in its DNA the search for the best business, however, it 

becomes much more difficult to reach this goal if the attitudes practiced by the 

organization do not follow this same premise. Thinking about this, the principle of 

Continuous Improvement - KAIZEN cited in the paper is intended to serve as a 

starting point through an idea with potential. Continuous improvement is the way 

companies use to increase their productivity, through numerous low impact 

transformations, but with significant final results, thus, a comparative analysis is 

presented between the replaced system and the new system. The old system only 

had a cooling system performed by means of water at room temperature for the 

injection molds, the new system already has a cooling tower that performs the hot 

water exchange from the heated mold through recirculation of the water. This work 

has the objective of studying the pertinent bibliographies to elaborate the 

implementation of an improvement in the mold cooling system of a plastic injection 

molding machine, in a small company located in the interior of the state of São Paulo, 

to maximize productivity.  

 
Keywords: Continuous Improvement. Injection Molds. Cooling Systems. 
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1    INTRODUÇÃO 

 

Com uma concorrência crescente e o mercado se fechando cada vez mais 

devido à crise econômica, muitas empresas tentam se destacar daquelas que 

apresentam o mesmo produto e segmento. Surge o desafio que é, portanto, possuir 

uma gestão adequada, produtos e serviços de qualidade e uma boa estratégia de 

atuação que permita à empresa competir e aproveitar bem as oportunidades que o 

seu mercado oferece. 

O trabalho aqui realizado demonstrará com base teórica e estudo de caso, o 

melhor meio de realizar o processo de melhoria em relação à refrigeração da matriz 

(molde) de uma injetora de plásticos e sua aplicabilidade.  

A idéia proposta inicialmente se defronta com a dificuldade de sua realização, 

por se tratar de algo no qual a empresa nunca tentou realizar e que necessita obter 

conhecimento para realizar mudanças e só assim ter mais eficiência em seus 

processos, minimizando perdas de matéria prima e principalmente tempo de ciclo de 

cada produto fabricado. Para tanto fora proposto a implantanção de uma estratégia 

de melhoria contínua para buscar manter a empresa competitiva em um mercado tão 

flexível. 

De acordo com Imai (1988), a inovação por si só não tem força suficiente para 

manter uma empresa competitiva por longo tempo, pois entre as mais diversas 

formas de inovação são necessárias atividades de melhoria contínua para ir contra a 

lei natural de degradação do sistema vigente. 

 

2 OBJETIVOS 

 

Realizar a melhoria na refrigeração do molde de injeção de plástico, utilizando 

o princípio da Melhoria Contínua - KAIZEN. 

Segundo SHINGO (1996), “os processos podem ser melhorados de duas 

maneiras, a primeira consiste em melhorar o produto a partir da engenharia de valor, 

a segunda consiste em melhorar os métodos de fabricação do ponto de vista de 

engenharia de produção ou da tecnologia de fabricação”. Exemplos de melhoria 

através da Engenharia de Valor são possíveis melhorias nas características do 

produto para potencializar a sua produção ou venda. Do ponto de vista de 

engenharia de produção ou tecnologia de fabricação, como os processos podem ser 



 

melhorados do ponto de vista de execução como temperatura de processo, 

moldagem a vácuo, etc.  

 

2.1  Objetivo Geral 

 

Mostrar uma melhoria em um determinado equipamento, o molde de uma 

injetora de plástico, analisar a melhoria e seus respectivos resultados de modo que 

possa contribuir para o aumento da produção da empresa. 

Afirma Salvador et al (2007), o molde de injeção constitui um tipo de produto 

com especificações e restrições definidas, o qual contempla uma grande carga 

tecnológica, devido às exigências de menores prazos de fornecimento. 

Levando em consideração as dificuldades da empresa fabricante de peças de 

plástico, os desafios em se manter no meio em que está engajada, seus custos e 

problemas com equipamentos, podemos dizer que é de grande importancia toda 

melhoria no processo que traga economia e eficiência sem comprometer a qualidade 

final do produto, pois a idéia central aqui é fazer mais em menos tempo e deixar uma 

contribuição em forma de conhecimento acerca do assunto em questão. 

 

2.2  Objetivo Específico 

 

Refrigeração mais rápida do molde: Com uma diminuição mais rápida da 

temperatura do molde teremos um ciclo mais rápido, para isso devemos trabalhar na 

melhoria do sistema de arrefecimento de modo que produziremos mais peças em 

menos tempo. 

De acordo com Rees (1995), a fase do resfriamento de um produto injetado 

constitui-se aproximadamente 80% do tempo total de um ciclo, sendo assim, pode-

se afirmar que, qualquer melhora nesse tempo, refletirá diretamente na 

produtividade do processo. 

 

3 JUSTIFICATIVA 

 

Para se manter uma empresa no mercado, deve-se estar atento as 

dificuldades dos processos, pois pode ser um dos fatores decisivos para o sucesso 

ou fracasso da empresa. 



 

As empresas de modo geral necessitam cada vez mais da utilização de 

técnicas gerenciais eficientes, para controlar mais efetivamente seus processos, 

diminuir custos e assim manterem-se competitivas mediante á necessidade 

crescente por formas mais sustentáveis de produção, com a redução no consumo de 

matérias primas e principalmente o aumento da eficiência produtiva foram fatores 

que influenciaram a elaboração deste trabalho. 

 

4 METODOLOGIA 

 

Os dados para composição do trabalho serão coletados parte em base 

teórica, parte quantitativa e atribuindo ao trabalho a forma de estudo de caso por se 

tratar de um trabalho idealizado pelos autores e em conjunto com a empresa. 

O estudo de caso será realizado dentro das delimitações da empresa, na qual 

fornecerá todos os dados e apoio necessário para que o trabalho seja concluído, e 

fica a caráter dos autores do trabalho buscar toda base teórica acerca do assunto 

melhoria contínua e conhecimento que sirva de amparo á veracidade das atividades 

ali relatadas e realizadas no período de desenvolvimento do mesmo. 

 

5 DESENVOLVIMENTO 

 

Essa é a parte em que trataremos da composição teórica do trabalho em 

relação à melhoria contínua, do perfil da empresa estudada, e o desfecho se dará 

através dos resultados alcançados em nossas pesquisas junto á empresa. 

De acordo com Yin (2001), o estudo de caso representa uma investigação 

prática e apresenta um método abrangente, com a lógica do planejamento, da coleta 

e da análise de dados. Pode incluir um ou mais estudos de caso, assim como 

abordagens quantitativas e qualitativas de pesquisa. 

 

5.1  Melhoria Contínua 

 

Segundo Jorgensen et al (2006), a melhoria contínua pode ser descrita como 

processo planejado, organizado e sistêmico de caráter contínuo, incremental e de 

abrangência da empresa visando melhorar seu desempenho. 



 

De acordo com Schroeder e Robinson (1991), a história do surgimento da 

melhoria contínua se deu na Revolução Industrial quando Frederick Taylor e Frank 

Gilbreth pleitearam sobre um método científico para chegar à melhor forma de 

produção (one best way). De modo que os métodos científicos da administração 

requerem treinamento, sistematização, padronização, controle e delimitação de uma 

metodologia para aumentar a eficiência e eficácia. Schroeder e Robinson (1991) 

também dissertaram que o sistema de sugestões que conhecemos hoje não é tão 

recente, os primeiros mostram o século XIX, conforme demonstra a Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Primeiras Empresas a possuírem sistema de sugestão  

Empresas

Introdução de 

Sistema de 

Sugestão

Origem

Denny of Dumbarton 1871 Escócia

National Cash Register 1894 Estados Unidos

Lincoln Electric Company 1946 Estados Unidos
 

Fonte: Schroeder e Robinson (1991) 

 

Fica evidenciado por Drucker (2000, p. 45) que Melhoria Contínua: 

 

É a mudança de valores da cultura organizacional, onde informações e 
conhecimentos proporcionam a oportunidade para o novo e o diferente. A 
inovação sistemática, portanto consiste na busca deliberada e organizada 
de mudanças, e na análise sistemática das oportunidades que tais 
mudanças podem oferecer para a inovação econômica e social. 

 

Segundo estudos a melhoria contínua é apontada como uma peça 

fundamental para manter a competitividade de uma empresa em um cenário 

dinâmico, Imai (1997).  

Imai (1988), afirma que para reformular a indústria japonesa e aplicar 

relativamente pouco investimento de forma eficiente, os japoneses foram treinados 

pelos acadêmicos americanos nas suas próprias empresas e supervisionados por 

grandes nomes da qualidade como Deming e Juran, a melhoria contínua é 

incorporada no movimento da qualidade e sua ideologia assume o nome Kaizen. 



 

IMAI (1994, p. 3) descreve Kaizen como: 

 

 “A essência do kaizen é simples e direta: kaizen significa melhoramento. 
Mais ainda, kaizen significa contínuo melhoramento, envolvendo todos, 
inclusive gerentes e operários. A filosofia do kaizen afirma que o nosso 
modo de vida – seja no trabalho, na sociedade ou em casa – merece ser 
constantemente melhorado”. 
 

SLACK et al (2008, p. 602) dizem que o sistema Kaizen realiza mínimas e 

discretas mudanças que influenciam outros ciclos do processo, mas explicam que: 

 

“O melhoramento contínuo não se preocupa com a promoção dos pequenos 
melhoramentos. Ele vê os pequenos melhoramentos, todavia, como tendo 
uma vantagem significativa sobre os grandes: eles podem ser seguidos de 
forma relativamente indolor por outros pequenos melhoramentos”. 

 

O ideograma Kaizen de duas letras Kai que significa mudança e Zen melhoria 

forma o significado de mudança para melhor e é incorporado á ele o status de 

flexibilidade. Essa palavra traduzida para a língua ocidental é Melhoria Contínua 

(Continuous Improvement – CI) (Singh & Singh, 2009). Por ser uma palavra de 

origem oriental leva-nos a acreditar que seu surgimento se deu á cultura oriental, 

porém é contestada por Schroeder e Robinson (1991), que resguardam sua opinião 

sobre a origem do seu conceito nos Estados Unidos bem antes de sua introdução no 

Japão para reestruturação do país pós Segunda Guerra Mundial.  

Para Santos Neto e Barros (2008), a aplicação da metodologia Kaizen ou 

processos de melhorias continuas, representam ferramentas importantes na 

identificação de oportunidades para eliminar desperdícios e melhorar produtividade e 

a qualidade dos processos. 

Briales e Ferraz (2005) citam como uma importante estratégia adotada por 

algumas empresas a filosofia Kaizen. Sendo seus objetivos a eliminação de 

desperdícios com base no bom senso, o uso de soluções baratas que se apóiem na 

motivação e criatividade dos colaboradores para melhorar a prática de seus 

processos. Esta ferramenta ficou conhecida em virtude de sua aplicação no Sistema 

Toyota de Produção. Teve como idealizador o engenheiro Taichi Ohno, que buscou 

reduzir desperdícios gerados nos processos produtivos e promover a melhoria 

continua da qualidade dos produtos e o aumento da produtividade. 

A metodologia Kaizen utilizada neste trabalho é importante, pois atualmente 

esse conceito é entendido, praticado e transmitido pelas empresas, em virtude da 



 

conscientização de que a melhoria constante dos processos é um diferencial 

competitivo, de modo que as organizações instituem ou implantam sistemas 

existentes de melhoria contínua, seguindo ou não uma metodologia existente. 

Evento evidenciado e atestado pelo conceito de Martins e Laugeni (2002), que 

classificam como empresa de classe mundial aquela que tem como forte 

característica, o conceito de melhoria continua em seus processos. 

A ideologia Kaizen estimula os colaboradores a opinar sobre as melhores 

formas de realizarem suas atividades, e é retribuido a eles recompensas por 

melhorias introduzidas (PAY, 2008). 

A coordenação do Kaizen deve ser realizada por alguém que tenha controle 

sobre processos, seja apoiado pela gerência ou diretoria, pois isso faz com que haja 

com maior flexibilidade e rapidez nas realizações advindas do Kaizen, porém alguns 

pré requisitos são necessários para que sua implantação seja bem sucedida, tais 

como a interação de todos no projeto, de forma que todos devem contribuir com 

idéias e sugestões para enriquecimento e geração de novas idéias. Com o trabalho 

em conjunto de todos aqueles que têm domínio sobre o processo, conhecimento 

diário sobre o equipamento em que desempenham suas funções, a fluidez de idéias 

que melhorem o setor, a máquina ou algum ponto chave do processo ocorre 

naturalmente. 

O trabalho de melhoria do molde de uma injetora de plástico é do programa 

Kaizen, porém ás vezes quem sugere a idéia precisa de ajuda para realização ou 

mesmo de sua implantação, além de ser aprovado financeiramente pela gerência da 

empresa é avaliado se e viável economicamente para o negócio. 

 

5.2  História da Máquina Injetora 

 

Historicamente falando, pode-se citar dentre as primeiras injetoras criadas, a 

do tipógrafo John Wesley Hyatt que em 1878 criou uma máquina que se tratava de 

um cilindro de aquecimento nas quais suas câmaras eram aquecidas através de 

vapor e um bico liberava o produto aquecido por intermédio de um êmbolo 

movimentado hidraulicamente, que comprimia o material já em forma fundida. Hyatt 

desenvolveu o nitrato de celulose para ser utilizado, porém era muito instável de 

modo que teve de adaptar uma prensa hidráulica verticalmente nas laterais da 

máquina para que ali fosse depositado o nitrato. 



 

Figura 1: Jonh Wesley Hyatt 

                                    

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Museu do Plástico (2009) 

 

De acordo com o Museu do Plástico (2009) logo após o trabalho de Hyatt com 

a injetora de plástico, sua criação ao longo dos anos foi sendo melhorada até chegar 

ao equipamento que conhecemos hoje e que fora desenvolvido com o intuito de 

economia de energia, máxima produção e peças com excelente qualidade.  

De acordo com a NR 12 Anexo IX, item 1, uma máquina injetora pode ser 

definida segundo (BRASIL, 2012a): 

 

Para fins de aplicação deste Anexo considera-se injetora a máquina 
utilizada para fabricação descontínua de produtos moldados, por meio de 
injeção de material no molde, que contém uma ou mais cavidades em que o 
produto é formado, consistindo essencialmente na unidade de fechamento – 
área do molde e mecanismo de fechamento, unidade de injeção e sistemas 
de acionamento e controle. 

 
O ciclo de trabalho da máquina injetora inicia-se com o fechamento do molde: 

O êmbolo avança, injetando material dentro das cavidades do molde e permanece 

na posição avançada durante certo tempo, o embolo retrai e a próxima carga é 

alimentada no cilindro, o molde fica fechado até que o produto a ser moldado tenha 

sido resfriado, o molde se abre e o produto é extraído então o ciclo é repetido até 

que seja atingida a quantidade de peças necessária para atender a produção. 

Segundo Magalhães (2010), o trabalho das máquinas injetoras consiste 

basicamente no fechamento do molde, aquecimento do material, injeção, 

resfriamento, abertura do molde e extração da peça alocada dentro molde. 



 

Em máquinas injetoras horizontais, a forma de fechamento e a movimentação 

do molde ocorrem no eixo horizontal, na figura 2 podem ser observadas as principais 

partes de uma injetora de plástico horizontal. 

Com o giro do parafuso é transportado o material em direção ao bocal, é 

amolecido pela resistencia e acumulado, ele força o parafuso que é livre para 

retroceder de encontro a um apoio, depois de acumulado material suficiente para 

preencher o moldado o parafuso pára de girar. O preenchimento do molde só ocorre, 

pois pressão é aplicada ao parafuso por meio de um êmbolo. 

 

Figura 2: Injetora de Plástico 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: (Injeção de Plásticos, c 2017) 

 

Depois de instalado o molde e realizado o ajuste do processo, o operador 

deve configurar o set de operação da máquina de acordo com seus procedimentos. 

Logo após, será feita a alimentação da máquina com a resina apropriada, 

Magalhães (2010). 

Para Magalhães (2010) o processo de injeção inicia-se com o carregamento 

da resina no canhão de plastificação. A resina termoplástica depositada no funil 

entrará no canhão à medida que a rosca iniciar o seu movimento. A rosca carregará 

o material para frente e se deslocará para trás. Ao redor do sistema de alimentação 

da entrada da resina existe um sistema de refrigeração. No decorrer da passagem 

da resina pelo canhão acontece a etapa de derretimento ou plastificação da resina 

plástica. Isto acontece quando é gerado calor na resina.  

 

 

 

 



 

Figura 3: Fluxograma do processo  

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Próprio (2017) 

 

Para (DBD) os polímeros termoplásticos caracterizan-se por terem ligações 

químicas fracas (Van der Waals) através de suas cadeias, e que podem ser 

quebradas com a liberação de energia, tal qual sofrer aquecimento, então ocorre a 

quebra de suas ligações fazendo com que haja uma interação entre as cadeias 

poliméricas, fazendo-as se chocarem umas contra as outras. A capacidade das 

cadeias de fluir com a aplicação de temperatura garante a esses materiais sua 

característica fundamental de serem recicláveis. O comportamento desses polímeros 

frente à ação de solventes também pode ser explicado pelas ligações existentes 

entre as cadeias, e é possível porque as moléculas do solvente são capazes de 

romper essas ligações. 

Os termoplásticos são chamados assim por reagirem quando lhes é aplicada 

energia, nesse caso em forma de calor, causando sua fusão e levando do estado 

sólido á líquido em instantes. 

 

 

 

 

 



 

Figura 4: Termoplásticos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Fonte: Plástico Virtual (2017) 

 

Quando se molda por injeção, são transformados termoplásticos através de 

um processo cíclico que se repete por várias etapas nas quais são produzidos um ou 

mais produtos em um único ciclo, de acordo com o produto requisitado pelo cliente e 

suas dimensões em relação ao molde.  

 

Figura 5: Molde para uma peça  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Ferplastic (2017) 

 

 

 

 



 

Figura 6: Molde para diversas peças 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Linkedin (2017) 

 

 Amoldagem por injeção contempla três etapas básicas: Plastificação, 

Preenchimento, Pressurização e Recalque e Resfriamento. 

Plastificação: Torna o material pronto para ser conformado. 

Preenchimento, Pressurização e Recalque: Nessa fase o material, através de 

compressão atinge a densidade adequada para chegar até a cavidade do molde e 

se manter lá até que sejam reproduzidas as formas do molde. 

 Resfriamento: Após o recalque o material deve ser solidificado através de 

resfriamento para que mantenha as características dimensionais. 

 

5.3  Projeto do Molde de Injeção 

 

O projeto do molde de injeção plástica deve realizado tendo em vista as 

características da máquina, do material a ser moldado, e das peças a serem obtidas. 

A abertura do molde deve ocorrer de modo que os mesmos não sofram 

danos. O produto moldado deverá ficar preso à parte móvel do molde, pois é nesta 

parte que se localizam os pinos extratores. O ângulo de abertura ficará visível e o 

moldado é ejetado para um coletor onde estão as peças prontas. 

Para Crawford (1998), uma característica marcante nos plásticos é a sua 

facilidade de se trabalhar. Em alguns casos, produtos semi-acabados, como chapas 

ou hastes, são produzidos individualmente e posteriormente fabricados os conjuntos 



 

usando formas convencionais como soldadura. Na grande maioria dos casos, o 

produto final, mesmo que seja complexo, poderá ser fabricado numa única 

operação. 

Abaixo estão descritos os processos mais comuns para a moldação a quente 

de plástico: Moldação por injeção, moldação por compressão, extrusão, moldação 

por sopro e moldação por transferência, contudo trataremos apenas do processo de 

Moldação por injeção por se tratar do tipo de processo que a empresa trabalha. A 

moldação por injeção é um dos métodos mais importantes, trabalha-se com ele para 

dar forma aos materiais termoplásticos. 

O molde é uma unidade completa capaz de reproduzir formas geométricas 

desejadas através de cavidades que apresentam os formatos e dimensões do 

produto desejado e que possuem duas partes: Conjunto superior e o conjunto 

inferior, essa divisão é baseada segundo a linha de fechamento do molde que 

permite a retirada do produto. 

O conjunto é fixado na máquina injetora através de presilhas ou garras 

especiais, calços e parafusos. O conjunto superior é fixado na parte fixa da máquina 

e o conjunto inferior na placa móvel da injetora. A figura 7 mostra á esquerda, a 

parte móvel da máquina e á direita fica fixada a parte fixa. 

 

Figura 7 – Molde de Injeção 

    

          

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: (morgel, c 2017) 

 

Existem inseridos no molde, sistemas nos quais permitem que o mesmo 

cumpra as funções que estão descritas na tabela 2. 

 

 

 

 

 



 

 

Tabela 2: Sistemas Funcionais de um Molde de Injeção 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: 

Adaptado por Harada (2004) 

 

5.4  Conceito Polipropileno 

 

Segundo (DAMEC) a definição clássica da palavra polímero é originada do 

grego que quer dizer muitas partes, e é usualmente chamado de plástico que por 

sua vez quer dizer capaz de ser moldado. Através da ação do calor e da pressão os 

Polímeros podem demonstrar condições plásticas. Quimicamente os polímeros são 

materiais naturais ou sintéticos e geralmente de origem orgânica, e obtidos através 

de reações químicas de polimerização, que formam estruturas moleculares que 

consistem na repetição de pequenas unidades, chamadas meros. A Polimerização é 



 

a reação química que possibilita a formação dos polímeros através dos monômeros 

correspondentes.  

Para (DAMEC) a classificação dos Polímeros pode ser de acordo com suas 

características termomecânicas e acontece da configuração específica das 

moléculas do polímero, de modo que podem ser divididos em termoplásticos, 

termorrígidos (termofixos) e elastômeros (borrachas). 

Elastômeros (borrachas) não são fusíveis, mas apresentam alta elasticidade, 

não sendo rígidos como os termofixos e de difícil reciclagem pela incapacidade de 

fusão. Exemplos: pneus, vedações, bexigas, câmaras de ar. 

Os termofixos são rígidos e frágeis, sendo muito estáveis a variações de 

temperatura e uma vez prontos, não mais se fundem, o aquecimento do polímero 

acabado a altas temperaturas promove decomposição do material antes de sua 

fusão. Logo, sua reciclagem e seu retrabalho são complicados. Exemplos: resinas 

epóxis, usadas em adesivos, recobrimentos anticorrosivos; resinas poliéster usadas 

em carrocerias, caixas d'água, piscinas, telhas; resinas fenólicas usadas em 

fórmicas, aglomerados e compensados e em cabo de panelas. 

Os termoplásticos constituem a maior parcela dos polímeros comerciais, 

podem ser fundidos várias vezes e podem dissolver-se em vários solventes. Logo, 

sua reciclagem ou retrabalho é possível. Exemplos: polietileno (PE), polipropileno 

(PP), poli (tereftalato de etileno) (PET), policarbonato (PC), poliestireno (PS), poli 

(cloreto de vinila) (PVC), poli (metilmetacrilato) (PMMA) entre outros. 

A matéria prima utilizada pela empresa estudada é o polímero granulado que 

deriva de diversos compositos tal como o termoplástico PP (Polipropileno). 

Segundo Rosato (2000), o PP é um material plástico que possui as seguintes 

características: Baixo peso, Resistência ao calor, Dureza, Brilho superficial, 

Resistência a manchas, Rigidez, Processabilidade, Resistência química, Resistência 

a fissuras por fadiga, Estabilidade dimensional. Estas propriedades fazem com que o 

polipropileno seja escolhido para ser trabalhado na forma de artigos domésticos, 

componentes e acessórios para a indústria automóvel, artigo de laboratório entre 

outros componentes. 

O material em questão possui as seguintes vantagens: Baixo custo entre os 

diversos plásticos, atóxico, moldável, possibilidade de ser aditivado, resistência ao 

atrito, boa resistência à umidade, baixa densidade (0,90 a 0,91 g/cm3), boa 



 

resistência química, boa resistência ao calor, boa dureza superficial e estabilidade 

dimensional, por exemplo:  

As geladeiras são revestidas internamente com plástico, pois ele é robusto o 

suficiente, e um ótimo isolante térmico, exigindo menor esforço do compressor para 

manter os alimentos congelados, assim também os fios elétricos são revestidos de 

plástico e não mais de porcelana ou tecido isolante, como antigamente, pois plástico 

é mais flexível que a porcelana. Também é bem mais robusto e resistente que os 

tecidos, tudo isso sem prejudicar o isolamento elétrico que é absolutamente vital 

neste caso. 

Em todos os casos relatados, o plástico apresenta custo bastante 

compensador em relação aos demais materiais e seus respectivos processos. 

Desvantagens: Baixa resistência mecânica e à abrasão, resistência limitada a 

altas temperaturas, mau comportamento quando sujeito a radiações UV e agentes 

oxidantes, se com solicitação mecânica e a 90 ⁰C, a ligação C-C fica comprometida. 

O polipropileno é uma resina de baixa densidade, que permite um bom 

equilíbrio entre as suas propriedades térmicas, químicas e elétricas com uma 

resistência moderada. Tal resistência pode ser melhorada com o uso de aditivos 

(Brydson, 1999). 

Os aditivos são colocados no funil juntamente com o plástico graulado, e são 

destinados a mudar alguma caracteística do material, no caso da empresa estudada 

os aditivos utilizados são o de cor, antioxidantes e de cargas, para determinados 

clientes que exijam que seu produto seja diferenciado ou que deva ser mais 

resistente devido sua aplicabilidade. 

Pigmentos: Transmitem uma cor e melhoram a estética do produto, deve ser 

resistente às condições de processamento e serviço (Brydson, 1999).  

Antioxidantes: São aditivos incorporados ao polímero para aplicações em 

longo prazo e que se deseja proporcionar proteção térmica durante o 

processamento (Brydson, 1999). 

Cargas: Fazem com que sejam melhoradas as propriedades mecânicas do 

PP (Brydson, 1999). 



 

5.5  Refrigeração do Molde Injeção 

 

O processo de fabricação na máquina injetora é rápido, porém os resultados 

apresentados com a refrigeração atual á base de água em temperatura ambiente 

não agradam a direção da empresa.  

Para Harada (2006), água em temperatura ambiente caracteriza-se como o 

fluido mais utilizado no processo de resfriação do molde, chega á 80% dos casos. 

A injeção do material na realidade é bastante simples e o seu objetivo final é 

derreter o polímero e esculpí-lo de acordo com o molde. É um material de fácil 

modelagem além de extremamente econômico e que pode ser usado em variadas 

aplicações, isso devido á sua versatilidade. Cada vez que um ciclo se repete, ou 

seja, toda vez que é injetado o material na cavidade do molde e o mesmo se abre, a 

atividade de resfriação leva um pequeno intervalo de aproximadamente 20 segundos 

e 3 segundos para extração.  

Para realizar uma melhoria no processo de refrigeração do molde e diminuir o 

tempo atual, se deve resfriar o molde com água. Para fazê-lo, o molde deve estar 

preparado de modo que haja orifícios posicionados em sua estrutura para receber a 

entrada e saída de água fria, porém, o desafio é fazer com que a água atinja uma 

temperatura que diminua o ciclo do processo e não comprometa a integridade física 

do molde, o qual pode vir a apresentar fissuras em sua estrutura, nem a qualidade 

das peças acabadas, pois se o molde se abrir e a peça for retirada antes que sua 

temperatura de cura estiver no ponto correto, a mesma terá de ser segregada para 

retrabalho. 

 

Figura 8: Etapas para reciclagem de materiais termoplásticos. 

  

         

 

 

 

 

 

 

Fonte: Fonte: Adaptado de Callister (2008) 



 

Em caso de retrabalho os termoplásticos podem ser refundidos e re-

processados por resfriamento. O envelhecimento térmico, levado pela repetida 

exposição à temperatura alta pode causar eventuais deteriorações do produto, 

fazendo com que se limitem o número de ciclos de aquecimento segundo (HARPER, 

2000). 

O material com algum eventual problema poderá ser retrabalhado, porém 

podendo haver desgaste na estrutura do termoplástico se repetido várias vezes o 

ciclo de retrabalho, de modo a gerar descarte do produto em questão. 

 

5.6 Estudo de Caso do Molde de Injeção 

 

O ambiente estudado trata-se de uma empresa de pequeno porte, localizada 

no interior de São Paulo. Têm como estratégia principal oferecer ao mercado uma 

variedade na linha de produtos fabricados a partir de PP com a constante 

preocupação de qualidade e atendimento dos mesmos. A linha de produtos da 

empresa é constituída por componentes para janelas, nípeis, peças estruturais, 

filtros entre inúmeros outros produtos. A empresa conta com oito funcionários, quatro 

injetoras e três tornos onde fabrica seus próprios moldes ou matrizes que são feitos 

de aço, a fabricação de moldes para injeção de plásticos têm como vantagens a 

possibilidade de desenho do projeto conforme a necessidade do cliente e garantia 

de adquirir peças mais duráveis e resistentes, maior precisão na produção de peças 

plásticas, flexibilidade nos projetos e têm resistência desde baixas a altas 

temperaturas. Com os três tipos diferentes de tornos que possui e alguns softwares 

para desenvolvimento de projetos, a empresa fabrica seus próprios moldes e assim 

consegue economizar com a confecção dos mesmos. 

 

5.7  Melhoria na Refrigeração do Molde 

 

Toda melhoria parte de uma idéia simples ou complexa e que às vezes é 

abstrata, porém devemos trabalhar com a possibilidade real de sua implantação. 

Através do programa kaizen adaptado pela empresa, percebe-se a ocorrência de 

mais envolvimento dos colaboradores, que se mostram dedicados a solucionar 

problemas e melhorar o ambiente em que atuam. 

https://plasticovirtual.com.br/polimeros-compoem-60-das-pecas-usadas-nos-carros/


 

Na figura 9 podemos observar o formulário Kaizen utilizado pela empresa e a 

sugestão do colaborador. O formulário não é físico, consta apenas no sistema da 

empresa, onde qualquer colaborador tem acesso e pode contribuir com sugestões. 

 

Figura 9: Formulário de Melhoria Contínua - KAIZEN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Empresa (2017) 

 

Após partir da idéia central de melhoria na refrigeração do molde. O controle 

da velocidade com que ocorre o resfriamento do componente é de suma 

importância, pois permitirá condições adequadas ao fluxo do material do interior do 

molde, garantindo o resfriamento do componente moldado. Em conseqüência, 

obtém-se o aumento na produtividade em função da redução do tempo do ciclo de 

injeção, a eliminação de defeitos aparentes e a manutenção das propriedades da 

matéria-prima usada para formação do componente. 

O sistema de refrigeração tem como principal função o controle da 

temperatura do molde. Portanto a diferença de temperatura entre as superfícies da 

cavidade do molde deve encontrar-se entre 2 e 5º C. Nesses parâmetros, a 

refrigeração do molde torna-se eficiente, possibilitando a redução ou eliminação de 

possíveis tensões residuais termo-induzidas, provenientes do resfriamento 

desbalanceado. (Harada, 2004). 



 

 

Figura 10: Sistemas de refrigeração Balanceado e Desbalanceado 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fonte: Sistema de refrigeração (2017)  

 

A figura A apresenta um exemplo de sistema de refrigeração balanceado e 

eficiente, que proporciona condições adequadas ao fluxo do material no interior das 

cavidades e garante o resfriamento heterogêneo da peça até atingir seu estado 

sólido, permitindo que seja extraída sem que apresentem distorções. Já na figura B 

verifica-se uma peça com distorções aparentes, que se dá em função da ineficiência 

do projeto do sistema de refrigeração, onde se observa a má distribuição do mesmo, 

fato que não possibilita a obtenção de uma peça livre das tensões residuais termo-

induzidas, originando peças com defeitos. 

Para realizarmos a melhoria de refrigeração do molde utilizaremos uma torre 

de resfriamento, projetada para o resfriamento evaporativo ou não-vaporativo de 

água pelo contato indireto com o ar. Em muitos processos, há necessidade de 

remover carga térmica de um dado sistema e usa-se, na maioria dos casos, água 

como o fluido de resfriamento. Devido à sua crescente escassez e preocupação com 

o meio ambiente, além de motivos econômicos, a água "quente" que sai desses 

resfriadores deve ser reaproveitada. Para tanto, ela passa por outro equipamento 

que a resfria, em geral uma torre chamada torre de resfriamento, e retorna ao 

circuito dos resfriadores do processo. A água que sai dos resfriadores de processo é 

alimentada e distribuída no topo da torre de resfriamento, constituída de um 

enchimento interno para melhor espalhar a água. O ar ambiente é insuflado através 

do enchimento, e contra corrente ou corrente cruzada com a água que desce. 

Numa torre de resfriamento, a  principal contribuição para o resfriamento  da  

água é dada pela  evaporação de  parte dessa água que recircula da torre. A 



 

evaporação da água de transferência de massa da fase líquida (água) para fase (ar) 

causa o abaixamento da temperatura da água que escoa ao longo da torre de 

resfriamento. Isso ocorre porque a  água para  evaporar  precisa  de  calor latente,  

e  esse  calor é retirado da  própria  água que  escoa pela torre. Vale  lembrar  que  

a transferência  de massa  da  água  para  o ar ocorre  porque as duas fases em 

contato tendem a entrar em equilíbrio. A evaporação de parte da  água 

é responsável por aproximadamente  80% do resfriamento da água. A diferença de  

temperatura entre o ar e a água é responsável pelos outros 20 % do resfriamento.  

Após resfriado, o molde se abre por temperatura, por tempo ou ambos. No 

caso da máquina estudada, ela trabalha por ambos, pois o operador ajusta uma das 

duas condições descritas na tabela 3 combinada ao tempo de ciclo de 19 segundos, 

resultando em um produto livre imperfeições e de excelente qualidade tecnológica. 

A tabela 3, disponibilizada pela empresa, faz referência á Temperatura de 

Injeção, Pressão de Injeção e Temperatura do Molde, os quais são primordiais para 

se obter um produto dentro dos padrões de qualidade da empresa. A tabela cita 

respectivamente o material, sua temperatura mínima e máxima de trabalho, ou seja, 

o range de trabalho, pressão mínima e máxima e temperatura do molde. Através 

dessa tabela podemos realizar a melhoria na diminuição do tempo de ciclo e manter 

o processo balanceado, sabendo que no Polipropileno, material utilizado pela 

empresa: 

- No range da temperatura de injeção podemos trabalhar de 120 a 150°C com 

pressão mínima de 405 e máxima de 1200 kg/cm² e temperatura do molde variando 

de 30 a 80°C. 

- Em outro range da temperatura de injeção podemos trabalhar de 180 a 

280°C com pressão mínima de 700 e máxima de 1400 kg/cm² e temperatura do 

molde variando de 30 a 80°C, como no range anterior. 

 As duas formas de trabalho descritas acima atendem ás exigências para se 

manter um produto dentro das condições técnicas de trabalho, ou seja, qualquer que 

seja outra condição além destas, acarretará em problemas com o produto final. 

 

 

 

 

 



 

Tabela 3: Temperatura e Pressão de Injeção do Molde 

 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Empresa (2017) 

 

5.8  Processo de Injeção 

 

Segundo Moreira (2012), com a Revolução Industrial, começa-se a uso 

intensivo de máquinas, portanto surgem alguns dos primeiros movimentos a fovor do 

trabalhador e o conceito de que os poderes econômico, político estavam 

inteiramente ligados à capacidade de produção. 

Só ficou evidenciada a gestão produtiva quando Frederick Taylor trouxe a 

idéia do conceito de proditividade, com metodologias de Henri Ford e sua linha de 

montagem em série no qual revolucionou os processos de produção que são 

utilizados hoje (MARTINS E LAUGENI, 2005).  

Slack, Chambers e Johnston (2002) citam a função da produção como o 

centro da organização, pois ali são produzidos os bens e serviços aos quais são sua 

razão de existir, porém não é a mais importante. 

Falconi Campos (1989) dizem que a produtividade relaciona-se com 

resultados da produção, recursos produtivos que são aplicados a ela e é medida em 

três níveis: operação, empresa e nação. Em nível de operação, mostra o conceito 



 

taylorista do aumento da capacidade produtiva, no nível da empresa, mostra a 

relação do faturamento e custos totais e em nível da nação mostra a idéia de renda 

per capita. 

Todo e qualquer processo produtivo produz bens ou serviços ou uma mescla 

dos dois, e isso só ocorre através de um processo que transforma recursos para 

mudar a característica ou condição de algo para gerar o output, que é o resultado da 

combinação dos vários fatores de produção (Slack, Chambers e Johnston, 2009). 

Gaither e Franzier (2001) dizem que o centro de um sistema de produção é 

seu subsistema de transformação, onde colaboradores, insumos e equipamentos 

são utilizados para transformar insumos em produtos e serviços, segundo descrito 

abaixo: 

 

Um sistema de produção transforma insumos - matérias-primas, pessoal, 

máquinas, prédios, tecnologia, dinheiro, informação e outros recursos – em 

saídas – produtos em serviços. Processo de transformação é o coração 

daquilo que chamamos produção, é a atividade predominante de um 

sistema de produção. (GAITHER E FRAZIER, 2001, p.5). 

 

 É claro o fato da busca por melhorias que sugerem resultados econômicos e 

financeiros. Tais melhorias agregadas a todos os setores dentro da empresa visam 

racionalização, rapidez, redução de custos, aumento da produção e aumento de 

lucros. Tendo em vista que melhorias trazem resultados positivos, a empresa centro 

do projeto viu a oportunidade de se encaixar nesse contexto. 

 

 

 



 

 Figura 11: Processo de produção input – transformação - output 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado de Slack, Chambers e Johnston, 2009, p.9. 

 

A empresa não possui espaço físico para dispor na instalação de uma nova 

máquina injetora, nem mesmo interesse de fazê-lo, pois isso acarretaria em novas 

contratações, tempo de treinamento e encargos. As dimensões do equipamento são: 

4290 x 1420 x 1840 mm e pesa 3.780 kg.  

A liderança da empresa acredita que certo investimento de processo, através 

de melhorias no sistema de refrigeração do molde trará benefícios significativos de 

produtividade. Para isso, analisamos o processo em que a máquina estudada atua, 

assim como seu ciclo de trabalho e resultados de produtividade. 

Pasqualini, Lopes e Siedenberg (2010) enfatizam que o cálculo de tempo 

padrão de uma operação deve ser fragmentado assim como seus elementos 

primários, possibilitando medir tempo e movimento, quantificação do tempo por meio 

de medições, e representações de ciclos que mostram efetivamente a produção. 

A tabela 4 mostra o detalhamento da cronometragem de tempo padrão da 

operação de injeção e extração, para tal análise foram cronometrados os tempos de 

produção de cada ciclo, para se conhecer o tempo médio da operação e definir o 

tempo padrão da operação, além de calcular a média de produção por hora. 

 



 

Tabela 4: Tempo de Operação 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Empresa (2017) 

 

Diante da tabela 4 podemos calcular o que de fato a empresa produzia até o 

momento da melhoria no equipamento. Foram cronometrados cinco ciclos de 

trabalho em dias diferentes, porém produzindo o mesmo tipo de produto e levando 

em consideração que a empresa não possui indicadores de paradas de máquina. 

Dados de produção na CF com o molde para quatro peças: 

- Jornada de trabalho de 8,5 horas por dia ou 510 minutos por dia; 

- Ciclo médio de Injeção/ extração de 23 segundos, sendo que em 20 

segundos é realizada a injeção e em 3 segundos é realizada a extração;  

- Produz aproximadamente 10,43 peças por minuto; 

Com os dados acima podemos calcular que: 

10,43 x 510 = 5319,3 peças por dia; 

5319,3 / 8,5 = 625,8 ou 626 peças por hora;  

 

Depois de realizada a melhoria no molde, voltamos a fazer as tomadas de 

tempo padrão da operação de injeção e extração. Procedendo como na primeira 

análise, em que foram cronometrados os tempos de produção de cada ciclo, tempo 

médio da operação e definição do tempo padrão da operação, calculo da média de 

produção por hora e comparação dos dados obtidos para se conhecer em suma os 

resultados alcançados com a melhoria no molde. 

 



 

 Tabela 5: Tempo de Operação no Molde Modificado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Empresa (2017) 

 

A tabela 5 nos mostra os dados de produção, logo após a melhoria no molde. 

Foram cronometrados os mesmos cinco ciclos de trabalho em dias diferentes e 

produzindo o mesmo tipo de produto da tomada de tempo da tabela 4. 

Dados de produção na CF com o molde para quatro peças: 

- Jornada de trabalho de 8,5 horas por dia ou 510 minutos por dia; 

- Ciclo médio de Injeção/ extração de 19 segundos, sendo que em 16 

segundos é realizada a injeção e em 3 segundos é realizada a extração;  

- Produz aproximadamente 12,63 peças por minuto; 

Com os dados acima podemos calcular que: 

12,63 x 510 = 6441,3 peças por dia; 

6441,3 / 8,5 = 757,8 ou 758 peças por hora;  

Comparativo dos resultados obtidos após a melhoria realizada no molde de 

injeção: 

- Antes da melhoria o molde produzia por minuto aproximadamente 10,43 

peças e agora produz 12,63 peças; 

- Produzia por hora 626 peças e agora produz 758 peças; 

- Totalizava em um dia de trabalho aproximadamente 5319,3 peças e agora 

produz 6441,3 peças; 

Com os dados apresentados podemos concluir que a melhoria trouxe um 

aumento de 21,08% na produção e uma diminuição de 17,4% no tempo de ciclo, 



 

para tanto não foi necessário alto investimento, comparando ao retorno que a 

empresa terá em apenas seis meses a partir da data de implantação da melhoria. 

 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Para elaborar este trabalho, foram adquiridas informações sobre a máquina 

injetora, o molde e suas funcionalidades, seu antigo sistema de refrigeração, o 

material a ser injetado e partimos desse ponto. 

 Dentro deste contexto, apesar das dificuldades encontradas, com base nas 

pesquisas, ensaios e práticas executadas, foi possível estabelecer o objetivo de 

mostrar a melhoria no equipamento, assim como analisá-la e seus respectivos 

resultados de modo que pudessemos contribuir para o aumento da produção da 

empresa e mantê-la em plenas condições de competir em produtividade e preço. A 

metodologia de melhoria contínua – KAIZEN foi a estrada que nos levou até o 

cumprimento de nosso objetivo.  

Nota-se no trabalho que o objetivo inicial de implantação de uma melhoria foi 

alcançado com sucesso, de modo que o aumento de produtividade através de uma 

ação de melhoria viável trouxe um aumento de 21,08%. Ao reduzir o ciclo da 

máquina, não fora alterada a forma como o operador desempenha seu trabalho, 

nem exigiu treinamento (por isso, a facilidade de sua implantação) e não se perde 

com o tempo, fato muito comum quando há alteração no método de trabalho. 

Com a realização deste estudo, percebemos que o envolvimento de 

operadores e gestores é de fundamental importância para o sucesso de cada 

ferramenta e sua aplicação, também ficou clara a observação de que pequenas 

alterações no processo fizeram o desempenho da máquina aumentar de forma 

significativa. 

O trabalho fornece conhecimentos que possibilitam ainda sua disseminação e 

conhecimentos que criam um ambiente favorável ao desenvolvimento de novos 

trabalhos, dá direcionamento para aplicações e contribui para reduzir custos no setor 

industrial como um todo e para a redução de perdas do sistema produtivo.  
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RESUMO 

Os fluidos térmicos minerais ou sintéticos são transportadores de energia 

térmica ou mecânica, podendo ser empregados para diversas aplicações, tanto para 

sistemas de aquecimento quanto para sistemas de refrigeração. A recuperação do 

fluido térmico sintéticos viabiliza as operações de transferência de calor nos 

processos industriais, pois além do custo de regeneração ser relativamente baixo 

comparado ao fluido novo, proporciona uma sobre vida para o sistema (aumento de 

campanha), o que o torna a operação mais vantajosa e flexível. Este trabalho de 

pesquisa visa avaliar a viabilidade de implantação de uma planta de recuperação de 

fluido térmico no interior do estado de São Paulo. O estudo apresenta um sistema de 

recuperação de fluido de aquecimento, considerando a tecnologia a ser empregada, 

o custo operacional para processamento do fluido versus os custos de aquisição do 

fluido novo e a destinação dos resíduos dos fluidos de aquecimento. Estes fluidos de 

transferência de calor podem ter uma vida mais longa se as tolerâncias de projetos 

forem muito precisas. A recuperação do fluido térmicos evita o acúmulo de leves e 

pesados no circuito, mantendo as características físico-químicas do fluido. Desta 

forma, evita-se o descarte dos produtos, retornando ao processo produtivo. O 

processo de recuperação de fluido térmico possui um alto grau de viabilidade técnica 

e econômica, pois avaliando que além do ganho financeiro, possibilita uma melhor 

gestão de resíduos e contribuindo para redução da geração de poluentes, para a 

conservação do meio ambiente. 

Palavras-chave: Fluido Térmico, aquecimento, refrigeração, recuperação, 

destinação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

Mineral or synthetic thermal fluids are thermal or mechanical energy carriers, 

and can be used for various applications, both for heating systems and for cooling 

systems. The recovery of the synthetic thermal fluid enables the heat transfer 

operations in the industrial processes, since besides the regeneration cost is 

relatively low compared to the new fluid, it provides an over life for the system 

(increase of the campaign), which makes the operation more advantageous and 

flexible. This research work is aimed at evaluating the feasibility of implantation of a 

thermal fluid recovery plant in the interior of the state of São Paulo. The study 

presents a heating fluid recovery system, considering the technology to be employed, 

the operational cost for fluid processing versus the acquisition costs of the new fluid 

and the destination of the waste from the heating fluids. These heat transfer fluids 

can have a longer life if the project tolerances are very accurate. The recovery of the 

thermal fluid avoids the accumulation of light and heavy in the circuit, maintaining the 

physical-chemical characteristics of the fluid. In this way, the disposal of the products 

is avoided, returning to the production process. The process of recovery of thermal 

fluid has a high degree of technical and economic feasibility, since it evaluates that 

besides the financial gain, it allows a better waste management and contributing to 

the reduction of the generation of pollutants, for the conservation of the environment. 

Keywords: Thermal fluid, heating, refrigeration, recovery, destination. 
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Clarice Lispector  



RESUMO 
 

Com o objetivo de suprir uma carência encontrada na empresa no que 
diz respeito ao “Processo de Certificação”, se fez necessário a implementação de 
uma metodologia sistematizada para controle dos documentos de auditoria, 
padronizando desde a elaboração do plano de auditoria até emissão do certificado e 
da licença, para atender ao objetivo final, que é a entrega do certificado para o 
cliente. Foi utilizado a condução e planejamento do Plano de Projeto aliado às boas 
práticas abordadas em sala de aulas do curso de Engenharia de Produção com o 
auxílio do Project Management Institute – PMI. Esse último utiliza as premissas nas 
nove áreas de conhecimento do gerenciamento de projeto e foi baseada no PMBOK 
4° Edição, Escopo, Custo, Tempo, Qualidade, Recursos Humanos, o que permitiu 
elaborar um novo fluxo de processo, com imagens ilustrativas dos novos 
documentos de auditoria e, assim, obter um melhor entendimento e clareza na 
apresentação a todos os Stakeholders e Sponsor do projeto. 
 
Palavras-chave: Implementação, metodologia, novo fluxo de processo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ABSTRACT 
 

With the goal of supplying the gap found inside the company regarding 
the Certification Process, there has been necessary the implementation of a 
methodology to control audit documents, creating a standard from the audit plan 
creation until the certificate and license issuance, in order to meet the main goal, 
which is to provide the certificate to the client. The Project Plan conduction and 
planning have been based on the good practices addressed in the Production 
Engineer course as well as the Project Management Institute PMI. This last one uses 
the premises of the 9 Project Management knowledge areas and it was based on the 
PMBOK 4th Ed, Scope Management, Cost Management, Time Management, Quality 
Management, Human Resources Management, which made it possible to develop a 
new process flow, with illustrative images of the new audits documents and 
consequently to obtain a better understanding and a clear presentation to all 
Stakeholders and to the Project Sponsor. 

 
Key-words: Implementation, methodology, new process flow. 
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