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ESTUDO DE CASO - APLICACAO DA METODOLOGIA DE MANUTENCAO
AUTONOMA EM UMA FABRICA DE REFRIGERACAO

Artur Reure Silva de Freitas?

Renan Torquato Almeida?®
RESUMO

As empresas de hoje estdo inseridas em um ambiente globalizado e cada vez mais
competitivo, forcando-as a se tornar excelentes em tudo. O presente trabalho
oferece uma aplicagdo da metodologia TPM com foco no pilar de Manutencdo
Autbnoma em uma empresa do ramo metal mecéanico, localizada na cidade de
Maracanau - Ceara. O objetivo principal deste estudo € buscar reduzir o nimero de
paradas ndo programadas de maquina da fabrica de Refrigeracdo dessa industria.
Assim, com a finalidade de acompanhar a eficicia da aplicabilidade neste ambito de
atuacao, a metodologia TPM com foco na Manutencdo Autbnoma, serdo aplicados
nesta empresa, visando a melhoria continua do processo produtivo, encontrando
anomalias de forma preventiva e sugerindo acfes corretivas e preventivas para
soluciona-las. Neste estudo, ap6s a utilizacdo da metodologia supracitada,
observou-se na fabrica de Refrigeracdo uma vertente mais disciplinada e
conhecedora do equipamento que a anterior. Uma evidéncia disso foi a evolugao da
Disponibilidade na média trimestral de 85% para 91% que resultou em um ganho
médio de 6% na Disponibilidade da maquina 320 ainda no primeiro trimestre de
aplicacdo. Estima-se que ainda no 3° trimestre deste mesmo ano de 2022, os
registros de Disponibilidade desta maquina atinjam um valor proximo de 95%, o que
permite afirmar que o emprego da Manutencao Auténoma é eficaz.

Palavras-chave: Manutencdo Auténoma. Lean Manufacturing. Melhoria Continua.

!Graduando do curso de Engenharia de producéo pela Faculdade Metropolitana da Grande Fortaleza —
FAMETRO.

QOrientador do curso de Engenharia de Producgéo da Faculdade Metropolitana da Grande Fortaleza —
FAMETRO.
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ABSTRACT

Today's companies are embedded in a globalized and increasingly competitive
environment, forcing them to become excellent at everything. The present work
offers an application of the TPM methodology focusing on the autonomous
maintenance pillar in a company in the mechanical metal industry, located in the city
of Maracanau - Ceara. The main objective of this study is to try to reduce the number
of unscheduled machine stops from the Refrigeration plant of this industry. Thus, in
order to monitor the effectiveness of applicability in this scope of operation, the TPM
methodology focused on Autonomous Maintenance will be applied in this company,
aiming at the continuous improvement of the production process, finding anomalies
in a preventive way and suggesting corrective and preventive actions to solve
them.In this study, after the use of the aforementioned methodology, a more
disciplined and knowledgeable aspect of the equipment was observed in the
Refrigeration plant than the previous one. An evidence of this was the evolution of
availability in the quarterly average from 85% to 91% that resulted in an average gain
of 6% in 320 machine availability in the first quarter of application. It is estimated that
in the third quarter of the same year of 2022, the availability records of this machine
reach a value close to 95%, which allows us to affirm that the use of autonomous
maintenance is effective.

Key words: Autonomous Maintenance. Lean Manufacturing. Continuous
Improvement.
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1 INTRODUCAO

As empresas de hoje estdo inseridas em um ambiente fortemente
globalizado e cada vez mais competitivo, forcando-as a encarar desafios
concernentes a reducdo de custos, maximizacdo dos seus lucros, padronizacdo de
seus processos, marketing, qualidade e prazo de entrega. Além disso, a busca pela
melhoria continua se torna uma prética diaria, pois 0 cenario econdmico estad em
constantes mudangas e as empresas precisam estar cada vez mais preparadas para
esta “inconstancia” e para estes diferentes momentos do cenario econémico
segundo Queiroz (2015).

A melhoria continua dentro de uma empresa se da através da implantacéo
de metodologias de trabalho envolvendo gestdo, processos, qualidade, custos,
clientes internos e externos. Dentre essas metodologias temos como destaque a
Producdo Enxuta (Lean Manufacturing) que dispde de ferramentas que podem ser
utilizadas nos mais diversos ramos da industria, diferentes areas produtivas e
objetivos diversos. O Lean Manufacturing é uma metodologia que busca eliminar
desperdicios através da deteccao das atividades que agregam valor para receberem
investimentos especificos e das que ndo agregam para serem eliminadas de acordo
com (LIKER 2005).

Além disso, o Lean prop8e que o posto de trabalho seja organizado e que
propostas de melhorias sejam apresentadas constantemente (WOMACK Et., Al.,
1992). Desta forma, a empresa se torna capaz de eliminar tempo perdido e custos
com atividades que ndo agregam valor e consequentemente nao lhe trazem
beneficios algum. Para Coutinho (2020), os desperdicios existentes em uma
organizacdo podem ser interpretados como um conjunto de atividades que
consomem recursos, mas nao criam valor para o cliente. Entdo, conforme a filosofia
Lean, a busca constante pela eliminacdo e maximizacdo dos desperdicios
evidenciard os ganhos no quesito qualidade, produtividade e custos, elevando o
nivel competitivo da empresa e construindo uma cultura interna de exceléncia e
melhoria continua.

Devido a este cenario muito competitivo, se faz necessario o uso de uma

metodologia de facil adaptacdo e que traga os resultados esperado pela empresa
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nas areas de custos, qualidade e prazos de entrega e um exemplo de umas delas é
a — Manutencao Produtiva Total - TPM (KARDEC, RIBEIRO, 2009).

O TPM surgiu no Japao na década de 70 com o intuito de melhorar a
manuteng@o preventiva que havia nascido nos Estados Unidos na década de 50
com uma vertente que preza o engajamento de todos os colaboradores da empresa,
desenvolvendo uma mentalidade de “perda zero” (quebra zero, zero acidente e zero
defeito) fazendo com que esse sistema colabore entre si, gerando responsabilidades
entre as partes, mudanca de cultura e elevando o nivel produtivo da planta.

O TPM engaja fortemente a execucdo de manutencdes de rotina das
maquinas e equipamentos que estdo instalados na unidade fabril até a gestéo total
da qualidade quer seja produto e ou servico, envolvendo totalmente a equipe de
producdo e desenvolvendo neles o senso de dono do negécio. Desta forma
entramos em um ciclo de melhoria continua, alocando a equipe de manutencéo para
trabalhos mais complexos que exigem qualificacdo especifica e aproveitamos o0s
operadores destas maquinas para uma importante atuacao no papel de os “olhos da
manutencao”. Apds 0s operadores passarem por um processo de capacitacdo na
metodologia TPM, estes colaboradores estardo habilitados na realizacdo de
pequenas operagcbes de manutencao preventiva, inspec¢oes, preditivas e corretivas

na metodologia TPM de acordo com Almeida (2014).

1.1 Tema

O tema deste trabalho é o uso da metodologia TPM com a finalidade de
propor melhorias nas maquinas, capacitar os colaboradores nos conceitos desta
metodologia, disseminar conhecimentos sobre operacdo e manutencao de maquinas
e reducédo das paradas indesejadas. Para desenvolver esta pesquisa, foi escolhida
uma fabrica de refrigeracdo, onde estéo instaladas maquinas de alto porte produtivo
e que sao classificadas como equipamentos essenciais para o0 sistema produtivo da
empresa. Atualmente estas maquinas estdo sob uma constante problematica de
falhas operacionais, falhas de manutencao, baixa produtividade, baixa qualidade e

atraso na entrega do produto a final.
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1.2 Problemaética e justificativa

Este trabalho foi desenvolvido com a finalidade de aprimoramento da
capacidade de analise e solucdo de problemas utilizando uma metodologia
conceituada que quando bem aplicada, entrega excelentes resultados. Sera
apresentado um trabalho estruturado evidenciando o antes e depois da area
escolhida como projeto piloto para receber esta nova estratégia de gestao.

Durante o estudo, foi observado baixa produtividade, baixo estoque de
pecas plasticas para atender a linha de montagem do mix de produtos, baixa
gualidade das pecas produzidas e um alto indice de retrabalho e sucata. Isso se
dava pelo alto nimero de interrup¢cbes das maquinas por diversos problemas de
manutencao.

Diante deste cenério de baixo desempenho geral, a Manutencdo Autbnoma
foi escolhida como metodologia oriunda do TPM para contribuir de forma eficiente
para o processo de melhoria continua da area piloto, disponibilizando ferramentas
gue auxiliam na busca por melhores resultados, obtencdo de ganhos no quesito
gualidade, disponibilidade e produtividade.

1.3 Hipobtese

A hipétese levantada é a relagdo entre as paradas ndo programadas das
maquinas e a falta de uma gestdo autbnoma que poderia ser realizada pelos
proprios operadores.

Como que o operador poderia contribuir na antecipacdo das falhas
operacionais e de manutencdo das maquinas?

Seguindo o exemplo de grandes empresas como a Toyota, a aplicacado da
filosofia TPM deve proporcionar, no estudo abordado nesta pesquisa, uma melhoria
de processo quando comparado sua situacdo antes e depois da aplicacdo. Espera-

se com a aplicacdo desta metodologia aconteca o resultado esperado.
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo Geral

Esta pesquisa tem como objetivo geral aplicar a Manutengdo Autdnoma,
oriunda da metodologia TPM e mostrar os beneficios da utilizagdo desta ferramenta

em uma industria de Refrigeracao.

1.4.2 Objetivos Especificos

> Conceituar o TPM;

> Implantar a metodologia de Manutencdo Autbnoma no setor de Injecao de
Plasticos;
> Evidenciar os ganhos com a aplicacdo da ferramenta de Manutencdo

Auténoma utilizando indicadores de reducéo de paradas;

> Evidenciar as melhorias implementadas;

2 REFERENCIAL TEORICO

Para que possamos entender como surgiu o TPM e especificamente o pilar
de Manutencédo Autdnoma, foco deste trabalho, neste capitulo sera apresentado um
breve histérico e uma breve revisdo sobre a manutencao industrial e seus conceitos
até chegarmos na Manutencdo Produtiva Total, pois esta tem um papel
importantissimo dentro das empresas na garantia da disponibilidade, performance e

consequentemente da qualidade dos seus produtos e servicos.

2.1 Definicdo de Manutencéao

Podemos definir a manutencdo como um conjunto de atividades que tem o
objetivo de restabelecer e conservar um determinado bem em seu estado natural de
especificacdo mantendo-o em perfeito estado de conservagdo, operagdo e
funcionamento como: maquinas, equipamentos, acessorios, e tudo que for de ativo
ligado a planta industrial (OLIVEIRA, 2013).

De acordo com Andrade (2012), os equipamentos estdo sujeitos a
degradacdo e a manutencédo industrial passa a ser uma estratégia indispensavel
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dentro de uma empresa que deseja manter seus ativos (maquinas e equipamentos)
em um bom estado de conservacao e funcionamento. Quando implantada, se torna
uma forma de prevenir problemas dos mais diversos niveis de complexidade que
poderiam ser evitados e uma forma de coibir prejuizos a linha de producgéo
proveniente do desgaste natural do maquinario.

De acordo com Paschoal (2009), a manutencdo permite a continuidade
operacional de uma planta fabril sem surpresas e / ou prejuizos para 0 seu sistema
produtivo com as sua rotina de inspecdes, preventivas e monitoramento das
maquinas. Apesar de ser vista com um custo evidente, a manutencdo precisa ser
tratada como prioridade, pois sua atuacao eleva o patamar competitivo de qualquer
organizacao. As acdes mais importantes da manutencéo sao:
> Tratativa e bloqueio de falhas, avarias e quebras para garantir uma producao
constante e uma maior vida Util dos equipamentos.
> Preservacao da integridade e seguranca das pessoas mantendo os itens de
seguranca sempre revisados.
> Boas praticas de meio ambiente realizando um correto descarte do material
utilizado nas manutencdes (graxas, 0leos, material eletroeletrénico etc.).

De acordo com Slack, Chambers, Johnston (2008), toda empresa que tenha
processo de manufatura necessita melhorar constantemente seu processo
produtivo, pois € uma cultura que toda organizacdo precisa ter para seguir
competitiva frente a seus concorrentes. Para que se chegue a um resultado
excelente no qual possamos chama-lo de melhoria de processo € preciso criar um
parametro e conhecer, ou seja, conhecer em que padrao 0 processo se encontra ou
0 quao bom ele ja €. Na Figura 1 temos o exemplo da funcdo da manutencdo no

processo produtivo.
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Figura 1 - A fungdo da manutencdo no processo produtivo

Prev.Recup. de

talhas

Fonte: Slack, Chambers, Johnston (2008)

2.2 Historia da Manutencéo

A manutencéo tem um histérico de acompanhar a evolucao técnica industrial
da humanidade, no fim do século XX, com a chegada dos maquinarios totalmente
mecanizados se viu a necessidade dos primeiros consertos e reparos. A
manutencdo era tida com algo secundario e era executada de qualquer forma, pois
nao havia um planejamento prévio e o préprio operador que a realizava. Mas ao
passar do tempo, foi enxergado uma possibilidade de evolucdo que poderia
contribuir com grande importancia para o desenvolvimento do homem, da industria e
dos maquinarios.

Com a chegada da guerra mundial se sentiu a necessidade de adequacéo
dos planos de producéo. Assim surgiu a necessidade de se desenvolver uma equipe
especializada em reparos e capacitada para solucionar problemas oriundos das
maquinas, no menor tempo possivel, e de criar métodos de manutencdo que
inibissem a ocorréncia destes problemas indesejados. Hoje temos um avanco
acelerado da ciéncia tecnoldgica que tem contribuido fortemente para o surgimento
de maquinas modernas e cada vez mais sofisticadas com engenharia de ponta e
instaladas nos mais diversos setores da economia global. Atualmente, com essa

situacdo de alto desenvolvimento, a manutengdo assume um papel de primeira
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grandeza entre 0s demais servicos que qualquer empresa precisa ter para
determinacdo de seu sucesso no mercado (FONTES, J. M., p.208). Na Figura 2

temos o histérico da evolugcao da manutencao industrial.

10 Geragao: Corretiva

Conserto ap6s falha

Gestao Reativa

Figura 2 - Evolugdo da manutencéo

B

Revis6es Programadas
Sistemas de PPCM

Técnicas Preditivas

Gestao Proativa

20 Geragao: Preventiva

30 Geracao: Produtiva

Producao Monitorada
Projeto Confiabilidade
Mantenabilidade
Estudos de Retrofit
Microcomputadores
Sistemas Especialistas
Versatilidade
Trabalho em Equipe

FMEA Manutengao
Gestao TPM Lean

b

40 Geracao: Digital

Monitoramento Total
Projeto Confiabilidade
Projeto Mantenabilidade
Conservacéo de Energia
Seguranca Total

Fabrica Digital e PLM
Sistemas MES e ERP
Simulagao e Modelagem
Estudos sobre Riscos
Netbooks e Tablets
Sistemas Especialistas
Funcées Miltiplas

FMEA Ciclo Produtivo
Gestao Dlgital Integrada

EVOLUCAO DA MANUTENGAO INDUSTRIAL

Fonte: Adaptado de Profissional Tech One (2017).

Moraes (2004) enfatiza que as fases da manutencéo abaixo:

A 12 geracdo ocorreu entre o periodo das duas guerras mundiais e ficou
conhecida como manutencao corretiva, ou seja, conserto apds a falha da maquina.

A 22 geracdo ocorreu entre o periodo p6s segunda guerra mundial até
meados dos anos 70. Nesta fase, ja entra o conceito de manutenc&o preventiva que
€ a intervencao baseada no tempo de operacdo da maquina e o PCM (Planejamento
e Controle da Manutencéo).

A 32 geracgdo surgiu a partir de 1970. Com o aumento da produtividade
relacionada aos custos de paradas de maquina, nasceu o conceito de manutengao
preditiva, ou seja, intervencdo baseada na condicdo atual da maquina. Neste

periodo surgiu o conceito do TPM baseado no conceito de manutencéo preventiva.
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A 42 geracdo surgiu em meados dos anos 2000 até os dias de hoje. Nesta
fase se solidificou ainda mais o0 monitoramento em tempo real das maquinas,
buscando maior confiabilidade, disponibilidade, proatividade, reducdo de custos e
uma maior produtividade da planta. Com o advento da Internet das Coisas (IoT), as
analises de dados passaram a ser um grande aliado para o um bom planejamento
da manutencéo. Sustentabilidade também ganhou forca neste periodo, pois 0 uso
consciente e o correto descarte de todo material de manutencdo (graxas, 6leos,
estopas, materiais elétricos e seus derivados) é importante para a preservacao do
meio ambiente, para o bem-estar e a seguranca das pessoas.

Percebemos que ao passar do tempo, a manutencdo passou por quatro
grandes e importantes etapas de transformacdo, sempre evoluindo para
acompanhar o ritmo de mercado imposto pela competitividade, produtividade e
gualidade dos seus produtos e servicos.

2.3 Tipos de Manutencao

Esta evolucdo trouxe alguns tipos de manutencdo que sdo aplicados
conforme a estratégia da empresa e necessidade da maquina. Sdo formas
diferentes de intervencdo baseado em critérios propostos pelo proprio fabricante e
alinhado as caracteristicas da empresa. Temos a seguinte classificacéo:
manutencdo corretiva (ndo programada e / ou programada), manutencao preventiva,
manutencao preditiva e manutencéo detectiva. Todos estes tipos tém em comum o
objetivo de manter, conservar, substituir, restaurar e prevenir 0s maquinarios para

gue estes possam exercer suas funcdes nas quais foram projetados (VIANA, 2002).

2.3.1Manutencdao Corretiva

E aquela que acontece de forma inesperada e é utilizada como a tratativa de
correcdo da falha logo apos a pane do equipamento ou para correcdo do seu baixo
rendimento. De acordo com Otani; Machado (2008) temos a corretiva nao
programada e a programada. Conforme a ABNT (1994) e a NBR 5462, a corretiva
ndo programada € a execuc¢do do reparo da maquina de imediato para coloca-la em

funcionamento logo ap6s a quebra. A corretiva programada, de acordo com Kardec
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e Nascif (2001) é a correcdo do baixo rendimento da maquina ou da falha de forma
gerencial, ou seja, € identificado um problema na maquina, e realizado uma
programacao de parada para correcdo conforme o alinhamento entre producéo e

manutencao.

2.3.2 Manutencgao Preventiva

E realizada nas maquinas que estdo em condicdes normais de operacgio
para com o objetivo de prevenir falhas e paradas indesejadas (corretivas). Este tipo
de manutencdo permite um controle sistematico de paradas programadas baseado
no tempo de operacdo do equipamento e consequentemente uma reducéao de falhas
ou de baixo rendimento que estes poderiam apresentar durante a producdo. Uma
das garantias de sucesso deste tipo de manutencdo é estar na determinacdo dos
intervalos de tempos entre uma parada planejada e outra (OTANI; MACHADO,
2008).

2.3.3 Manutencéao Preditiva

De acordo com Almeida (2000) a manutencdo preditiva esta atrelada a
um novo conceito de manutencao preventiva, mas que estd baseada na condicdo do
equipamento. Conforme a NBR 5462 (1994) este tipo de manutencédo visa garantir
uma alta qualidade de servico utilizando uma aplicacao sistematica de técnicas de
andlise, com o auxilio de equipamentos de supervisao e de amostragens, com o fim
de reduzir as manutencdes preventivas e corretivas. Com o equipamento em
funcionamento, podemos realizar uma inspecao com instrumentos apropriados dos
pontos criticos mensurado pelo fabricante ou pela propria manutencdo. Segue

abaixo um resumo das principais técnicas de manutencao preditiva:

> Andlise de Oleo: é realizada através da coleta de uma amostra do 6leo a ser
analisado e enviado para um laboratorio especifico. Através deste procedimento, é
possivel identificarmos a presenca de particulas sélidas provenientes de desgastes
de componentes mdveis e contaminantes liquidos como &gua, outros 6leos

diferentes etc.
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> Andlise de Vibracdo: é realizada com o auxilio de um analisador com
sensores elétricos que captam as oscilagbes de maquinas e equipamentos giratorios
em torno de uma referéncia.

> Andlise com Ultrassom: € realizada com o auxilio de um equipamento de
transdutor que emite ondas ultrassonicas no material a ser examinado para
deteccao de possiveis falhas internas.

> Termografia: é realizada com auxilio de uma camera termografica com a
tecnologia de infravermelho que permite visualizar pontos quentes em componentes

eletromecéanicos.

2.3.4 Manutencgéo Detectiva

Este tipo de manutencao atua principalmente em sistemas de protecdo com
o principal objetivo de detectar falhas ocultas ou invisiveis que passam
despercebidas a equipe de manutencdo. De acordo com Paschoal (2009), ela faz
um diagnostico preciso durante a partida, operacdo e parada da maquina fazendo

uma varredura sistematica em busca de alguma anormalidade.

2.4 Lean Manufacturing

Lean Manufacturing € um termo em inglés que significa Manufatura Enxuta
ou Producdo Enxuta. E um sistema de gestdo com foco no aumento da
produtividade, através da eliminacdo de perdas diversas e da minimizacdo de erros
e redundancias no sistema produtivo. E importante destacar que pelo fato de Lean
Manufacturing se tratar de uma filosofia, torna-se necessario que haja uma mudanca
de cultura na organizacdo para que as empresas alcancem sucesso na sua
implantagdo. A empresa deve ser norteada pela busca da melhoria continua através
de uma soma de esfor¢os de toda a organizagdo (WERKEMA, 2006).

Taiichi Ohno desenvolveu este modelo de gestdo quando trabalhava na
Toyota como engenheiro e por esta razao este método de gestédo ficou conhecido
como STP (Sistema Toyota de Producdo). O Lean descreve oito areas que serao

foco de um processo de reducdo de desperdicios no sistema produtivo. Estes
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desperdicios sdo nas areas de transporte, movimentagdo, espera, inventario,
processamento excessivo, producdo em excesso, conhecimento e defeitos.

De acordo com Womack, Jones e Ross (2004) o Lean tem como significado
a busca continua pela reducdo da utilizagdo de todos disponiveis pelo setor
produtivo. A implantacdo desse sistema de gestdo aconteceu em um periodo no
gual os recursos estavam escassos e limitados. Naquele momento os carros
estavam em baixa demanda, mas com muita variacdo. Com o objetivo de vencer as
concorrentes que tentavam entrar no Japao, a Toyota trabalhava focada na melhoria
de seus processos, ha boa gestdo dos recursos para que assim pudesse se tornar
mais competitiva no cenario econbmico poés-guerra. Dessa forma, a empresa se
adaptou no conceito de producdo em grande escala, elevou os niveis de eficiéncia e
fluxo continuo, baseando-se na producédo em massa de Henry Ford.

Com o objetivo de sempre melhorar algo dentro da empresa, a melhoria
continua ndo se conforma com o status “quo” (estado atual) e busca implementar
mudancas que resultem em aumento de produtividade. As mudancas frequentes
tornam os locais de trabalho mais dindmicos e possibilita a empresa ser mais
competitiva. Nas avaliacdes sobre o que queremos mudar, devemos considerar 0s
impactos dentro e fora da organizagdo que estas mudangas podem gerar, 0S
impactos em relacdo aos clientes e como a empresa se diferenciaria das demais
(WIREMAN, 1998).

O pensamento Lean engloba cinco principios basicos e na Figura 3 é

possivel conhecé-los.

Figura 3 - Os cinco principios basicos do pensamento Lean
Especificar
&5 Identificar e
Z& mapear o

I

Responder a O @
“‘puxada’ do cliente g Criar

FLUXO CONTINUO

Perseguir a

Fonte: Adaptado de Voitto (2008-2022).
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Em resumo, a Figura 3 demonstra o que esta por tras da metodologia,

conforme descrito na sequéncia abaixo:

> Especificar valor sob a 6tica do cliente (Foco no Valor);

> Alinhar na melhor sequéncia as atividades que criam valor (Fluxo de Valor);
> Realizar essas atividades sem interrup¢des (Fluxo Continuo);

> Sempre que alguém as solicita (Producao Puxada);

> De maneira cada vez mais eficaz (Perfeicdo, Melhoria Continua);

Segundo Queiroz (2015), as atividades que ndo agregam valor sao
consideradas conforme abaixo:

e Nao agregam valor e sdo desnecessarias;
¢ Nao agregam valor, mas sao necessarias;

Apesar de existirem atividades que nao agregam valor ao produto final,
mesmo assim elas sdo necessarias para a realizacdo das atividades que agregam
valor (LIKER, 2005). Ainda de acordo com Liker (2005), as atividades que né&o
agregam valor sdo chamadas de oitos desperdicios e devem ser eliminadas ou
minimizadas ao maximo:
> Transporte: locomoc¢ado desnecessaria de matéria prima, pecas produzidas e
até mesmo de colaboradores;
> Movimentagdo: movimentagdo em excesso dos colaboradores dentro do
processo aumenta os tempos de producao;
> Espera: ocorre na ociosidade do processo produtivo, no fluxo das pecas e
matérias até as pessoas;
> Inventério: O excesso no armazenamento de matéria prima, insumos,
produtos no estoque e de informacdes, eleva os custos e diminui de problemas de
processo;
> Processamento Excessivo: ocorre na falta de cumprimento de uma sequéncia
l6gica de funcionamento do processo;
> Producéo Excessiva: ocorre quando se produz além do necessério, gerando
altos estoques, mais movimentacdes, mais consumo de materiais;
> Conhecimento: ocorre quando hd um mau aproveitamento do intelecto e

habilidades dos colaboradores;
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> Defeitos: ocorre quando h& perdas de producao por avarias, retrabalhos e

reprocessamentos;

2.4.1 Ferramentas do Lean Manufacturing

Para implantacdo da metodologia de producdo enxuta, se faz necessario o

uso de algumas ferramentas para obtencdo do sucesso de implantacdo (LIKER,

2005). Segue abaixo alguns exemplos destas ferramentas:

o Kaizen: deriva do termo japonés “Kai”, que significa mudanca e “Zen” que

significa para melhor. E uma prética fundamental que visa a melhoria continua

dentro da empresa na sua totalidade (processos, produtos, fluxos), buscando
eliminar desperdicios (LEAN INTERPRISE INSTITUTE, 2003). Na Tabela 1 temos

as dez regras de ouro que resume o Kaizen:

Tabela 1 - As dez regras de ouro que resumem o Kaizen

1. O desperdicio é o inimigo n° 01 da produtividade e para eliminar, € preciso sujar

as maos;

2. As melhorias devem ser graduais e feitas continuamente e ndo é apenas uma

ruptura gradual;

3. Todos na empresa tém de estar envolvidos dos gestores até o pessoal de base,

pois a metodologia néo é elitista;

4. A estratégia deve ser barata. O aumento da produtividade deve ser feito sem

investimentos significativos;

5. O método se aplica em qualquer local, pais ou empresa, ndo serve apenas para

0S japoneses

6. Embasada em uma gestao visual e transparente. Isso torna os problemas e

desperdicios visiveis a todos;

7. Concentrar a atengéo no “gemba”, termo japonés que faz referéncia ao local

onde realmente se cria o valor;

8. O Kaizen se orienta para os processos. E ai que reside sua eficiéncia;

9. Dar prioridade as pessoas, ao “humanware”. O maior esfor¢co deve vir de uma
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nova mentalidade;

10. O principal lema da aprendizagem organizacional € aprender fazendo;

Fonte: Adaptado de Blog PM Executivo (2015).

o Kanban: deriva do termo japonés “kanban”, que significa sinal visual ou
quadro de sinal. E um método de gest&o originado do Sistema Toyota de Produc&o
(STP) com o objetivo de reduzir custos, tempo das tarefas de producao, e
principalmente gerar mais valor para o cliente, sem gerar mais custos. O sistema
controla o fluxo de produtos no tempo certo, reduzindo o estoque e ociosidade dos
recursos (LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2003).

O Kanban é um sistema que utiliza cartdes de cores e/ou tamanhos
diferentes para designar e especificar tarefas. Segundo Slack (2002), desta forma é
possivel um aprimoramento na gestdo de fluxo de processos de producéo, pois 0s
cartes coloridos possibilitam este controle fornecendo informagBes necessarias
para os operadores continuarem 0 processo.

Desta forma, sabemos quais tarefas precisam ser feitas, as que estao sendo
feitas e quais foram finalizadas. Esta ferramenta é bastante comum nas empresas
para sinalizacéo dos fluxos de trabalho. Na Figura 4, temos um modelo de quadro de
Kanban.

Figura 4 - Quadro de Kanban

JANBAN Desk
To Po I\'\ R'Oglj

v

==

Fonte: Adaptado de Net Project (2011-2022).
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o Just In Time: significa “na hora certa” (JIT). E o alinhamento das etapas do
sistema produtivo com a finalidade de produzir e entregar no momento certo e na
guantidade certa. Tem por objetivo eliminar desperdicios, garantir menores custos,
menor tempo de producédo e entrega (OHNO, 1997).

Esta ferramenta proporciona um melhor controle de estoque e de seus
custos, evitando superlotacdo através da melhoria continua dos processos, da
padronizacdo das tarefas e do uso de politicas modernas que focam no atendimento

das demandas dos clientes.

o 5S: é uma ferramenta importantissima capaz de provocar mudancas
comportamentais bem rapidamente e é bastante comum nos mais diferentes ramos
industriais, pois ela melhora diversos pontos dentro dos setores da empresa, tais
como: organizacédo, limpeza e padronizacdo. O 5S veio do Japéo e originalmente
significa Seiri, Seiton, Seiketsu e Shitsuke. Para Pascal (2008), melhorias séo
impossiveis sem estabilidade dos processos. A estabilidade comeca com

gerenciamento visual e o sistema 5S. Na Tabela 2, temos o significado de cada “S”.

Tabela 2 - Significado de cada “S” no Japao e no Brasil

Significado dos "'5"

Japdo Brasil Significado
Seiri Senso de Utilizacdo Eliminar o desnecessario
Seiton Senso de Ordenacdo Organizar o ambiente de trabalho
Seiso Senso de Limpeza Melhorar o nivel de limpeza
Seiketsu Senso de Salde e Padronizacio Padronizar a limpeza e a organizacdo
Shitsuke  Senso de Disciplina e Autodisciplina Melhoria continua

Fonte: Adaptado de Blog Industrial Nomus (2022).

° Trabalho Padronizado: sao tarefas executadas através de um procedimento
preciso que os colaboradores devem obedecer para que seja executado um trabalho
de forma correta. Segundo Pascal (2008), o trabalho padronizado faz parte de um
processo evolutivo, que considera cada colaborador na definicdo de uma melhor
“forma de se fazer as coisas”. Na Tabela 3 temos os trés fundamentos desta

ferramenta.
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Tabela 3 - Os trés fundamentos do trabalho padronizado

Trabalho Padronizado

E a taxa de tempo em que os produtos devem produzidos para
Tempo Takt )
atender a demanda do cliente

E 0 passo-a-passo exato do trabalho no qual o operador
Sequéncia devera obedecer para realizar seu trabalho dentro do tempo
takt

. E a inclusdo dos itens essenciais da maquina para manter o
Estoque Padrdo
processo sempre operante

Fonte: Adaptado de Lean Institute Brasil (2022).

Quando o trabalho padronizado for implementado, ele deve ficar exposto nos
locais de trabalho e seguir o caminhando para a melhoria continua através do
Kaizen. Os beneficios provenientes da utilizacdo desta ferramenta se dao na
documentacdo formalizando o processo atual das tarefas para todos os turnos de
trabalho, reducdo das variabilidades do processo, capacitacdo mais agil para os
novos colaboradores, reducdo de custos, reducédo de acidentes e ponto de partida
para a realizacdo de melhorias futuras. Na Figura 5, temos um modelo de diagrama

de trabalho padronizado.

Figura 5 - Modelo de diagrama de trabalho padronizado

DIAGRAMA DE TRABALHO PADRONIZADO

Autor: Tempo takt |Data 020506 Departamanto: Lider Supenisor:
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controfar rosca flange

linha do eliminador de defeitez
QFERADOR 2

1 |eliminar defeitos

2|colecar linha
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-
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Fonte: Adaptado de Lean Brasil Institute (2022).
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o Gestéo Visual: também conhecida como controle visual, é uma ferramenta de
comunicacao visual que possibilita ter um entendimento rapido como, por exemplo,
conhecer a situacdo atual de um processo dentro da empresa. Atraves da utilizacao
de painéis, quadros, cartdes, graficos, demarcacfes no piso, sinaleiros luminosos,
placas etc., € possivel obter informacfes sobre aquela area em especifico e
entender seus resultados, suas metas e seu fluxo de trabalho. Na Figura 6, temos

um modelo de gestéo visual.

Figura 6 - Dashboard da gest&o de seguranca do trabalho

Painel de Controle - Dashboard

Eficiéncia do Sistema | Enresadeeri

Protegdo Individual

Eficiéncia: [0 ]
Confiabilidade: [IINNNNNNEN |
Atengao: WENEEN )

7 5 % Treinamento
® ¢ & ¢ 0 o

contabiidade Go25) MMM "] 99% | 100%

Estoque de EPI Protegio Coletiva Planos de Agg0 | Coiboradores 1oe7 |

EPls: 8.150
G Eficiéncia:  [NNENENTTTT] EPCs: 987
Confiabilidade: [IMMM J : =
|

SN | Atengdo: (11} 1 = S | |ncidentes: 262

1 8 0/ 0 69 0/ 0 Acidentes: 2

Fonte: Adaptado de CM Center (2017).

2.5 Manutencao Produtiva Total - MPT

Os Estados Unidos foram os pioneiros no desenvolvimento da manutencéo
industrial. Inicialmente eles desenvolveram o conceito de manutencao preventiva
gue gradativamente evoluiu para outros conceitos de manutencdo jA mencionados
até chegar ao conhecimento dos japoneses. Inspirado na manutencdo preventiva
dos EUA, os japoneses desenvolveram a TPM, mas com o0 objetivo de envolver
todos os colaboradores da planta.

30



De acordo com Kardec (2009), o TPM nasceu mais precisamente na
empresa japonesa Nipondenso em 1970 que fazia parte do grupo Toyota e foi
premiada neste periodo pelo JIPM (JAPAN INSTITUTE PLAINT MAINTENANCE)
por seu destaque na excelente conducéo da metodologia.

A filosofia TPM busca alcancgar o nivel de perda zero (quebra zero, defeito
zero e acidente zero), aumentando a disponibilidade das maquinas, a qualidade dos
produtos e uma melhor performance geral da planta. E ainda de acordo com
Takahashi (1993), a manutencdo da qualidade esta diretamente relacionada as
condicbes do equipamento. Segundo Nakajima (1989), o TPM (Manutencéo
Produtiva Total) proporciona uma evolucédo na eficiéncia geral do sistema produtivo
através da aplicacdo de conceitos de melhoria continua que envolve a capacitacao
dos colaboradores, a melhoria das maquinas / equipamentos e a otimizacao dos
processos produtivos.

Figura 7 - Objetivos do TPM

Maximizar
Quebra Zero Falha Zero Rendimento
Operacional

Desenvolvi-
mento do
Ser Humano

Zero
Acidente

2 Maximizar
Eliminar Zero

e Ciclo de A
Desperdicios Vida Util Defeito

Fonte: Adaptado de Kimia (2020).

De acordo com Kardec e Nascif (2009), diversos fatores socioeconémicos
fizeram com as empresas se tornassem cada vez competitivas, pois havia uma
pressdo por parte do mercado exigindo que estas se enquadrassem no novo
conceito econdmico do cendrio contemporaneo que estava surgindo, obrigando-as
a concentrar esfor¢cos na eliminacdo de desperdicios, alcancar a melhor eficiéncia
global dos equipamentos, eliminar as paradas ndo programadas que interrompem a
producéo, revisar o perfil de conhecimento e competéncias dos colaboradores da
manutengdo e producdo, e inovar 0s processos produtivos. Assim, através do Ciclo
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de Controle de Qualidade (CQC), e Defeito Zero (DZ), surgiram 0s conceitos que se

tornaram a base do TPM:

o Autodisciplina de todos;

o Da minha maquina cuido eu;

o Homem, maquina e empresa devem estar integrados;

o Todos devem se preocupar com a manutencéo dos meios de produc¢ao;

Em resumo, o TPM busca desenvolver um sistema de gestdo onde todos os
colaboradores e processos da empresa convergem a um resultado global final.
Nakajima (1989, p.7) também enfatiza na sua obra literaria que “O TPM é uma
campanha que abrange a empresa inteira, com a participacdo de todo o corpo de
empregados, para conseguir a utilizagdo méxima do equipamento existente,
utilizando a filosofia do gerenciamento orientado para o equipamento”.

O TPM é implantado com 8 pilares basicos e sua base é o0 5S. Os 8 pilares
sdo: Melhorias Especificas, Manutencdo Planejada, Manutencdo Auténoma,
Educacdo e Treinamento, Controle Inicial, Manutencdo da Qualidade, TPM

Administrativo e o ultimo pilar é Saude, Seguranca e Meio ambiente.

2.5.1 As Seis Grandes Perdas

Tendo em vista a melhoria da eficiéncia global dos equipamentos, o TPM
busca eliminar as perdas existentes no processo produtivo que prejudicam o
desenvolvimento da producdo. Diferente do que era tradicionalmente feito, com o
TPM o problema é tratado logo apés a identificacdo da causa, ou seja, € um sistema
de intervencéo mais proativo do que reativo, pois conserta o equipamento, corrige as
deficiéncias do operador e o conhecimento do administrador referente ao
equipamento (Wyresbski, 1997).

Segundo Kardec e Nascif (2009), a abordagem feita pelo TPM segue
conforme Tabela 4 abaixo:
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Tabela 4 - As seis grandes perdas

As 6 Grandes Perdas Consequéncias da Perda Influéncia

1. Quebras; . Tempo de
PARALISACAQ
2. Mudanca de Linha Operagio
3. Operagioem Vazio e
Pequenas Paradas; Tempo Efetivo de
QUEDA DE VELOCIDADE

4. Velocidade Reduzida em Operacio

Relacio a Nominal.

5. Defeitos de Produgio; Tempo Efetivo de
DEFEITOS
6. Queda de Rendimento. Producio

Fonte: Adaptado de Kardec & Nascif (2009).

Sendo que, de acordo com Kardec e Nascif (2009):

> Perdas por quebras sdo ocasionadas por quebras repentinas do equipamento
ou por degeneragéao gradativa que torna os produtos defeituosos;

> Perdas por mudanca de linha acontecem quando existem mudancas no
produto a ser produzido que requerem alteracbes nas maquinas, regulagens e
ajustes necessarios;

> Perdas por operagédo em vazio e por pequenas paradas sdo ocasionadas por
problemas na produgdo ou nos equipamentos que precisam de intervencdo do
operador para que a producdo continue normalmente;

> Perdas por queda de velocidade de producé&o acontecem quando existem
condi¢cbes que levem a trabalhar em uma velocidade menor, como por exemplo, a
maquina tem uma determinada falha e que ela s6 consegue cumprir a sua funcdo se

trabalhar com velocidade 15% menor em relacédo a sua velocidade nominal;

> Perdas por produtos defeituosos ocorrem por qualquer tipo de retrabalho ou
descarte;
> Perdas por queda de rendimento acontecem devido ao nao aproveitamento

da capacidade nominal das maquinas, equipamentos e sistemas produtivos;
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2.5.2 Quebra Zero

Considerando as seis grandes perdas estabelecidas pelo TPM, é possivel
notar uma grande busca pela quebra zero, ou seja, as maquinas devem operar sem
falhas e sem interrupcbes ndo programadas para que desta forma seja possivel
alcancar a melhoria na sua eficiéncia global. Fica claro também, que a filosofia de
guebra zero é impossivel de ser alcancada, porém, todos os colaboradores devem
trilhar este caminho, que se traduz na melhoria continua da empresa como um todo
(FOGLIATTO, ET, AL., 2009).

Para o alcance definitivo da quebra zero, Nakajima (1989), afirma que

algumas medidas sao fundamentais, como:

1. Estruturacdo das condi¢cBes bésicas da para a operacgao:

e Limpeza da area, asseio, lubrificacdo e ordem.

no

Obediéncias as condi¢bes de uso:
e Operar 0s equipamentos dentro das condicdes e limites
estabelecidos.
3. Regeneracédo do envelhecimento:

e Recuperar o equipamento por problemas de envelhecimento e
evitar quebras futuras.

e Eliminar as causas de envelhecimento dos equipamentos.

e Restaurar periodicamente 0s equipamentos, retornando-os as
condicdes originais.

e Ter o dominio das anomalias que provocam a degradacdo dos
componentes internos através dos sentidos humanos, das
técnicas e instrumentos que relatam as condicdes atuais das
maquinas (vibracdo, temperatura, analise quimica etc.).

4, Sanar os pontos falhos decorrentes de projeto;
e Corrigir eventuais deficiéncias do projeto original.
e Prever avida util média através de técnicas de diagnostico.

5. Incrementar capacidade técnica;
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e Capacitacdo e desenvolvimento das pessoas, de modo que este
recurso possa ser capaz de perceber, diagnosticar e atuar
convenientemente.

2.5.3 Os Oito Pilares do TPM

De acordo com JIPM (2008), o desenvolvimento do TPM em uma empresa é
feito através de pilares ou frentes de gestdo. Na Figura 8, temos os oito pilares

especificados.

Figura 8 - Os oito pilares do TPM

Fonte: Adaptado de Kardec & Nascif (2009).

Neto (2008), define os oito pilares apresentados na Figura 8 como:

2.5.3.1 Manutencéo Autonoma

E a manutencdo voluntaria e autbnoma executada pelos proprios
operadores. Este pilar € um dos mais complexos da metodologia TPM, pois implica

na participagdo de todas as areas envolvidas no sistema produtivo nas atividades da
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manutencdo. A sistematica de trabalho da Manutencdo Autdnoma é gerenciada pela
propria producao e esta diretamente em sinergia com a filosofia de producéo enxuta,
ferramenta 5S, melhoria continua (Kaizen), trabalho padronizado, operador
multifuncional e depende dos demais pilares, principalmente da manutengao
planejada (TONDATO, 2004). Na Figura 9, temos uma visao geral sobre este pilar.

Figura 9 - Viséo geral sobre o pilar de M.A

Fases de evolugao Nivel de conhecimento
do equipamento Os 7 passos do operador
[ D - Efetuar
IV — Monitorar 7 - Gestdo Auténoma Pequenos Reparos
Condigdes | e >
6 — Sistematizacao MA C - Qualidade X
% = fest . - — Precisdo do
— Reslauragao L Equipamento
Periddica 5 -~ Inspecgao Auténoma quip:
Il — Aumentar vida atil 4 - Inspegao Geral B - Conhecimento das

funcgdes e estrutura

3 — Padrdes Provisérios dos equipamentos

| — Estabilizar intervalo o
2 - Eliminagdo FS e LDA
entre Falhas | . A - Capacidade de identificar
anormalidades
1 - Limpeza e Inspecao

e Reuniao TMA

e Painel de Atividade
e LUP

e Etiqueta

Fonte: Adaptado de Kimia (2020).

O TPM tem como atividade primordial a elevacdo da importancia da
manutencdo industrial ao mais alto patamar do negdcio, transformando este
importante setor no principal dentre os demais. A metodologia TPM considera a
manutencdo das maquinas como uma responsabilidade de todos, através da
Manutencdo Autbnoma, se antecipando as possiveis falhas e convergindo esforcos
para que todo potencial do equipamento seja utilizado (KODALI, 2001).

A Manutencdo Autbnoma tem como objetivo restaurar as condi¢des basicas
das maquinas para as suas condicOes ideais de operacao, através da realizacao de
atividades simples de manutencédo pela equipe de producdo. Estas atividades se
resumem em inspecao, limpeza, controle de aperto de parafusos e lubrificacdo. Para
cada atividade mencionada, sdo elaborados padrdes e procedimentos com sua

devida frequéncia de execucdo e 0s recursos necessarios como mao-de-obra, EPI's
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e materiais. Na execucédo destas atividades mencionadas, a equipe inevitavelmente
encontra nas magquinas situacdes anormais que impactam na producdo. Essas
anomalias encontradas sdo pontuadas e registradas para que sejam corrigidas de
imediato ou futuramente em paradas programadas (XENOS, 1998).

De acordo com Suzuki (1993), temos trés objetivos principais a serem

trabalhados no pilar de Manutencdo Autbnoma:

> Evitar a deterioracdo das maquinas através de inspec¢des de rotina e de uma
correta operacgao;

> Deixar a maquina em seu estado ideal de operacéo através da restauracéo e
uma gestao apropriada,

> Estabelecer condi¢cdes basicas necessarias a manutencao;

Segundo Takahashi (1993), o pilar de Manutencdo Autbnoma, além de
melhorar a eficiéncia geral das maquinas, capacita os colaboradores da producéo na
execucdo destas atividades de manutencdo mais simples como no geral, 0s
pequenos reparos. Esta estratégia contribui para a melhoria dos setores de
manutenc¢éo e producéo, pois quando a manutencéo treina o operador para exercer
as atividades mais simples, mas que no final geram alto impacto e possibilita a
prépria manutencao a focar nos trabalhos mais complexos que exigem qualificacdes
especificas. Desta forma, nasce uma nova cultura dentro da empresa, pois antes o
operador focava apenas em produzir e a manutencdo nao dava conta de atender a
todos os chamados de reparos.

A escolha do operador como a pessoa ideal para ser o responsavel pela
maquina, se da pelo fato da sua convivéncia diaria com o processo produtivo,
através do seu trabalho de operacdo do seu equipamento. Nessa convivéncia, 0
operador naturalmente consegue distinguir as oscilagdes da maquina, percebe se a
gualidade do produto estd dentro dos padrbes e consegue relatar anomalias
diversas. A capacitacdo dentro da Manutencédo Autdénoma oficializa o operador como
gestor da sua maquina e ele passa a exercer esta nova fungédo dentro da empresa.
Essa responsabilidade de gestor da maquina aumenta a satisfacdo pessoal e
profissional do operador, eleva o seu senso critico e o seu senso de dono do

equipamento, como afirma a emblematica frase da Manutencdo Autdbnoma: “da
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minha maquina cuido eu!” (TONDATO, 2004). Na Tabela 5, temos o resumo das

habilidades do operador dentro da Manutencdo Autbnoma.

Tabela 5 - Habilidades referentes as atividades de Manutengcao Autbnoma

Atividade Habilidades

_ ) *Inspecido diaria;
Medir a deterioraclo das o
) *Inspegio periddica;
magquinas ) )
*Controle das condigdes operativas.

*Gestdo correta:
*Definigio das condicdes basicas (limpeza,
) _ lubrificacdo, aperto dos parafusos, etc);
Prevenir a deterioraciio das
) *Pequenas reparagdes;
méigquinas ) )
*Registro de anomalias;
*Definigio das contramedidas com a colaboracdo dos

operadores.

) ) *Imediata identificacdo das anomalias;
Restabelecer as condigBes basicas
*Estudo de medidas contra as anomalias;
das maquinas )
*Reparacdes esporadicas.

Fonte: Adaptado de Kardec & Nascif (2009).

Antes do TPM, a funcdo producdo se preocupava apenas em produzir a
gualquer custo e a funcdo manutencdo executava desde tarefas mais simples até as
mais complexas. Com a sistematica de trabalho abordada pelo TPM, rompemos a
tradicdo quanto ao gerenciamento das maquinas e / ou equipamentos, através da
mudanca de cultura das partes relacionadas em uma unidade fabril:
> Producdo: os operadores passam a ser responsaveis por pequenas
atividades de manutencdo nas maquinas tais como: inspe¢des usando os sentidos,
limpeza, reaperto, lubrificacdo e ajustes.
> Manutencdo: capacita 0s operadores na execucdo destas pequenas
atividades mencionadas no topico anterior e realiza atividades mais complexas.
> Engenharia: é alimentada pelas informa¢des da manutencao e producéo
sobre os problemas causados por deficiéncia de projeto na maquina, melhorias nos

equipamentos e processos.
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A finalidade do setor de produgcdo é produzir os seus produtos com
gualidade e a baixo custo. Este feito € possivel com a realizacdo de kaizens nos
Seus processos internos e sempre com O pensamento embasado na melhoria
continua. Quando a Manutencdo Autbnoma prepara o operador para esta importante
missao, ela garante que este colaborador adquiriu mais conhecimentos sobre seu
equipamento e através de ferramentas especificas, ele estara apto a detectar e a
tratar anomalias (SUZUKI, 1995).

Quando os operados iniciam as atividades de Manutencdo Autbnoma, eles
encontram inUmeros problemas. Estes problemas deverdo ser identificados
conforme o tipo (mecénica, elétrica, seguranca, operacional) e conforme a prioridade
(alta, média e baixa). Para ajudar na identificacdo destas anomalias, utilizamos
etiquetas conforme o padréo abaixo:
> Etiqueta Azul: anomalias encontradas pelo operador e resolvidas por ele
mesmo ou por algum colega de maquina;
> Etiqueta Vermelha: anomalias encontradas pelo operador e que para ser
resolvida, precisa-se de um conhecimento técnico, ou seja, se a pessoa que abriu ou
algum colega de maquina ndo tiver esse conhecimento, quem vai resolver € a
equipe de manutencao;
> Etiqueta Amarela: utilizada especificamente para registrar riscos da area de
saude e seguranca. Os problemas encontrados podem ser resolvidos com
contramedidas imediatas (restauracdes, bloqueios, contingéncias etc.) ou de forma
definitiva. Dependendo da situagdo, para resolugdo deste tipo de anomalias, pode
ser requerido conhecimento especializado e investimentos. Na Figura 10, temos o

modelo de etiquetas MPT.
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Figura 10 - Etiquetas de MPT
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Durante a capacitacdo no TPM, o operador sera treinado a detectar diversos
tipos de defeitos, como classifica-los e a forma correta de preencher as etiquetas.
Durante a limpeza e inspecdo da maquina, ao se deparar com algum defeito, o
operador ira preencher a etigueta com as informacdes necessarias para o correto
registro em uma planilha de plano de acdo para correcdo imediata ou para
planejamento de uma intervencao posterior. A equipe de manutencéo e o gestor do
TPM acompanham o plano de acdo e gerenciam as pendéncias e prestam todo
suporte necessario aos operadores.

A implantacdo da Manutencdo Autbnoma ndo se trata somente de elaborar
padrbes de inspecao, limpeza e lubrificacdo e o operador desempenhar algumas
funcbes de manutencdo no equipamento. O processo de implantacdo deve ser
planejado e estruturado juntamente com as demais atividades de manutencao
planejada, para a que a empresa tenha um ganho satisfatorio e usufrua dos
beneficios da metodologia (FURLAN; LEAO, 2010).

De acordo com Furlan e Ledo (2010), o pilar de Manutencdo Autbnoma é
implantado em sete passos e cada empresa pode ter uma forma especifica para
desenvolver este trabalho. A forma de implantacdo depende bastante das
caracteristicas do processo produtivo da empresa, do nivel tecnoldgico e da cultura
organizacional.
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O sucesso da estruturacdo da Manutencdo Autbnoma depende muito do
treinamento e empenho de todos os envolvidos, pois, para prosseguir para 0 passo
seguinte, se faz necessario o acompanhamento das atividades que deve ser
realizado pelos gestores (supervisores, lideres, gestor TPM), que irdo avaliar os
resultados obtidos e permitirdo ou ndo o0 prosseguimento para a proxima etapa. A

implantacéo total se da nas sete etapas conforme abaixo:

1. Limpeza inicial,
2. Eliminacdo das fontes causadoras de problemas e locais de dificil acesso;
3. Padronizacao de normas para limpeza e lubrificacéo;
4, Inspecéo geral,
5. Inspecdo autdbnoma;
6. Arrumacéo e limpeza;
7. Efetivacédo de autocontrole;
Segundo Conceicdo Junior (2010), existem sete etapas para implantacéo
deste pilar:
o Preparacdo da limpeza (desmontagem do equipamento e separacdo das
pecas);
o Limpeza detalhada e controle visual (inspec¢é&o);
o Etiquetar anomalias;
o Verificar manuais e estabelecer padrdo de funcionamento e estado adequado

do equipamento;

o Consertar, sanar as fontes de avarias;
o Inspecionar o equipamento diariamente e anotar as ocorréncias;
o Melhorar as praticas de funcionamento e producéo do equipamento;

2.5.3.2 Manutencéo Planejada

Estruturacdo do setor de manutencdo industrial. E o pilar que gerencia e
executa o planejamento geral de parada da maquina para manutencdes
programadas e / ou de rotina, buscando otimizar os recursos disponiveis com
objetivo de garantir a maxima disponibilidade, confiabilidade e desempenho geral

dos equipamentos.
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Para isto, deve ser desenvolvida instrugéo de trabalho (lIt), lista das tarefas e
recursos necessarios para a realizacédo das intervencées (MOUBRAY, 1996). Este
tipo de manutencdo € a chave para 0 sucesso no gerenciamento de processos em
termos de manutencdo, pois reduz a manutencdo reativa, ou seja, a corretiva,
transformando em manutencdo proativa ou preventiva. As manutengdes maquinas
passam a ser, em sua maioria, programadas, otimizando o0 equipamento
(WIREMAN, 1998).

De acordo com Takahashi (1993), um sistema de manutencdo industrial
planejada deve contemplar ao menos trés metodologias de manutencao
(manutencdo preventiva, manutencdo preditiva e manutencédo corretiva. Este pila
tem as vantagens de diminuir a probabilidade de falhas e avarias, além do aumento
do ciclo de vida das maquinas. A desvantagem é a frequente parada da maquina
para realizacdo da manutencao programada (SWASON, 2001).

2.5.3.3 Melhorias Especificas

Este pilar tem por fungdo aplicar melhorias individuais nas maquinas,
processos e produtos. O objetivo principal é reduzir os tempos de producéo,
melhorar a funcionalidade dos postos de trabalho, melhorar o desempenho dos
produtos e dos equipamentos e consequentemente melhorar o prazo de entrega ao
consumidor final. As melhorias tém como foco as principais perdas visando a
obtencao da perda zero (EMILIANI, apud SUZUKI, 1995).

O trabalho de melhorias nas maquinas visa melhorar a gestdo do
equipamento tornando o seu desempenho melhor, aplicando técnicas de solucdo de
problemas em pequenos grupos. Para isto, se faz necessario a participacado dos
operadores, da equipe de manutencao, dos supervisores, da equipe de engenharia e
até mesmo pessoal de suprimentos (PALMER, 2000).

A eficiéncia produtiva de uma unidade fabril estd diretamente relacionada
com a utilizacdo eficiente das maquinas, da matéria prima, dos métodos e das
pessoas. Com isso, a melhoria especifica visa melhorar a eficiéncia produtiva da
unidade fabril, maximizando o uso de todos os recursos disponiveis na sua planta

(equipamentos, insumos, gestdo dos processos das tarefas). Isso se d& através da
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andlise do processo, da eliminagdo das perdas para poder alcancar a maximizacao
desejada (SUZUKI, 1995).

2.5.3.4 Educacéao e Treinamento

Este pilar é responsavel pela capacitacdo técnica e pelo desenvolvimento
das novas habilidades nas equipes de producdo e manutencdo. Na metodologia
TPM, os treinamentos tém por objetivo tornar os operadores polivalentes. Para isso,
se faz necessério realizar um diagnéstico para identificacdo do nivel atual de
conhecimento, detectar as competéncias e capacidades, a vontade de se envolver
no programa e o nivel tecnolégico da planta (SHINOTSUKA, 2001).

De acordo com Xenos (1998), é de extrema importancia a capacitacdo de
todos os envolvidos na metodologia TPM através de treinamentos, para que estes
realizem suas tarefas de forma consciente, com seguranca e sem o0 medo de
cometer erros. De acordo com Takahashi (1993), as empresas devem prover 0s
recursos necessarios para que seu quadro de colaboradores tenha a garantia de
capacitacdo, transformando esta equipe em operadores polivalentes e
multifuncionais, permitindo que eles realizem diferentes tarefas e operarem
diferentes equipamentos.

Importante ressaltar que os resultados esperados do TPM dependem do
bom desempenho da mao-de-obra qualificada. No caso dos conhecimentos da area
de manutencéo, os treinamentos devem garantir que os colaboradores desenvolvam
a capacidade técnica de entender, inspecionar, operar € manter as maquinas de
forma adequada (SUZUKI, 1995).

2.5.3.5 Manutenc¢éo da Qualidade

Garantir um bom gerenciamento dos equipamentos para que né&o
comprometa a qualidade dos produtos e reduzir custos com reprocessamentos esta
presente na manutencdo da qualidade. Este pilar tem por objetivo identificar,
estabelecer e manter, através do monitoramento constante, as condi¢cdes basicas

dos equipamentos em relacdo ao projeto destes. Assim como, analisar os métodos,
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a mao de obra e a matéria prima para manté-los em condi¢cdes que ndo permitam
defeitos (XENOS, 2004).

A gqualidade dos produtos pode ser garantida através da correta manutencao
do maquinario, mas para isso se faz necessério praticar a manutencéo da qualidade.
A qualidade é caracterizada por quatro entradas (inputs) principais: maquina, mao
de obra, matéria prima e método. O conceito de qualidade estd baseado em trés
principios:

l. “nao se deve receber nada de qualidade inferior”;
Il. “nao se deve produzir nada de qualidade inferior”;
Il. “nao se deve entregar nada de qualidade inferior”;

Portanto, se as condi¢cdes basicas dos equipamentos forem mantidas, o
indice de defeitos de qualidade tende a diminuir. Em resumo, a manutengcdo da
gualidade esta diretamente relacionada as condi¢des do equipamento (TAKAHASHI,
1993).

De acordo com Gianese e Corréa (2010), a qualidade dos produtos
fabricados, o tempo gasto para se produzir, o indice de produtividade, entre outros,
pode ser influenciado pelo desempenho da é&rea de manutencdo. Segundo
Shinotsuka (2001), umas das condi¢des para garantia da qualidade dos produtos é
manter oS processos e 0s equipamentos em condi¢cdes basicas de operagdo. O
indice de qualidade dos produtos deve ser revisado e avaliado periodicamente com
a finalidade de verificar se os valores obtidos estdo dentro do padrao estabelecido. A
variacdo destes valores proporciona dados que permitem decidir agcdes preventivas

e reativas no processo.

2.5.3.6 Controle Inicial

Estruturacdo para o controle dos equipamentos desde o projeto inicial para
uma melhor gestédo deste. Com o auxilio de sistemas computadorizados, € possivel
realizar o cruzamento de informacfes de toda empresa com o objetivo de subsidiar
tomadas de decisdo oriundas da alta gestdo, referente a estratégias, taticas,
investimentos, decisdes e monitoramento de dados (TSANG, 2000).

Além de gerenciar o controle inicial dos equipamentos, objetivo deste pilar é
gerenciar também o desenvolvimento dos produtos e processos os tornando faceis
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de produzir e com equipamentos de facil operacdo. Dessa forma, com a
necessidade de aumento da variedade de produtos e consequentemente de
maquinario em uma empresa, aumentara a responsabilidade de se fazer uma boa
gestdo destes recursos na busca pela eficiéncia dos processos. Portando, o
controle inicial esta diretamente ligado a aquisicAo de novos equipamentos,
modernizacao dos processos e sistemas produtivos, permitindo ganhos como:
1) Equipamentos atingindo alto nivel de desempenho operacional devido ao
menor niamero de problemas de startup;
2) A manutencdo e operacdo dos equipamentos se tornam mais simples e
robustas devido ao envolvimento dos colaboradores desde o inicio da instalacéo
(NAKAJIMA, 1989).

O controle inicial, além de elaborar o projeto pensando nos equipamentos,
foca no desenvolvimento e implementacdo de um novo projeto pensando na

integracdo do homem com a maquina dentro do ambiente produtivo (BRITTO, 2003).

2.5.3.7 TPM Administrativo

Garantir a qualidade total e evitar desperdicios nos escritorios e nas areas
de apoio também faz parte do TPM. Nas areas administravas € possivel identificar
muitas perdas em seus processos internos. Estas falhas geralmente sdo mais
ocultas, mas presentes e relevantes. Por exemplo, a simples falta de padronizacao
de tarefas pode gerar desperdicio de recursos. Este pilar esta diretamente ligado a
producédo, porém, seu foco esta na reducdo de desperdicios nesta area, eliminando
retrabalhos e perdas que podem impactar na producdo, melhorando o apoio ao setor
produtivo e gerando impactos positivos neste departamento (SHINOTSUKA, 2001).

Umas das principais ferramentas do TPM aplicado nos escritérios € o 5S,
constituido de cinco etapas com atividades bem definidas e complementares entre si
(QUEIROZ, 2015).

Um exemplo de setor industrial que podemos evidenciar bem a implantacao
do TPM administrativo é no almoxarifado. Este setor precisa ter um controle critico e
preciso das pecas em estoque. Um problema que geralmente ocorre nesta area é:
falha no controle sobre o inventario. Isso pode gerar um grande impacto negativo

nas atividades de manutencédo e producao (MESQUITA, 2003).
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E importante um bom gerenciamento do estoque para que se possa fornecer
pecas de reposicdo corretas e no tempo correto. Na gestdo da manutencdo, as
pecas de reposicdo das maquinas sdo fatores que impactam diretamente na
eficiéncia da industria (WIREMAN, 1998).

2.5.3.8 Seguranca, Saude e Meio Ambiente

Abordagem do impacto do processo produtivo na salde e seguranca das
pessoas e no ambiente do seu local de instalagdo e arredores. Este pilar é
responsavel pela garantia da confiabilidade dos equipamentos e dos processos no
quesito seguranca, orientando os colaboradores a como proceder para evitar erros
humanos, com priorizacdo de sempre evitar acidentes e poluicdo do local de
trabalho e do meio ambiente. Uma boa gestdo sobre a saude, meio ambiente e
seguranca dos colaboradores que a empresa faz, € o segredo do sucesso da
organizacdo. O objetivo deste pilar € buscar o acidente zero e desenvolver
processos que minimizem ao maximo os impactos ambientais (TAKAHASHI, 1993;
SUZUKI, 1993).

Os conhecimentos sobre as normas e o cumprimento das leis trabalhistas
sdo de grande importancia para que este pila cumpra o seu papel. O 5S é um
grande aliado deste pilar pois através dos cinco sensos, as atividades sao
melhoradas, o equipamento se torna mais seguro, 0 ambiente se torna mais limpo e
agradavel para as pessoas. Em resumo, em todas as atividades sempre se deve
levar em consideracdo a seguranga, saude, higiene e preservacdo do meio ambiente
(RIBEIRO, 1994).

As atividades voltadas para o objetivo deste pilar sdo realizadas
rotineiramente em pequenos grupos de melhoria, buscando melhorar as condi¢des
de seguranca dos equipamentos e dos processos da empresa. E importante realizar
auditorias nas areas produtivas e desenvolver programas de conscientizagdo e
motivacdo sobre o meio ambiente, com projetos de reciclagem, poluicdo visual e
sonora (SHINOTSUKA, 2001).
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2.5.4 As Doze Etapas de Implantacédo do TPM

Para uma implantagcdo de sucesso da metodologia TPM, se deve partir do
comprometimento de todos os colaboradores da empresa. Deve ficar evidente que
esta sera uma estratégia Top-Down (De cima para baixo), ou seja, partindo dos
donos e diretores até se espalhar por toda empresa. A organizacao deste trabalho
se da em duas frentes: gerencial e técnica. A frente gerencial lida com a parte de
controle e planejamento da implantag&o. A parte técnica realiza o desdobramento do
uso das ferramentas da metodologia e técnicas de cada pilar.

A partir dai, se faz necessario nomear um gestor para o TPM e formar as
equipes de trabalho. As equipes devem ser formadas por pessoas diretamente
ligadas ao problema em questdo. A implantacdo é considerada em doze etapas e
resumida em quatro as fases:

0) Preparacéo e planejamento;
(i) Lancamento do programa;
(i)  Implantagdo dos pilares;

(iv)  Consolidagao do TPM,;

De acordo com Tavares (1999), as doze etapas para a implantacdo do TPM

em uma empresa sao fundamentais. Na Tabela 6, temos 0s passos especificados.
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Tabela 6 - As doze etapas de implantacdo do TPM

Fases Etapas Conteudo
1 Declaracdo oficial da decisdo da . Uso de todos os meios de comunicacdo
Diretoria pela implementacdo do TPM. disponiveis.
- Educacdo, treinamento e divulgacdo do  |. Seminarios para a geréncia;
inicio da implementacdo. . Videos para os operadores.
Preparagao . : i :
3 Estruturacao das equipes de . Identificagao das liderangas e montagem
multiplicacdo e implementacao. dos comités.
4 Estabelecimento da politica basica e . Identificacdo das grandes perdas e
metas do TPM. defini¢des dos indices relativos 3o PQCDSM.
Elaboracdo do plano diretor para
Sl % . Detalhamento do plano.
implementag¢ao do TPM
% i ) . Convite a fornecedores, clientes e empresas
Introdugao 6 |Lancamento do projeto empresarial TPM. .
afiliadas.
. Incorporacdo das melhorias especificas;
. Conducdo da manutencdc preventiva e
E Sistematizacao para melhoria do auténoma;
rendimento operacional. . Educacdo e treinamento em cascata de
todos os envolvidos com a implementacdo
com foco na autonomia da equipe.
. Prevencdo da manutengdo com o controle da
~ = fase inicial dos equipamentos e do custo do
8 |Gest3o antecipada. g X
ciclo de vida;
. Prevenir perdas cronicas.
Implantagao
. Foco nas falhas frequentes e ocultas e nos
9 |Manutencdo da Qualidade. processos que afetem a qualidade do
produto e das entregas.
. TPM de escritorios, revisao das rotinas
10|Melhoria doa processos administrativos. |administrativas com base na eliminacdo de
perdas.
. Acdes de recuperacdo e prevencdo de riscos
11(Seguranca, Saude e Meio ambiente. a saude e seguranca dos operadores e do
meio ambiente.
. Obtenc3o de resultados que demonstrem o
St b alcance e @ manutencao da exceléncia em
Consolidagao |12|Aplicacdo total do TPM.

TPM;
. Candidatura ao Prémic de exceléncia JIPM.

Fonte: Tavares (1999).
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Segundo Tavares (1999), se as doze etapas sugeridas pelo JIPM forem
seguidas passo a passo, teremos um tempo médio de trés a seis meses na fase

preparatoria, e de dois a trés anos para que o estagio de consolidagao se inicie.

3 METODOLOGIA
3.1 Tipo de Estudo

Esta pesquisa se caracteriza como uma pesquisa descritiva e de natureza
aplicada, visto que houve coleta de dados na organizacdo e que a pesquisa teve
como objetivo a descricdo das caracteristicas de uma experiéncia, a fim de
estabelecer relagbes entre o pilar de Manutengcéo Autdbnoma da metodologia TPM e
as paradas de maquinas. Esse tipo de pesquisa é de grande valia tanto para
académicos quanto para profissionais da area, pois muito se sabe sobre a
Manutencdo Autbnoma, porém observar a aplicacdo desta ferramenta em um
exemplo real e conseguir enxergar os ganhos com sua a correta aplicacdo faz com
que se tenha uma nova visdo dos problemas e oportunidades de melhoria. Essa
pesquisa possui esse objetivo, relatar como é a aplicacdo da Manutengdo Autbnoma
dentro de uma industria de refrigeracao.

Pesquisa € uma tarefa basica da ciéncia, através dela € que descobrimos a
realidade. Partindo do pressuposto de que a pesquisa tem como fonte de
conhecimento a realidade e de que ela é uma fonte interminavel de conhecimento,
admitimos que a pesquisa seja um processo continuo (DEMO, 1985).

A fim de classificar as linhas de pesquisa, Demo (1985) as dividiu em:
tedrica, metodoldgica, empirica e pratica. Para Demo (1985), pesquisa de natureza
empirica € a delimitacdo e a descricdo objetiva e eficiente da realidade
empiricamente observavel, isto €, daquilo que pretendemos estudar, analisar,
interpretar ou verificar por meio de métodos empiricos. Anteriormente, Demo (1985)
ja havia definido pesquisa empirica como aquela que é voltada, sobretudo para a
face experimental e observavel de fendmenos, na qual se procura traduzir os
resultados em dimensdes mensuraveis. Partindo dessas defini¢cdes, a explicacdo do
tipo de pesquisa escolhida se da pela capacidade de observar fatos e dados de

como se comportam determinados fenbmenos em realidades diferentes.
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A observacgdo que sera feita neste trabalho € o comportamento do indice de
parada de maquinas em uma fabrica de Refrigeracdo que utiliza ferramentas da

gualidade como auxilio para tratar e resolver problemas.

3.2 Local do Estudo

Para desenvolver este trabalho foi preciso vivenciar a rotina cotidiana da
area produtiva do setor de Injecdo de Plasticos da empresa Alfa S/A, na unidade de
Maracanau_Ce, onde ocorre a injecdo das pecas plasticas necessarias a montagem
dos produtos e onde acontecem 0s problemas indesejados que impactam na
competitividade da empresa. Foi necessario realizar pesquisas teoricas sobre

métodos de trabalho para alcance de melhorias e chegamos no TPM.

3.3 Detalhamento do Problema

A maquina em analise se trata de uma Injetora de Plasticos 320. Esta
maquina trabalha trés turnos de oito horas por dia e fica no setor de Injecdo na
fabrica de Refrigeracdo. Seu tempo total programado para producao € de 19,5 horas
por dia, j& subtraidos o tempo de setup (meia por turno) e os horérios das refeices
(uma hora por turno), totalizando 6,5 horas para produzir em cada turno. No setor de
Injecdo temos catorze equipamentos com alta demanda de producdo, mas
escolhnemos a de denominacdo Haitian 320 para nosso projeto piloto por conta do
seu histérico de paradas ndo programadas. Desta forma, qualquer falha que ocorra
nesta maquina, os impactos sdo negativos a producdo. Na Figura 11, temos uma

imagem da maquina:
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Figura 11 - Injetora de Plasticos Haitian 320
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A partir dos dados do sistema EBS, ficou evidente uma tendéncia de perdas
de producédo por motivos de falhas de manutencéo especificamente nesta maquina.
Como esta maquina esta ligada diretamente a producdo das pecas que Ssé&o
utilizadas na linha de montagem, o tempo para manutencao preventiva é bastante
reduzido. Foi analisada a possibilidade de o mantenedor realizar inspecdes de rotina
com um Checklist e assim posteriormente o PCM junto ao PCP programar a parada
da maquina para as correcdes encontradas na inspec¢ao. Esta op¢ao ficou um pouco
invidvel, pois a equipe de mantenedores tem alta demanda de trabalho que exige
qualificagéo especifica.

Diante desta situacdo, viu-se a possibilidade de contar com o apoio e
comprometimento dos operadores desta maquina, que apos estes serem treinados,
consigam atuar na conservagao, inspecao e pequenos reparos deste equipamento.
Desta forma, a utilizacdo da Manutencdo Autdnoma foi a ideia mais viavel para a

melhoria dos indicadores de producéo e manutencéo.

3.4 Andlise de Dados

Alinhado com os setores de producédo, manutengéo e engenharia industrial
da referida empresa, foram levantados dados de paradas por manutencdo no

periodo de julho a dezembro de 2021 para uma analise critica da situacéo atual.
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As andlises foram realizadas com base nas ocorréncias de manutencéo
através de consultas ao sistema EBS onde temos um histérico destas ocorréncias,
seus motivos, especialidades e informacdes mais especificas. Este histérico foi

exportado para uma planilha do Excel, conforme vemos a seguir na Figura 12:

Figura 12 - Histérico de paradas da maquina 320 no 2° semestre de 2021
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No segundo semestre de 2021, esta maquina ficou indisponivel por 300
horas e por sinal, os motivos destas paradas podiam ser evitados com apenas uma
inspecao diaria feita pelo proprio operador. S&o itens essenciais que se vistos com
antecedéncia, podiam ser evitadas estas grandes paradas.

Esta maquina tem a capacidade de produzir 150 pecas por hora de um
modelo de peca que é utilizada na linha de montagem, no estoque do préprio setor
de Injecdo e no setor de Assisténcia Técnica. Na Tabela 7, podemos observar que
no 4° trimestre de 2021 houve um aumento exponencial das paradas e podemos ver

a quantidade de horas indisponiveis e as de perdas nesse periodo.

Tabela 7 - Tempo indisponivel e perdas da maquina 320

42 Trimestre de 2021

Outubro Novembro Dezembro TOTAL
Tempo Indisponivel por més [H) 79,9 85,8 91,5
Perda de Pecas [Und) 11985 12870 13725
Tempo Real Disponivel (H) 505,1 4992 4935
Tempo Programado
" o 585 585 585
para Produgdo no més (H)
Disponibilidade % 86% 85% B84%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na Tabela 7, podemos ver que neste periodo, a maquina tinha um indicador
de Disponibilidade na média de 85%, ou seja, das 585 horas mensais, operava em
média 499,2 horas mensais.

Na Figura 13, temos um grafico de pareto com o top 05 das falhas de

manutencgao no 4° trimestre de 2021.
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Figura 13 - Gréafico de Pareto do top 5 das falhas da maquina 320
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Conforme visto na Figura 13, o grafico de pareto mostra que as falhas séo

reincidentes, ou seja, elas tiveram uma frequéncia de ocorréncia e foram as maiores

causadoras de longas paradas. Sabendo-se que a quantidade de horas disponiveis

desta maquina deve ser de 585 horas por més, considerando-se 30 dias, esta

maquina deveria produzir 87750 pecas por més. Na Tabela 8, temos o plano de

acao gerado para contencdo das duas primeiras falhas que foram as maiores

causadoras de paradas nao programadas.

Tabela 8 - Plano de Acéo

POR QUE

1) SISTEMA ATUALESTA

PLANO DE AGAO

ONDE?

QUEM?

QUANDO?

como?

QUANTO?

2) ALTQ CUSTO COM
MANUTEN QRO DO INVERSOR

DANIFICADO E GERANDO DESEMPENANDO A
QUEIMA DE RESISTENCIAS. PROTECAO,
CORRIGIR SISTEMA DE PROTEGAQ DO NA MAQUINA CONFECCIONANDO
A a / TIME 18 A 24/01/2022 R$500,00
AQUECIMENTC DO BICO. 2) RISCO DE ACIDENTES. OFICINA PUXADORES E
REATIVANDO A
3) ALTO CUSTO COM TROCA SEGURAMNCA ELETRICA
DE RESISTENCIAS.
1) SISTEMA ATUALE
INEFICIENTE, POIS A AGUA
RETIRANDO O SISTEMA
» _ |INDUSTRIAL GERA MUITA PN
MODIFICAR SISTEMA DE REFRIGERACAO o . " DE REFRIGERACAD A
SUJEIRA E OBSTRUGAO. NA MAQUINA | MANUTENGAO | 18 A 24/01/2022 |, R52.000,00
DO INVERSOR. AGUA E COLOCANDO
UM SISTEMA A OLEO.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

54



3.5 Implantacdo da Manutencao Autonoma (M.A)

Diante deste cenario de muitas paradas por motivo de manutencao, foi
montado um comité para implantacdo da M.A (Manutencdo Auténoma) delegando
para o operador as atividades simples de manutengdo. O comité decidiu implantar a
M.A da seguinte forma: workshop TPM, realizacéo do Dia D, limpeza e inspecao de
rotina, mapeamento de anomalias, resolucéo de etiquetas, controle das pendéncias,
meta para o indicador de Disponibilidade, treinamento operacional, Checklist de
Inspecdo, LUPs e auditorias. Desta forma, o operador passa a ser o responsavel por
manter a maguina em boas condi¢des de operacdo e conservacdo com o suporte do
time de manutencao.

Com esta nova rotina do operador, ap6s o evento de implantacdo, sera
possivel sinalizar e identificar anomalias logo no inicio do seu surgimento. Utilizando
os sentidos da viséo, audicao, tato e olfato, ele encontrara o problema e em seguida
vai utilizar a etiqgueta de TPM para mapear esta avaria. Se o problema for simples
como um aperto do parafuso do molde, uma troca de mangueira de agua, um
reaperto de abracadeira de metal e uma troca do Bico de Inje¢cdo, serd uma acao
imediata realizada pelo préprio operador ou se for algo mais complexo, sera
acionado a equipe de manutencédo. Apos a decisdo pela implantagcdo da Manutencéo
Autdbnoma, realizaram-se as seguintes etapas mostradas no cronograma da Tabela
9.

Tabela 9 - Cronograma de implantacdo da M.A

IMPLA NTAQﬁO DA M.A - INJ. HAITIAN 320 GRAFICO DE GANTT SIMPLES por Venex42.com

hitps:Humn verterdZ comiEscelTemplatestsimple-gantt-chart.itml

Inicio do projsto: seq 0HIZNZE

Artur Freitas

1 10-jan-2022 1¥-jan-2022 24-jan-2022 G1-jan-2022 T-tew-2022

= o So:
10 12 13 44 15 1617 13 Bt 2132 20|24 2526 27262330 1 2 3 4 5 6 1 3 3 W
ATRIBUIDO PROGRESS .
- T I 1 O 2 Y R L R R B E Y
WORKSHOR TPM TIME 100 fei0vz0zz  1EI0Nz0zz 1
ENGEMHARIA DEFPROCESSOS "
LIMPEZA E INSPECAD GERAL DA MAGUINA MAHUTENCAD | PRODUCAD 100 1902022 2402022 B
ENGEMHARIA DFE PROCESSOS 5
ETIQUETAGEM DAS ANOMALIAS MAHUTENGAD | PRODUCAD 10027 2402022 2si0nz022 3
MANUTENCAD DA MAGUINA MANUTEMGAD 100 251002022 2a02022 4
. ENGEMHARIA DEPROCESSOS ! 5
ELABORAGAD DE CHECKLIST ELUP's MANLITENCAO 100 ZBi0tz02z  s0MNz0zz 3
ENGEMHARIA DEFROCESSOS "
TREINAMENTO OPERACIORAL MANUTEMCAD 100 3010N2022  30wWz2022 z
ACOMPANHAMENTO E AUDITORIA DAS ENGEMHARIA DEFPROCESSOS 5
ATIMDADES DE M.A PRODUCAD 100 OWO2I2022  0I0Z(Z2022 hul
i o ves Wk AN Fasts
Legenda
Concluide |
Percierss [

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Apds o levantamento das informacdes das falhas pela equipe de engenharia,
o time de M.A foi formado. A partir dai foram realizados os treinamentos tedéricos
para a equipe de operadores sobre a forma de limpar e inspecionar a maquina e
programando a parada da maquina para a realizacdo do Dia “D”, que significa o dia
da limpeza e inspecéo geral.

Depois de a maquina estar completamente limpa, fica mais facil para a
realizacdo das inspecdes autdbnomas, etiquetagem, identificacdo de anomalias,
sinalizacdo de pontos de inspecdo e correcdo de avarias. Apds esta etapa de
limpeza e inspecao geral, foi elaborado o checklist de inspecdo, as LUP’s e
ministrado o treinamento sobre estes dois documentos importantes da M.A. Na

Figura 14, temos a imagem do workshop para conceptualizacdo do TPM e M.A.

Figura 14 - Workshop TPM

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

No dia do Workshop, foi realizada a conceitualizacdo da metodologia,
disseminado conhecimento da ferramenta e apresentado o cronograma de
implantacdo com a presenca de todos os envolvidos. Na Figura 15, temos a imagem
do treinamento tedrico sobre os conceitos de TPM e M.A para os operadores da

magquina 320 de uma forma mais especifica e simplificada.
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Figura 15 - Treinamento teérico sobre TPM e M.A para os operadores

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na Figura 16, temos a imagem do evento do Dia D, no qual foi reunida

toda a equipe operacional para um trabalho especifico de limpeza e inspecéo geral.

Figura 16 - Equipe atuante no Dia D

A « ;
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Durante a parada programada da maquina, realizamos limpeza, inspecao
geral, correcbes simples de problemas encontrados e implementacdo de melhorias:
Apods o evento do Dia D, foram contabilizadas todas as etiquetas abertas, pendentes
e as encerradas. Realizado um comparativo entre as anomalias encontradas e as
solucionadas. Para todas as atividades realizadas, foram abertas as Ordens de
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Servigo (OS’s) para histérico da maquina e para apontamento das horas trabalhadas
pela equipe de manutencdo. As etiquetas que foram solucionadas foram encerradas
e arquivadas. Ja as etiquetas pendentes, foram mapeadas e listadas em uma
planilha de controle para posteriormente serem sanadas. Na Tabela 10, temos uma

amostra das anomalias solucionadas e as pendentes.

Tabela 10 - Controle de etiquetas TPM

Equipamento |Etiqueta N Cor Descrigio da Anomalia Criticidade  Area Responsivel | Data da Criag3o | Data Conelusdo | 05185 | Status  Pessoa Responsivel
Huitian 5200 1 Pintura da porteg e do dico danificada C Manutengdo 2200112022 Pl e s et] Coneluido Penata
Haitian 3200 ¢ Protegdn do bico com aerilica danificada C Marutengdo Z2imiznzz 24iMi2022 | OSNe52325 MR T S Renato
Haitian 3200 3 Falta alpanaprotegdo da bieo C Marutengdo Z2imiznzz el = k] Coneluido Renato
Hatan 3200 ] Cilindra extrator com porcalolgada B Manutenigdo Z2imiznzz iy el = vkl Coneluido Renato
Haitian 3200 5 angueita de aliertagdo do furil encontra-se danifica) B Marutenigéo Z2imiz022 iy el e = evkrc] Coneluido Cicera
Haitian 3200 § Mangueia de vacuo encontra-se danificada B Marutenigéo 222022 242022 | OSNe52323 fEE TGS Renato
Huitian 5200 i Acrilica do fnil danificade C Manutengdo 2200112022 Pl e s el Coneluido Felipe Paiva
Huitian 5200 g 2 damangueiia de almentagdo daflnil, encontra-sd C Manutengdo 2200112022 2400112022 | DSNS52331 LR T Cicero
Haitian 3200 bl Falta dofitra do cooler C Marutengdo Z2imiznzz 24iMi2022 | OSNe52332 MR T LS Renato
Haitian 3200 10 apadeira da mangueira de viouo, encanra-szaiidd  C Marurengdo A0z el = vkex] Coneluido Cicera
Hatan 3200 1l Isclante témico aéreo, encontra-se danificada C Manutenigdo Z2imiznzz iyl o= vkl Coneluido Renato
Haitian 3200 12 Display do HY, encantia-se danificado C Marutenigéo Z2imiz022 24iMi2022 | O5NE52335 NN Felipe Paiva
Haitian 3200 13 Bloco de distrbuigio da dgua gelada, fora de padid C Marutenigéo Z2imiz022 24iMi2022 | OSNE52336 MRS Renato
Huitian 5200 1 F altzingate rapde no bloca de distribuigdo C Manutengio 2200112022 2410112022 | OSNeS2337 ) Cicero
Huitian 5200 | do sistema de requlagem dos moldes, encontra-se E Manutengio 2200112022 P i N Rk Pendente Cicero
Haitian 3200 15 Fivagdo da pratecda ateral, néo confome C Marutengdo Z2imiznzz el e = vkks] Pendente Cicera
Haitian 3200 7 Faltaponto de ar comprimida C IManutengda Z2imiznzz el = ki) Coneluido Cicera
Hatan 3200 1 Folga naprotegdo daroscade aberturados moldes| B IManutengia Z2imiznzz iy el Muis Uil Coneluido Cicera
Haitian 3200 1 Trozadot de calor satwrada C Marutenigéo 12M5iz021 121052021 | OSNG52342 |IH TR T Renato
Haitian 3200 1] Blientado ndo canfarme B Marutenigéo 12M5iz021 121052020 | OSNG52343 |IH TR T Renato
Haitian 3200 pi} Pratecdo do cooler oxidada C Manutengao 12iaiz021 121092021 | OSNGS2344 |RH T I 4 Renato
Huitian 5200 2 Tampa supetior amassada C Manutengdo 12i5i2021 el I RS Concluido Cicero

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

No estudo realizado, pode-se perceber que apesar de existir uma equipe de
manutengcdo e operagao experientes, ndo era o suficiente para se antecipar aos
problemas e se evidenciou que havia uma tendéncia nas reincidéncias das falhas
més apids més, quando deveria acontecer justamente o contrario. Anteriormente, s6
era corrigido um problema na maquina quando ela ocorria e assim aplicavam-se
acOes de contengdo que se provaram ser ineficazes, pois era uma solugéo
emergencial e ndo preventiva, pois ndo existia, por exemplo, um trabalho voltado
para evitar que as falha ocorressem.

Apbs a conceitualizacdo e aplicacdo da metodologia TPM com foco no pilar
de M.A, observou-se no setor de Injecao uma vertente mais disciplinada e preventiva
do gque o processo anterior. Os colaboradores, apos a realizacdo dos treinamentos,
adquiriram mais conhecimento técnico sobre a propria maquina, passando a utilizar

os sentidos da visao, audicdo, tato e olfato para deteccdo de falhas logo no seu
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inicio. Essa pratica de inspecionar a maquina e de identificar anomalias desenvolveu
nos operadores algumas habilidades basicas de um mantenedor industrial e um
senso de dono do equipamento. Na Tabela 11, podemos observar uma perda menor
mensal de pecas produzidas, um ganho no Tempo Real Disponivel (TRD) da
maquina, e uma Disponibilidade média que passou de 85% para 91%, e
consequentemente, obtivemos um ganho na produtividade. A principio foi

estabelecida uma meta de 90% para o indicador de Disponibilidade.

Tabela 11 - Melhoria da Disponibilidade apés a M.A
22 Trimestre de 2022

Abril Maio Junho TOTAL
Tempo Indisponivel [H) 68,1 49 4 42 8
Perda de Pecas (Und) 10215 7410 6420
Tempo Real Disponivel (H) 516,9 535,6 5422
Tempo Pr"ogramarjo sas sas sas
para Produgdo no més [H)
Disponibilidade % BE% 92% 93%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O grafico da Figura 17 mostra o indicador de Disponibilidade da maquina
320 antes do treinamento operacional e antes da implantacdo da Manutencéo
Autdbnoma. Podemos observar que houve um declinio na Disponibilidade da
maquina 320 de 86% a 84% no periodo mencionado na imagem, ou seja, a

tendéncia desta maquina era de ficar cada vez mais indisponivel.
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Figura 17 - Gréfico de Disponibilidade da 320 antes da M.A

Disponibilidade No 42 Trimestre de 2021

585 585 585

]

865

B5%
499,2
Outubro Novembro Dezembro
mmmm Tempo Real Disponivel (H) mmm Temnpo Programado (H) Disponi bilidade [ %)

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Ja no grafico da Figura 18, temos o indicador de Disponibilidade da

maquina 320 apos o treinamento operacional e apds a implantacdo da Manutencao

Autdbnoma. Podemos observar que houve, ja nos trés primeiros meses, um ganho

médio de 6% na Disponibilidade. Por consequéncia da diminuigdo dos problemas de

manutencdo, obtivemos um ganho na quantidade de horas para produzir e um

ganho na quantidade de pecas para montagem e estoque. Isso implica dizer que a

metodologia surtiu efeito e que todo esforco empregado na implantagédo foi o

suficiente para que as falhas comecassem a ser identificadas e resolvidas de forma

preventiva.
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Figura 18 - Gréfico de Disponibilidade da 320 ap6s a M.A

Disponibilidade No 22 Trimestre de 2022
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.1 Ferramentas de M.A Implantadas

Neste tdpico, temos uma amostra das ferramentas de M.A que implantamos
nesta esta maquina. Estas ferramentas contribuem para a execucdo e gestdo

autbnoma da metodologia neste projeto piloto.

4.2 Checklist de Inspecao

Foi elaborado o Checklist com itens que devem ser inspecionados
diariamente para monitoramento das condicbes basicas da maquina. Operador
verifica item a item e via sinalizando com OK ou NOK. Neste documento, temos o
critério de avaliagdo que seré indicado por uma figura ao lado com o desenho de um
dos sentidos humanos. Ao lado teremos 0 numero da LUP que ele foi treinado nesta
atividade e abaixo teremos uma espécie de mapa com a foto rela da maquina com
sinalizadores dos locais de inspe¢do. No Anexo B, temos o Checklist que esta em

uso na maquina.

61



4.3 LUP

A LUP (Licao de Um Ponto) foi implantada para treinar, orientar e registrar
0s colaboradores capacitados na metodologia e garantir a execucdo de cada
atividade de inspecdo da maquina. No Anexo C, temos uma amostra da LUP 01
referente ao Sistema de Seguranca da maquina 320 que esta em uso atualmente.
Na Figura 19, temos um grafico com as LUPs implantadas na maquina 320 no 2°
trimestre de 2022.

Figura 19 - LUPs implantadas na maquina 320

LUPs Implantadas No 22 Trimestre de 2022
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.4 Controle Visual

Na Figura 20, temos alguns exemplos de controle visual implantados na
maquina 320. Essa ferramenta serve para facilitar a visualizacdo e tornar a inspecéo

mais eficaz dos itens criticos da maquina.
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Figura 20 - Controle Visual

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O controle visual demonstrado na Figura 20, se resume em marcacdes de
nivel de o6leo hidraulico e de lubrificacéo, faixa de presséo de trabalho do sistema
pneumatico, sentido de fluxo de &gua/ar comprimido, identificacdo de entrada e
saida de agua gelada do processo. Antes da M.A, os operadores nao tinham um

padréo de trabalho destes itens.

45 Gestao a Vista

Na Figura 21, temos o quadro de Gestdo a Vista. Em frente a ele sdo

realizadas reunides semanais para tratar de assuntos de producéo e M.A.
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Figura 21 - Quadro de Gestéo a Vista

UNIDADE
GERENCIAL BASICA

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Neste quadro demonstrado na Figura 21, ficam as etiquetas de MPT em
branco, pendentes e executadas, o Checklist, a Planilha de Anomalias e o Relatorio
A3 que esta disponivel no Anexo A.

Na Figura 21, temos o fluxo de etiquetas MPT que desenvolvemos para este

Processo.

Figura 22 - Fluxo de etiquetas MPT

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Apoés a identificacdo da anomalia, o operador pega duas etiquetas em

branco no quadro de Gestéo a Vista, preenche as duas de forma igual, coloca uma
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no local do problema e a outra na caixinha de etiquetas pendentes no quadro. No
ato do preenchimento, as informacdes tais como: a descricdo do problema, a data
da ocorréncia, o responsavel que identificou o problema, o responsavel para
solucionar, o prazo e o numero da ordem de servigco de manutencdo. A manutencao
recebe este chamado e vai até o local. L4 € feito uma analise se é possivel corrigir
de imediato ou se sera necessario programar com o PCM e PCP. Quando o
problema for solucionado, a etiqueta que estava no local € retirada pelo operador e
grampeada junto a pendente e colocada na caixinha de executadas que esta no
guadro de gestao

Na Figura 23, temos uma etiqueta MPT preenchida e pendente que esta no

local do problema. Ela permanecera neste local até ser solucionada.

Figura 23 - Etiqueta MPT no local do problema

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.6 Melhorias Implementadas

Neste topico, temos as evidéncias das melhorias que foram implementadas
no decorrer do evento. Foram acdes de alto impacto e com baixo investimento
financeiro, que garantiram uma evolucdo positiva da performance da maquina. As
acOes corretivas foram baseadas nas cinco principais falhas demonstradas no
gréfico da Figura 13. Ao todo, implementamos catorze melhorias que foram

distribuidas por setores da maquina (seguranca, sistema hidraulico, lubrificacdo
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etc.). Na Figura 24, temos um grafico com as quantidades de melhorias antes e apés
a M.A.

Figura 24 - Comparativo das melhorias antes e ap6s a M.A

Melhorias Implementadas - Antes x Depois
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

De todas as melhorias que realizamos, temos como destaque trés delas,
pois estas proporcionaram uma alta redugdo de custos com a manutencdo desta
maquina. As duas primeiras, mencionadas no grafico de pareto da Figura 13, séo:
“resisténcia do bico queimada” e “alarme de inversor”, que representavam 20% das
nossas causas principais de paradas ndo programadas. A terceira melhoria foi um
Poka Yoke para facilitar a troca de ferramentas da maquina e obtermos ganhos no
setup além de aumentar a produtividade e reduzir custos de manutencéao.

Na Figura 25, temos a primeira melhoria que foi realizada no sistema de
protecdo do bico onde ficam as resisténcias elétricas. Tivemos 32 ocorréncias de
parada de maquina no 4° trimestre de 2021 e era a top 01. O sistema foi restaurado
e colocado em funcionamento novamente. Como a protecdo do bico estava
danificada, seu sistema de seguranca estava burlado e o setor era penalizado no
indicador de seguranca. Ao movimentar esta protecdo, sempre ocorriam curtos-
circuitos e danos nos sistema de resisténcia elétrica de aquecimento. Era preciso
desligar o sistema de aquecimento, esperar esfriar e depois realizar a intervengao.

Além disso, com esta protecdo inoperante, facilitava a projetacdo de espirros de
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plastico quente no rosto do operador e dificultava a verificagcdo de possiveis
vazamentos de matéria prima. Com esta melhoria, economizamos R$11.136,00 em

resisténcias elétricas.

Figura 25 - Sistema de protegao do Bico Injetor

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na Figura 26, temos a melhoria no sistema de refrigeracdo do inversor da
maquina onde tivemos 12 ocorréncias de parada de maquina. Foi retirado o sistema
de refrigeracédo a agua industrial que causava obstrugdes com “lama” e colocado um
sistema a Oleo hidraulico, com aproveitamento do proprio 6leo da maquina. Esta
falha gerava superaguecimento do inversor e consequentemente a queima de
componentes eletrbnicos da placa de controle ou até a perda total deste
componente. Precishdvamos de no minimo 60 minutos para reset da falha de
temperatura. Quando era necesséario reparo, o valor ficava em torno de
R$31.000,00. Quando o reparo do inversor era inviavel, um novo saia por
R$62.000,00. Foram economizados no periodo atual em comparacdo com o

anterior, cerca de R$156.120,00 referente aos custo com este tipo de manutencao.
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Figura 26 - Sistema de refrigerac¢do do Inversor

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na Figura 27, temos a terceira melhoria que resultou em ganhos no tempo
de setup, produtividade e custos de manutencéo. Foi aplicado um exemplo de Poka
Yoke que significa um dispositivo ou sistema a prova de erros. As mangueiras nao
tinham diferenciacdo entre entrada e saida de agua gelada para o processo de
refrigeracdo dos moldes de injecdo. As dez mangueiras eram de varias cores e
fixadas com abragadeira e com uso de chave de fenda. Elas estavam posicionadas
no manifold na posicao horizontal que gerava um efeito de dobra da mangueira e
dificultava a circulacédo da agua.

Havia, nesse processo, um risco de acidente quando os operadores
precisavam fixar e retirar as mangueiras durante o setup, pois quando as
abracadeiras de fixacdo estavam muito gastas, a chave de fenda escorregava e
atingia a méao deles. Além do risco de acidente, esta forma de processo demandava
um tempo desnecessario de setup e perda de producdo, pois o operador as
conectava na posicdo de entra e saida na tentativa e erro. Quando estas
mangueiras eram conectadas de forma invertida, ocasionava uma deficiéncia na
refrigeracdo do molde, pois a agua ndo circulava no sistema e consequentemente
comecavam a aparecer deformacdes nas pecas injetadas e o indice de sucata

aumentava. Este erro operacional contribuia para a indisponibilidade da maquina.
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Desta forma, padronizamos a entrada na cor azul e a saida na cor vermelha,

fixamos o manifold na posicdo vertical para evitar a dobra das mangueiras e

colocamos engates rapidos para facilitar a instalacdo e remo¢cao das mangueiras no

molde, eliminamos o uso da chave de fenda. Instalamos os engates rapidos na

posi¢do contraria no seu local de instalacdo, para garantir que as mangueiras de

entrada sejam conectadas na entrada do processo e as de saida também. Foram

economizados cerca de R$9.700,00 referente a troca de abracadeiras, mangueiras e

conexoes.

Figura 27 - Poka Yoke

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na Tabela 12, temos a reducdo dos gastos com manutencdo alocados nesta

maquina.

Tabela 12 - Reducdo de custos de manutencdo apds a M.A

Ganhos Financeiros Apds a M.A

Restauragéo da Modificagdo
Melhoria Implementada Protecdo na Refrigeracdo
do Bico do Inversor
Redugdo de Custos com Manutengio R$11.136,00 R$156.120,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Poka Yoke na
Refrigeragdo dos
Moldes

R$9.700,00

TOTAL

R$176.956,00
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho teve como intuito apresentar a eficacia da aplicacdo da
metodologia TPM com foco na Manutencdo Autbnoma para a resolucdo do problema
de paradas por manutencdo ndo programada em um cenario em que estas
ocorréncias indesejadas de manutencdo diminuiam a produtividade e geravam
impactos negativos a empresa estudada.

A partir do referencial tedrico exibido, foi possivel conceituar o TPM e seus
pilares, assim como entender as ferramentas e praticas da Producdo Enxuta como
um conjunto de possibilidades que podem ser utilizadas nas mais diversas
aplicagbes. De tal forma, o conhecimento destes itens supracitados aplicados na
metodologia para a resolugdo dos problemas da empresa, permitiu definir uma
equipe multidisciplinar, identificar e descrever os problemas, aplicar acbes de
contencdo imediata, identificar e sinalizar anomalias, sugerir melhorias e, por
conseguinte, conduzir os passos necessarios para atingir o objetivo proposto no
inicio do trabalho: a reducéo das paradas de maquina.

Ao avaliar o problema das paradas de maquina sob multiplos aspectos e
com o amparo das ferramentas da Manutencdo Autdbnoma usadas neste trabalho,
chegou-se a concluséao de que a implantacdo da metodologia TPM com foco na M.A
demanda pouco investimento, onde o maior recurso utilizado foi o tempo gasto nas
etapas do processo. E importante ressaltar ainda, que o emprego da metodologia
permitiu 0 aumento do espirito de equipe no grupo e a sensacdo de dono do
negocio. Observou-se também que, a partir da implementacdo das acdes de
melhoria, houve uma evolucéo significativa no processo de reducéo de paradas nao
programadas por manutencdo. Consequentemente, o indicador de Disponibilidade
apontou no 2° trimestre que houve um ganho médio de 6% ap0ds o evento e estima-
se que ainda no 3° trimestre deste mesmo ano, os registros de Disponibilidade da
maquina 320 atinjam um valor proximo de 95%. Este resultado permite afirmar que o
emprego da Manutencdo Autbnoma é eficaz para identificar, sinalizar e conter
problemas, impedindo custos desnecessarios com reincidéncias de paradas
indesejadas.

Entretanto, foram encontradas algumas dificuldades durante o andamento

do trabalho. Exemplo disso foi a demora na liberacdo dos operadores para o
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workshop e treinamento, pois aconteceram no horario de trabalho. Para néo
impactar no atendimento da producéo, tivemos que remanejar alguns colaboradores
de outros turnos para suprirem esta necessidade. Além disso, notou-se um
distanciamento da direcdo da empresa no apoio a aplicagéo do estudo. A direcao da
empresa aprovou a ideia desta frente de trabalho, mas falta ainda um pouco mais de
incentivo geral.

Como desafio futuro, sugere-se a empresa dar continuidade ao trabalho que
se desenvolveu neste periodo praticando a metodologia em outras maquinas de
mesma configuracdo para facilitar a ampliacdo mais rapida deste projeto.
Recomendo aos setores produtivos da empresa a abracar este trabalho e evitar ao
maximo a probabilidade deste instrumento de melhoria cair em desuso e
esquecimento. Espera-se ainda, que os resultados apresentados nesse trabalho
possam contribuir e servir para 0 meio académico, para os agentes do setor e a
sociedade. Portanto, com o0s resultados obtidos, conclui-se que o0 objetivo do
trabalho foi atingido com éxito e sugere-se para estudos futuros o uso da
metodologia TPM com foco na M.A para alcance de melhores resultados, através da
resolucao eficaz de problemas, podendo até explorar outras areas dispares das

expostas nesse estudo.
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ANEXOS

ANEXO A — Relatorio A3 do evento da Haitian 320

-0

A3 MANUTENCAO AUTONOMA — 320

1 - REQUISITOS DO NEGOCIO

,.@g

me Freitas .
Emamo.hhrduuo
Lnunval Feb&Fablm

Evento: 18dzJana 11de
Fevode 2022

v Implementar Ferramentas de Manutencdo Auténoma do

TPM na UGB da 320

3 - SITUAGAO APOS EVENTO

v’ Manutengdo Auténoma Implantad

4

(Check-List da Inspe¢io, Controle Visual, LUPs)

v Resolver 5004 das Etiquetas durante o Dia “D™
2 - SITUACAO ANTERIOR
r : . «Ma com b
T sujeira acumulada
g s o v cie dindnda

| E=m=n

lshyse v g, et pe donds o
gl o 4 eccirm

¥,

¥ s e somprrs
Felan .5.«5»;.. o.mu«-:;.a.m».

smaraads

(7T

Alto nivel
de sujeira!

IHM quebrada!

* Miquina com Anomalias
ocultas

+ Falta de Controle Visual
* Falta de Inspecdo de Rotina

Painel elétrico
com tampa
Quebrada!

93% etiquetas rezolvidas
no Workshop!!

4 - PLANO DE AGAO

UuGs PLANO DE AGAO - HAITIAN 310

N Responsavel ~

1 ramentas Se Manutenclo Autbnoma na UGH 33 Uberacdo Fimal Artr Fratas

2 IN5pecho ¢ EBguetazem na Mdquina (Dia “0°) Time

3_|Ebminar 50% G35 3nomaias e rebrar E9QUetas no Dis 0" Time '“
4 [Elasorar Check-List G inspecds Autbnoma Time Bl
5 [imelementsr Convole iswal na Miquna Time i
® [E1asorar &5 LUPS 8 Crack-Lis] 30 INSpecho Actbnema " Artr Fremas Bl
7_[imelementar Gostio & Vesta no Cuadio da UGB Arkr Fromas 1
& |Treinat Operadores na execurdo do Check List Aur Frefas |
9_|Treinar Operadares nas LUPs Atr Frogas I

5 - FOLLOW UP / RESULTADOS

*939% das Etiquetas resolvidas na Limpeza geral

* 17 melhorias implementadas

* Mapeamento de Anomalias e Controle Visual da Maquina
* Check-List de Inspegdo Autdnoma implementado

« Treinamento e capacitagdo dos Operadores com LUPs

* Gest3o a Vista no Quadro da UGB
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ANEXO B - Checklist de Inspecao
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ANEXO C - Ligao de Um Ponto




ANEXO D - Par de Etiquetas MPT de Anomalia Resolvida
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