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RESUMO

A constante busca por um incremento na eficiéncia dos equipamentos e
consequentemente da produtividade ¢ uma realidade de muitas industrias. Para tal, a
filosofia Total Productive Maintenance (TPM) se tornou importante, pois além da entrega dos
resultados auxilia na sua sustentabilidade. Fundamentada em oito pilares o TPM visa englobar
todos os setores de uma organizagao, tem foco em desenvolvimento dos colaboradores e criagao
de uma nova cultura. O presente trabalho realizado em uma industria do ramo alimenticio, foi
focado no aumento no tempo médio entre as falhas (MTBF) dentro do contexto da Manutengao
Autonoma sendo este um dos pilares do TPM, utilizando ferramentas como: Etiquetas de
defeitos (para garantir as condigdes basicas do
equipamento) Clean Inspection and Lubrification (que visa a limpeza e lubrificagdo) e por
ultimo o Centerline, que sdo ajustes 6timos do equipamento que irdo garantir que este performe
sempre de maneira linear. Para a aplicagdo da metodologia foi realizada uma imersdo com o
time de linha visando treinar a equipe e cultivar uma nova cultura de “Sentimento de dono”,
garantindo a sustentabilidade dos processos por meio de pessoas. Ao final do projeto, conclui-
se que a metodologia atingiu seus objetivos gerando resultados efetivos, superando a metas
previamente definidas de 30 minutos de MTBF.

Palavras-chave: Manutengdo Autonoma (MA), TPM, Centerline, CIL, Defeitos.

ABSTRACT

The constant search for increased equipment efficiency and consequently productivity
is a reality of many industries. To this end, the Total Productive Maintenance (TPM) philosophy
has become important in the pursuit of this goal, because in addition to the delivery of results
it helps in its sustainability. Based on eight pillars, the TPM aims to encompass all areas of an
organization, focuses on employee development and creation of a new culture. For the present
work was implemented in a food industry one of the pillars of the TPM, the Autonomous
Maintenance, using within this: Labels of defects, to ensure the basic conditions of the
equipment, Clean Inspection and Lubrication (CIL) that aims at cleaning and lubrication and
finally centerline that are optimal adjustments of the equipment that will ensure its maximum
performance. As a result, it is concluded that the methodology effectively and consistently
achieved its objectives, showing an increase in the meantime between failures (MTBF) output
measure chosen to monitor the project.

Keywords: Autonomous Maintenance (AM), TPM, Centerline, CIL, Defects.
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1. INTRODUCAO

Com a constante busca das empresas de diversos segmentos em melhorar seu
desempenho, surge a necessidade da utilizagdo de métodos e ferramentas que auxiliem nesse
processo, com destaque para aquelas aliadas a melhoria nos processos gerenciais e que auxiliem
em um aumento da produtividade.

O Total Productive Maintence (TPM) originou-se no Japao em 1970, com o objetivo de
obter maior eficiéncia da manutengdo produtiva, por meio de um sistema compreensivo,
baseado no respeito individual e na total participagao dos colaboradores. (KARDEC ¢ NASCIF,
2002).

Ainda segundo Kardec e Nascif (2002) a TPM visa o aumento da disponibilidade total
da instalagdo, a qualidade do produto e a utilizagdo de recursos, baseando-se no fato de que as
causas das falhas e a ma qualidade sdo correlacionados.

Por sua vez, a produtividade se torna um indicador essencial em meios de produgao,
pois a sua redugao acarreta o ndo cumprimento de prazos com os clientes, redugdo das vendas
e consequentemente reducio dos lucros. Além da produtividade um indicador importante ¢ a
qualidade do produto, que neste contexto pode ser pautada em um produto dentro dos padroes
legais e dentro das especificagdes técnicas propostas pela empresa, pois contribuiu para a
fidelizagdo e confianga do cliente. Sendo assim, produtividade e qualidade sdo indicadores que
devem caminhar juntos.

Assim como o TPM, o PDCA (Plan, Do, Checke Act) criado por
Walter Shewhart MONTGOMERY, 2016) e aprimorado por William Edwards Deming,
também se encaixa nesse contexto como uma ferramenta aliada no aumento da produtividade.

O ciclo PDCA ¢é um método gerencial para a melhoria continua e reflete, em suas quatro
fases, o suporte da filosofia do melhoramento continuo. Praticando-as de forma ciclica e
ininterrupta, acaba-se por amparar a melhoria continua e sistematica na organizagao,
consolidando a padronizagdo de praticas (MARSHALL et al., 2010 p.94).

Partindo do ciclo PDCA pode-se afirmar que existem trés estratégias elementares para
a melhoria continua: manuten¢do daperformance atual, melhoramento incremental dos
processos existentes e transformagao ou modificagdo dos processos (BESSANT et al., 2001).

Relacionada ao bom funcionamento do equipamento, a manuten¢do também tem
importancia significativa na produtividade. Uma manuten¢do mal executada, ou ainda, a

auséncia de manutengdo, pode impactar diretamente na produtividade, seja por aumento
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do tempo de producdo, gerada pela reducdo de desempenho, ou ainda por uma parada efetiva
(MARCORIN; LIMA, 2003)

Por fim, Belinelli, Pilatti e Frasson (2009) afirmam que a TPM requer que os
funcionarios da empresa compreendam o conceito de equipe, pois a obtencdo dos resultados,
tais como aumento de volume produzido, reducdo de paradas, falhas e quebras, ¢ possivel
apenas através de um resultado sist€émico em equipe e ndo em resultados individuais.

Sendo assim, as empresas t€ém buscado realizar a melhoria continua dos processos ¢ a
sua gestao integrada, buscando, dentre outros, a reducao de quebras, diminui¢do do nimero de
paradas e reducao de desperdicio. Por meio dessas iniciativas pretende-se aumentar a eficiéncia
dos equipamentos levando uma maior produtividade, sendo uma boa manutengdo um dos
pilares para assegurar esses resultados.

O objetivo deste trabalho ¢ utilizar de estratégias de melhoria continua para o aumentar
a produtividade de uma fabrica do género alimenticio, por meio da redugdo do ntimero de
paradas de maquinas de produgdo continua. Tendo como indicador de referéncia o aumento do
Tempo Médio entre as Falhas ou Mean time between failures (MTBF), que por consequéncia
reflete  diretamente = no  aumento da  eficiéncia do  equipamento  OEE
(Overall Equipment Effectiveness), aumentando assim a produtividade.

A meta proposta foi a entrega de 30 de MTBF, pois era um desejo da companhia atingir

esse valor para se enquadrar entre as melhores fabricas do grupo em que esta inserida.

2. REFERENCIAL TEORICO

Uma boa manutencdo do equipamento aliada a metodologias de controle gerenciais sdo
fundamentais para o alcance de um sistema de melhoria continua integrado, que
consequentemente acarreta o ganho de produtividade desejado pelas empresas. Nos topicos

seguintes serdo abordados os trés tipos de manutengao cléssica.

2.1. Os trés tipos de manutencio classica
O significado de manuteng¢ao, de acordo com Gusmao (2003) ¢ o conjunto de atividades
guiadas para garantir, a0 menor custo possivel, a maxima disponibilidade do equipamento para
a producdo, na sua maxima capacidade, precavendo a ocorréncia de falhas, e identificando e
sanando as causas do desempenho deficiente dos equipamentos.
Sendo assim, a manutengdo garante que o equipamento continue mantendo sua

funcionalidade, visando a substitui¢do periddica de seus componentes. Em uma producao real,
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0 equipamento pode apresentar varios tipos de falha que devem ser prontamente corrigidos.
Entretanto, uma manuten¢ao adequada busca evitar a ocorréncia dessas falhas, utilizando cada

vez mais a logica preventiva do que a corretiva.

2.1.1. Manutencio corretiva

Segundo Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1994) a manutengio
corretiva ¢ definida como, manutengdo efetuada apos ocorréncia de uma quebra ou falha
repentina, destinada a colocar um item em condi¢ao de executar uma fungao requerida.

Para Viana (2002) manutengdo corretiva ¢ a intervengdo imediata, necessaria para
impedir graves consequéncias aos instrumentos e equipamentos de produgdo e a seguranca do
operador ou a0 meio ambiente.

Segundo Pinto e Xavier (2001, citado por ALVES, 2009), a Manutencao Corretiva ¢ a
atuacdo para reparacdo de falhas ou do desempenho menor que o esperado. Ou seja, a
manuteng¢do corretiva € aquela utilizada quando houver alguma falha que impossibilite
utilizagdo normal do equipamento de forma parcial ou total. Sendo assim, serd sempre uma
manutengao morosa. A falha ou perda de desempenho ocorrera e, s6 entdao, acontecera a atuagao
da equipe de manutengao.

Pode-se concluir entdo que a manutengao corretiva é o tipo de manutengdo mais cara e
ineficiente, pois os custos de reparo, o tempo de maquina parada (reduzindo produtividade) e
os recursos ndo foram previamente estabelecidos e uma estratégia corretiva tem que ser criada
para recuperar os resultados como, por exemplo, o emprego de horas extras para garantir o
volume planejado.

E impossivel eliminar a ocorréncia de manutengio corretiva, pois ndo se pode prever e
se antecipar a todas as falhas, mas ¢ possivel minimiza-las empregando os outros tipos de

manutengao listados.

2.1.2. Manuten¢io preventiva
A Manuten¢ao Preventiva sdo as atividades realizadas, previamente planejadas, em um
equipamento, com o objetivo de eliminar ou mitigar as probabilidades de sua
falha. Xenos (1998) alega que esta deve ser a principal atividade de manutengdo de qualquer
empresa, ja que ela € a responsavel por reduzir a ocorréncia de falhas, aumentando a
disponibilidade dos equipamentos e reduzindo as paradas inesperadas na produgao.
Conforme as normas da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1994)

Manutengao Preventiva ¢ definida como a manutengdo realizada em intervalos
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preestabelecidos, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a diminuir a probabilidade de
falhas ou a degradagdo.

Sendo assim, a principal diferenca com a manutencao corretiva ¢ que na preventiva a
acdo ocorre antes da falha. Essa acdo se ocorre por meio de inspecdes didrias nos
equipamentos e buscam encontrar um possivel potencial critico, componente desgastado por
exemplo, e repara-lo antes que a falha ocorra. Pode-se dar também por meio de manutengdes
mais robustas com uma periodicidade e durabilidade maior, como no caso das manutengoes
mensais.

Conforme Souza (2011), manutengdo preventiva, ¢ uma atividade que visa a prevengao
da ocorréncia de uma falha ou uma parada do equipamento por quebra, também apoia a
manuten¢do corretiva através da aplicagdo de uma metodologia de trabalho periddico, ou ainda
a responsavel pela intervengdo que podera parar ou ndo a producdo de uma maneira planejada
e programada.

O tempo dessa manutencao ¢ previamente estabelecido e, portanto, ndo impacta na

produtividade, pois o tempo de maquina parada j4 havia sido. considerado no planejamento.

2.1.3. Manutencio preditiva

A manuten¢ao preditiva tem como objetivo definir os pardmetros a serem mensurados
e determinar os limites a serem tolerados. Assim, com essas informacgodes, a¢des sdo tomadas
para anteceder possiveis falhas mais graves, minimizando o tempo de parada de um
equipamento ou planta e diminuindo o custo do reparo. (BALDISSARELLI E FABRO,2018).

Conforme as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1994)
Manutenc¢ao Preditiva ¢ a manuteng@o que permite garantir uma qualidade de servigo requerida,
com base na aplicacdo sistematica de técnicas de andlise, utilizando-se de meios de supervisao
centralizados ou de amostragem.

Entende-se que hd um acompanhamento continuo de alguma caracteristica do
equipamento em questdo e que, os dados coletados deste monitoramento sejam a base para
decidir a parada para manutencdo (SLACK, 2009).

De acordo com Souza (2011) Manuten¢do preditiva ¢ aquela que indica as condigdes
verdadeiras de funcionamento das maquinas com base em dados que declaram seus desgastes
ou processo de degradacdo. Ainda segundo Souza (2011) trata-se da manutengdo que
progndstica o prazo de vida util das maquinas e equipamentos e as condigdes para que esse

tempo de vida seja proveitoso, dai 0 nome manuteng¢do condicionada.
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Como a manuten¢do preditiva se trata de um progndstico, uma ferramenta muito
utilizada na manutencdo preditiva ¢ a analise de vibracdo, com ela é possivel prever futuras
quebras e agir antes que ocorram. Outra ferramenta muito comum s3o as que detectam

vazamentos de ar ou 6leo nos equipamentos.

2.2. Indicadores da manuten¢ao

Segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, a manutengao ¢ a associagdo de
todas as agdes técnicas e administrativas, englobando as de supervisao, destinadas a manter ou
recolocar um item em estado no qual este possa desempenhar uma funcdo requerida (NBR
5462, 1994). Baseado nessa defini¢ao, tém-se alguns indicadores que servem como medida para
entender se o equipamento esta ou nao dentro do esperado de desempenho.

Segundo Baldissarelli e Fabro (2018) Os indicadores de manuten¢do sdao empregados
para definir qual estratégia deverd ser tomada e em qual area, assim como destaca onde
o desempenho esta satisfatorio; sdo ferramentas de analise fundamentais para avaliacdo de
desempenho e direcionamento das agdes. Os indicadores permitem a defini¢do de estratégias
utilizadas para alcancar os objetivos da manuten¢ao, uma vez definida a drea de perda uma boa
estratégia de manutencdo pode ser planejada e executada garantindo a sustentabilidade da
producao.

Um dos primeiros pontos para o desenvolvimento de qualquer estudo é que se deve
escolher indicadores que expressem 0s objetivos empresariais. Isto significa que € necessario
escolher o que dard o maior retorno de acordo com o objetivo esperado. Sendo assim, os
indicadores devem ser claros e precisos, pois uma distor¢do de valores pode gerar uma
estratégia incorreta € uma manutencao nao efetiva.

Sendo assim, na manutenc¢ao, os indicadores de desempenho sdo utilizados de forma ser
possivel analisar e compreender o ritmo a que ocorrem as falhas, os tempos de reparacao, a
disponibilidade dos equipamentos, bem como o sucesso da politica de manutengdo da empresa.

Ainda citando Baldissarelli e Fabro (2018) Os indicadores da gestdo da manutengao
mais conhecidos sao 0 Mean Time Between Failure (MTBF),
0 Mean Time To Repair (MTTR), a manutenibilidade e a disponibilidade do equipamento.

Uma manutencdo efetiva e bem executada deve refletir positivamente alguns
indicadores de produtividade, sendo os considerados nesse trabalho listados nas subsecdes 2.2.1

a2.24.
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2.2.1. Tempo de maquina rodando
Expressa efetivamente, em unidade de tempo, o quanto o equipamento esteve
produzindo. E expresso pelo tempo total de maquina parada planejadamente, ou néo, subtraido
do tempo total disponivel. Nao ¢ necessariamente um indicador, mas serve como composi¢ao

para calculo dos indicadores de OEE e MTBF.

T empod emaqui narod a nd oT empototaldi spotvel — T empod emaqui naparada

(1)

Em uma fébrica que funcione em regime de atividade ininterrupto o tempo total

disponivel ¢ de 24 horas ou 1440 minutos.

2.2.2. Mean Time Between Failure (MTBF)

Segundo Viana (2002, apud Cagliume; Pilatti e Kovaleski, 2007) a concepg¢ao de MTBF
pode ser descrito da seguinte maneira: “E determinado como a divisdo da soma das horas
trabalhadas disponiveis do equipamento para a operacdo, pelo numero de intervengdes
corretivas neste equipamento no periodo”. Na traducao “Tempo médio entre falhas” expressa
o tempo médio em que o equipamento funcionou sem interrupcao, ¢ expresso em unidades de

tempo segundo a equagdo 2:

MT BF = T empod emaqui narod and o- Numerodefahas 2)

Em outras palavras ¢ o tempo médio entre as paradas de um equipamento. Um MTBF
de 40 minutos, por exemplo, significa que o tempo médio entre uma falha e outra foi de 40
minutos, logo o tempo médio de performance sem paradas do equipamento foi de 40 minutos.

Sendo assim, quanto maior for o indice de MTBF melhor e mais estavel esta o equipamento.

2.2.3. Mean Time To Repair (MTTR)

Na traducao “Tempo médio para reparo” € o tempo médio necessario para reparar o
equipamento de uma falha. E o tempo em que o equipamento ficou parado para reparo. Por
exemplo, 0o MTTR = 2 minutos significa que em cada uma das paradas do equipamento foi
necessario em média 2 minutos para que este voltasse a operar.

Quanto menor o MTTR mais eficiente a equipe se mostra em manutengao corretiva.
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2.2.4. Overall Equipment Effectiveness (OEE)

E a eficiéncia produtiva do equipamento pela sua capacidade total em porcentagem.

OEE = (PRODUT1 VI DADECAPACI DADPRODUTI VA% 100 3)

Um equipamento com capacidade produtiva de 1000 unidades, mas que produziu apenas
500 terda um OEE de 50%. Quanto maior o OEE do equipamento melhor sua capacidade
produtiva. A capacidade produtiva por sua vez ¢ expressa pelo tempo de maquina disponivel
(geralmente 24H ou 1440min) multiplicado pela velocidade nominal do equipamento. Um
equipamento com velocidade nominal de 100 unidades por minuto teria sua capacidade
produtiva de 144000 unidades.

O OEE tem sido largamente utilizado como um indicador para medi¢do do desempenho
global do(s) equipamento(s) na manufatura que, ao estruturar a analise das perdas de utilizacao
de sua capacidade, auxilia na orientagdo dos esfor¢os de melhoria continua dos pequenos grupos

(JONSSON; LESHAMMAR, 1999).

2.3. Total Productive Maintenance (TPM)

A manutencdo produtiva total, designada abreviadamente por TPM, ¢ o conjunto de
atividades que mantém o compromisso voltado para o resultado. Sua exceléncia estd em
alcangar a maxima eficiéncia do sistema de produ¢ao, potencializar o ciclo total de vida 1til dos
equipamentos aproveitando todos os recursos existentes visando perda zero. E o conceito mais
moderno de manutenc¢ao segundo (YAMAGUCHI, 2005).

Kardec e Nascif (2002) declaram que a TPM objetiva a “eficacia da empresa por meio
da maior qualificacdo das pessoas e melhoramentos introduzidos nos equipamentos”. Com 0
desenvolvimento de pessoas, aumenta-se a qualidade dos servicos realizados, possibilitando
mudangas em equipamentos, melhorando o resultado global final.

Segundo Tahashi e Osada (1993) TPM ¢ definida como: Uma manutencao preventiva
mais ampla, fundamentada na aplicabilidade economica vitalicia de equipamentos, matrizes e
gabaritos que desempenham os papéis mais importantes na produ¢do. Ainda definem o
significado das siglas em que “T” se refere a total eficiéncia global e envolvimento de todos os
departamentos; “P” a busca da produtividade e da eficiéncia maxima atingindo ‘“zero
acidente, zero defeitos e zero quebra/falha”, ou seja, e eliminagdo de todas a perdas; “M” de

manuten¢do do sentido de garantir a vida 1til do equipamento.
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TPM ¢ uma filosofia de melhoria continua que cria um sentimento de “dono” nos
operadores de cada méaquina, tornando-os responsaveis pela manutengdo dos equipamentos e
operagdo. A implantagcdo do TPM pode gerar beneficios consideraveis pelo aumento da
produtividade dos equipamentos. Quanto maior for o grau de automacgao da fabrica, maior sera
a redugdo de custos provenientes da utilizagdo do TPM (BERTAGLIA, 2006).

Ainda segundo Segundo Kardec e Nascif (2002) evolugdo da manutengdo pode ser

fragmentada em trés fases:

* Primeira Fase: Antes da primeira guerra mundial, em um cenario industrial pouco
mecanizado e com equipamentos simples. A prioridade se dava em volumes de produgao e ndo
em produtividade, nesse cenario a manutengao era predominantemente corretiva.

* Segunda Fase: Periodo pds segunda guerra a 1960. Com o aumento na busca por
produtos comeca a haver um aumento na complexidade industrial, surge entdo a manutengao
preventiva cujo objetivo era realizar manutengdes periodicas, fundamentada no historico de
funcionamento do equipamento ou conforme as orientagdes dos manuais.

* Terceira Fase: A partir da década de 1970 comegam a ocorrer mudancgas aceleradas
nas industrias influenciadas cada vez mais pela competitividade. Surge entdo a preocupagao por
aumento de produtividade e melhoria contundia dos processos.

Segundo Tahashi e Osada (1993), um equipamento perde produtividade principalmente

por seis grandes perdas:

1. Parada devido a quebra ou falha;

Perdas por mudangas de linha e regulagens;
Perdas por operacdo em vazio e pequenas paradas;
Perdas geradas por reducdo de velocidade;

Perdas por defeitos gerados no processo de produgio;

AN O i

Perdas no inicio da operagao e por queda de rendimento.

O proposito da TPM ¢ a eliminagdo de todas as perdas. Em suma, de acordo com IM&C

Internacional (2006, p. 7 apud Manfredini 2009), esta relacionado aos 4 M's:

* Man: desenvolver habilidades e competéncias;
* Machine: identificar pontos fracos e corrigir;

* Material: optimizagdo do uso e sua transformagao;



19

* Method: potencializar a tecnologia disponivel.

2.3.1. Pilares do TPM
Para o desenvolvimento a TPM junto a organizagdo existem etapas a serem executadas,
sendo que os detalhes sdo proprios a cada empresa, pois 0s objetivos € metas também sao

exclusivos em cada caso. Porém existem os alicerces comuns a todos, que se denominam pilares

basicos de sustentagao da TPM (NAKAJIMA, 1989), como representado na figura 1.

Figura 1 — Templo TPM
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-
<

Manutenc¢ao Planejada

Melhorias Focalizadas
Manutengao Autbnomca

Educagao e Treinamento
Manutenc¢ao da Qualidade
Office
Seguranga e Meio Ambiente
Gestao Antecipada de
Projetos e Produtos

Fonte: Suzuki (1994)

O programa TPM de acordo com Slack et al. (2009), busca cinco objetivos para
estabelecer a boa pratica de manutengdo, sendo ela: melhoria na eficacia dos equipamentos;
realizagdo da manutencao autonoma; planejamento da manuten¢ao; treinamento de todo o
pessoal em habilidades de manutencao relevantes; conseguir gerir os equipamentos logo no
inicio.

De acordo com Nakajima (1989) a TPM normalmente ¢ implementada em quatro fases:

1. Preparacao;
2. Introducao;

3. Implantagao;



4. Consolidagao.
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As fases por sua vez podem ser divididas em mais etapas como as relatadas no Quadro

Quadro 1 — Fases implementagao TPM

FASES  [ETAPAS [PONTOS PRINCIPAIS
| 1. Manifestagio da alia diregdio Essa Mnmfcstm;ﬂu deve acontecer num
|Preparagiio para Lt & detiih dentesditiv o encontro interno da empresa sobre TPM, ¢
a Introdugdo. TPM deve ser publicada num boletim interno da
| empresa.
{Executivos: Realizam estudos em grupo,
! Cam g o . conforme os cargos que ocupanm.
:_l;.;::mm RS 8o 4o Funcionarios em geral: passam por segdes
) orientadas por projecdo de “shdes” ou outros
FECUrsos,
[Comissdo ou grupos de estudo por
3. Estrutura para implantagio do  |especialidade.
(TPM.
|Secretaria
T T e p——
] I:’E_Elnbumgiuiu plano diretor Diesde os preparatives para introdugiio até os
ipara implantagio do TPM. dﬂnl]les da implantagiio.
| Convites: - Clientes;
Inicio da . oo :
it 6. Inicio do programa de TPM. |- Empresas Relacionadas;
- Empresas Colaboradoras.
(1. Aperfeigoamento
Nolementacs mdividualizade nos equipamentos [Sclegiio de um equipamento modelo:
mp [para methorar rendimento organizagio de uma equipe de projetos.
joperacionsl. __ | [ —— :
B, jo da manutengio  |Método de evolugio passo a passo, diagnostico
ipor iniciativa propna. ¢ aprovagio.
9. Estruturacio da manutencio | Manutencio peniddica, manutengio preditiva,
! o de nto contr ¢ cons ssalentes,
! pelo departamento de ole d pegas sobressale
manutencio. {erramentas ¢ desenhos.
B =l s =
;‘1;2”:“‘“"’ F'md:‘“"“'“:: Mreinamento concentrado dos lideres:
'd:: s p“; itacdo da opernc3o & | namento das outras pessoas envolvidas,
e e —
e |Projeto MP; controle de flutuagio na fase
‘ E:::I imicial t operagio dos linicial: LOC
i ! Recchimento do ]::_ﬁmiu PM: busca de maior
3 l
{13 Bnaraghe satal do TRM ¢ idesafio através de objetivos cada vez mais

|
i(.'onmlidm;h

clevagio do nivel geral,

lambiciosos.

Fonte: Yamaguchi (2005)

Um dos pilares essenciais para a sustentabilidade da metodologia TPM ¢é a Manutencao

Autonoma, pilar escolhido para a fundamentacdo da metodologia, que sera detalhado na secao

2.4.
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2.4. Manutenc¢ao autonoma (AM)

A Manutengao Auténoma ¢ um dos pilares para a implementagao do TPM. Fidelis et al.
(2015) cita que a manutencdo autonoma tem como principal objetivo deixar o operador
autonomo, para que de rapidamente consiga visualizar, identificar e lidar com irregularidades
dos equipamentos que estdo sob sua responsabilidade. Fidelis et al. (2015) ainda reforca que o
pilar da manutengao autonoma tem como meta desenvolver nos operadores o cuidado e o zelo
com suas maquinas e equipamentos, tendo os mesmos a capacidade de inspeciona-los e
identificar eventuais problemas existentes.

Para Slack et al. (1999), a manutengdo auténoma faz com que os funcionarios
envolvidos com os equipamentos da produgdo abracem a responsabilidade pelo menos em
algumas tarefas da manuten¢do, com o objetivo de melhorar o desempenho de manutengdo. A
implementagdo dos principios basicos da Manutencdo Autdnoma visa principalmente o corte

de perdas por toda a empresa, ¢ apresenta como objetivos gerais:

. Identificar e resolver falhas em estagio inicial;
. Anular paradas de producao por pequenas falhas;
. Aumentar a disponibilidade dos equipamentos por meio de ajustes,

limpezas e set-ups rapidos;
. Impulsionar o desempenho do time de operacgao trabalhando juntamente

com a manutengao;

. Garantir a confiabilidade do equipamento, produto e processo de
produgio;

. Capacitar pessoas;

. Elevar a produtividade.

2.4.1. Os sete passos da manutencio autbnoma
Segundo NAKAZATO (1999) o procedimento de implementacdo da Manutencgao
Autonoma ¢ constituido por 7 passos. Cada um dos passos tem seu proprio objetivo que juntos

se somam aos objetivos gerais do TPM. A Figura. 2 apresenta a descri¢do de cada etapa.
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Figura 2 — Passos da Manutengdo Autonoma
| GESTAO AUTONOMA

MANUTENGCAO AUTONOMA |
SISTEMICA

‘ INSPECAO GERAL DO PROCESSO |

| INSPECAO GERAL DO EQUIPAMENTO |

‘ ELABORAR PADROES DE LIMPEZA E INSPECAD

ELIMIMNAR FONTES DE SUJEIRA/AREA DE DIFICIL ACESSO ‘

LIMPAR E INSPECIONAR

Fonte: Adaptado de Nakazato (1999)

1. Limpar e inspecionar
A limpeza inicial consiste na realizacdo de “5S” no ambiente de trabalho. Desta forma,
o operador enquanto realiza a limpeza do equipamento passa a se habituar com os pontos de
transformagdo e seu funcionamento. Durante essa etapa comecam a aparecer alguns defeitos
pois a limpeza gera consequentemente a uma inspe¢ao. Souza (2001) afirma que na manutencao
auténoma o objetivo da limpeza ndo consiste somente em limpar. Durante a limpeza, o operador

tem que utilizar seus sentidos para detectar potenciais falhas no equipamento.

2. Eliminar fontes de sujeira e lugares de dificil acesso
Nesse momento, fontes de sujeira e contaminagdo devem ser detectadas e eliminadas,
pois tanto fontes de contaminag@o quanto areas de dificil acesso irdo demandar um maior tempo
para serem limpas e inspecionadas.
Nesse momento sdo eliminados qualquer tipo de vazamentos que podem gerar

contaminagdo do ambiente ou do produto.

3. Elaborar padroes de limpeza e inspeciao
O terceiro passo ¢ a elaboracdo dos manuais com as normas e instrugdes para a
realizagdo das inspecdes. De acordo com as licdes aprendidas nos passos anteriores, a equipe
deve elaborar os programas CIL (Cleaning, Inspection and Lubrication) e controles visuais. E
nesta etapa que essas equipes comegam a receber formagao. (MANFREDINI, 2009).
Os manuais definem quais atividades de limpeza que irdo realmente agregar valor e

quais realmente devem der realizadas. Com o objetivo de “Limpar para inspecionar, inspecionar

para encontrar defeitos” ¢ importante que o operador saiba qual area limpar, como limpar e se
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atentar a possiveis defeitos. Os manuais devem ser detalhados, com textos claros e com imagens

de como a atividade deve ser executada.

4. Inspecao geral do equipamento
Para Manfredini (2009), esta fase exige o desenvolvimento dos operadores para
entender as fungdes basicas, a estrutura e os principios de funcionamento dos equipamentos.
Nas etapas anteriores os operadores apenas detectavam as falhas, agora com os treinamentos e
qualificagdes que recebem em cada categoria, passam a compreender mais profundamente
sobre as funcionalidades e estruturas do equipamento. Essa etapa visa a capacitagdo do time

produtivo.

5. Inspecdo geral no processo
Segundo Tondato e Gongalves (2011) o Passo 5 ¢ a consolidacao dos padrdes criados
nos passos anteriores com os ja existentes em um unico programa integrado de inspegao.
Nessa etapa poderdo surgir melhorias dos processos realizados anteriormente. E sempre
importante manter o processo vivo, novos pontos de inspecdo podem surgir, pontos antigos

podem ser eliminados, o sistema ndo deve se manter engessado.

6. Manutencio autonoma sistémica
Tondato e Gongalves (2011) ressaltam que nesse passo todas as pessoas devem estar
habituados com a manuten¢do autonoma. Os processos devem estar padronizados, a mao
de obra deve estar treinada em cada uma de suas responsabilidades. E importante que a
lideranca trabalhe no engajamento de pessoas, visando a mudanga de cultura que ird garantir a
sustentabilidade do negocio.

A equipe nesse ponto deve estar com uma maturidade técnica mais elevada.

7. Gestao autonoma
Nesse passo, os indicadores de produtividade devem ser mensurados e comparados com
os de antes da implementacdo. Através dos indicadores sera possivel ter dados quantitativos
dos ganhos da Manutengao Auténoma.
De acordo com IM&C Internacional, 2006, esta etapa tem como objetivo formar
pessoas para que possam atuar como um ‘“comboio com energia propria, ao invés de como
locomotivas movidas a eletricidade”, e capazes de atingir as metas estabelecidas tanto pelas

diretrizes quanto pelos desafios da empresa.
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Uma grande aliada na obtencao dos resultados esperados sdo as ferramentas de analise
de causaraiz, que buscam tratar a causa e ndo o efeito da falha, garantindo assim que o problema

seja efetivamente solucionado e possibilita a criagao de contramedidas mais robustas.

2.5. Ferramentas de Analise de Causa Raiz

Segundo Dobashi e Corréa (1999) anélise de causa raiz ¢ o processo sist€émico de
identificacao, analise e corre¢ao dos motivos de causa de problemas, englobando uma varias de
técnicas informais e estruturadas. Ainda completa que analise de causa raiz deve distinguir com
clareza entre causa aparente e causa raiz. Causa aparente retrata a imediata ou razdo 6bvia para
um problema. A causa aparente pode vir sim a ser a causa raiz, mas até que isto seja confirmado
por analise, esta afirmag¢ao nao pode ser feita.

Para resolucdo das falhas do equipamento durante o estudo de caso foi necessario a
utilizagdo de ferramentas de andlise para encontrar a causa raiz. O equipamento pode apresentar
paradas genéricas causadas por varios motivos, as ferramentas auxiliam na analise da falha para
que a contramedida criada seja eficaz na tratativa da causa inicial e ndo sob seus efeitos.

Nos topicos 2.3.1 a 2.3.3 serdo abordadas trés das principais ferramentas utilizadas, duas
das quais, Machine Transformation Matrix ¢ Work Point Analyses foram desenvolvidas pelo
sistema de gestdo adquirido pela empresa em que foi realizado o estudo de caso, as referéncias

abaixo abordadas foram retiradas dos materiais fornecidos por ela.

2.5.1. MTM (Machine Transformation Matrix)

A matriz de transformagdo da maquina ¢ utilizada para mapear todas as condigdes
basicas que o equipamento deve apresentar, partindo dés da matéria prima aos ajustes
mecanicos. Na primeira coluna é colocado o efeito observado na maquina quando a parada
ocorre. Em seguida ¢ preenchida a 3* coluna com as informagdes das condigdes ideais que o
produto, no caso a matéria prima, utilizado deve apresentar. Depois ¢ preenchida a 4* coluna
com todos os conjuntos mecanicos que a matéria prima tem contato. Em seguida, ¢ preenchida
a coluna “Pontos de verificagdo” onde sdo mapeados todos os subconjuntos e pontos
relacionados ao conjunto referido.

Na coluna “Condigdes ideias de produgdo” serdo listados quais ajustes ou condigdes de
manual de cada um dos pontos de verificagdo. Por ultimo ¢ preenchido denominado “Ac¢des”
que ira conter acdes de verificagdo de cada ponto anteriormente mapeado. E muito importante
que a ferramenta seja construida utilizando o manual do equipamento, pois além de garantir

maior assertividade faz com que o operador obrigatoriamente estude os padrdes.
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No Quadro 2 had um exemplo de MTM utilizada para a parada de maquina

“Paralelogramo” em que o efeito observado era “Embolamento de Rotulo”.

Quadro 2 — Exemplo de MTM

MTM - Machine T@n sformation Matrix - [
HNome da Perda: PARALEL OGRA MO
Condlgiies ideals Pontos de Trans formacio
Condlciies Ideals de | Condlgies ideals de
Efelto : . Ponto de Doorrénca (Pontos de Verlflcaco Agdies
Producso Produto
3 ROLAMENTOS DE ACO VERIFICAR S HA 3
INOK LIVRES DE ROLAMENTO ROLAMENTOS E SE
CONTAMINACAO ESTAD LIVRES DE
VERIFICAR S & FASE DO
FASE DO STRAPPO A 30" FASE
ROTULD SEM STRAPPD STRAPPOESTA A 30°
EMBOLAMENTS OE | pyp pE ACIONAMENTD |CNCANDARMENTOS, 00M VERIOCAR SE O [IHO DE
ROTULD A 0,5mm DO END AREA DERESERVA LIVRE EIND ACKNAMENTO ESTAA
PRINCIPAL DEVERNIZ 0,5mm do PRINOPAL
DOBRADOR 5 EM VERIFICAR POSSIVEIS
DE SG.A5 TE LIVRO DOBRADOR DESGASTES MO
DOBRADOR A 907 EM VERIFICAR SE O
RELACAD AD EINO DE SOBRADOR ESTA 90° DO

Fonte: Documentos internos da empresa (2021)

Apo6s mapeadas todas as condigdes ideais, as agdes mapeadas podem comecar entdo a
serem executadas. Sempre que qualquer ponto de verificagdo ndo estiver de acordo com
o padrdo deve ser ajustado de acordo e o defeito deve ser registado por “Etiqueta de defeito”
que em seu fluxo devera ser implementado a contramedida necessaria. O tema “Etiquetas de
defeitos” sera explorado no tépico As principais atividades de rotina na Manutengao
Autdonoma.

Para um mesmo efeito € possivel encontrar varios pontos de verificagdo fora do padrao
que mesmo apos serem retornados ndo irdo solucionar o defeito, sendo assim nao sdo a causa
raiz do problema. Em outros casos ¢ possivel que conforme os ajustes passam a ser retornados
ao padrao o defeito se amenize, ndo ficando claro qual a exata causa raiz, para estes casos €
importante que haja contramedida para todos os defeitos encontrados.

A MTM uma vez construida pode ser utilizada novamente sempre que a mesma parada
ocorrer pelo mesmo efeito mapeado. Sempre que um novo ponto de verificagdo for levantado
ele devera ser incluido na MTM a tornado assim um documento “vivo” passivo de atualizagao

sempre que necessario.

2.5.2. WPA (Work Point Analysis)
Enquanto a MTM analisa um efeito observado que pode ter sido gerado por uma falha
em qualquer um dos componentes em que a matéria prima tem contato, o WPA analisa apenas
um componente em especifico. Por exemplo, uma falha de aplicagdo de adesivo s6 pode ter

sido causada por uma falha no conjunto “gomeira”, ja que é o componente responsavel pela
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aplicag¢do. Sendo assim, a ferramenta utilizada ¢ o WPA em que o componente serd analisado
de forma detalhada. Essa ferramenta ajuda a identificar os componentes criticos no mapeamento

de defeitos. A Figura 3 mostra o template utilizado.

Figura 3 — Exemplo de WPA
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Fonte: Documentos internos da empresa (2021)

As areas devem ser preenchidas da seguinte forma:

1.Work Point: Ponto de trabalho, onde os equipamentos e materiais entram em contato
para transformar o material, ou seja, a partir desse ponto o material ndo sera mais o mesmo de
quando o processo foi iniciado. A descrigdo deve ser simples e direta ao ponto. Exemplo: Local
onde ocorre aplicagdo de adesivo.

2. Loss Impact: Impacto da perda. Listar perdas que ocorrem neste ponto de trabalho,
seja parada de equipamento, defeito de qualidade do produto, aumento de estrago etc.

3. Sketch Work Point: Esboco do ponto de trabalho. E importante que o desenho seja
feito a mao e ndo escaneado do manual, pois faz com que a pessoa que esteja preenchendo a
ferramenta se atente aos detalhes e ao funcionamento do componente.

4. Operatining Principle: Principio de funcionamento. E descrito como o componente

funciona, descreve em detalhes como cada subcomponente atua. Exemplo: O tambor
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transferidor ¢ acionado pelo movimento do motor principal, o movimento ¢ transmitido no eixo
pelas engrenagens de acionamento da cadeia cinematica até o tambor seguinte.

5. Standards: Padrdes. Sao listados todos os padrdes do equipamento, ajustes,
limpezas, Centerline etc. O topico Centerline sera abordado mais adiante.

6.Performs the action or Transformation: Formando o ponto de trabalho. S3o os itens
que fazem parte da transformagdo, divididos em: Componentes do equipamento: equipamento
diretamente envolvido na transformacao, tocando o material. Produto / material: Material
envolvido ou alterado na transformacdo. Condigdes do processo/variaveis: Condicoes da
transformagdo como Temperaturas, Velocidades, Pressdes. Auxilios no processamento:
Equipamentos que auxiliam na transformacao.

7. Determines Work Point Positionning/Continuity: Determinar elementos de fixagao
e de continuidade. Mapeia de forma explodida elementos de fixacdo, como parafusos, e
elementos de continuidade, como engrenagens, do equipamento.

8.Lista novos padrdes criados. Exemplo: Os parafusos de fixacdo do componente
deveriam estar com trava quimica, nesse caso uma “Licdo de um ponto” sera criada para
informar toda a tripulagdo da necessidade. O topico “Li¢do de um ponto” mais adiante.

O WPA visa analisar o componente estudado com mais detalhes, de forma mais ampla,
trabalha de forma semelhante 8 MTM quanto a verificagdo dos componentes e registros de
defeitos. Por ser tdo detalhada ¢ uma importante ferramenta para desenvolvimento de pessoas

em conhecimento técnico.

2.5.3. “5Porqueés”

O método dos “5 Porqués” se originou na Toyota e foi proposto para suportar a
identificacdo da causa raiz de uma falha por meio de cinco questionamentos consecutivos de
sobre o porqué ocorram determinados eventos (OHNO, 1997). Para aplicagdo desta técnica, um
individuo ou um grupo deve analisar as causas possiveis de um problema de maneira critica.
Apesar de ser uma metodologia simples, a técnica dos “5 Porqués” costuma apresentar
resultados significativos (WERKEMA, 1995).

A ferramenta “5 Porqués” visa mapear todas as falhas ocorridas e encontrar a falha
principal que desencadeou todas as outras. A metodologia se d4 por meio da realizagdo de
perguntas, de acordo com a resposta de cada uma delas uma nova pergunta ¢ feita até que se
encontre a causa raiz e a partir dela uma contramedida deve ser criada. O objetivo ¢ utilizar de

forma sistémica para chegar a um diagnostico de falha, utilizado para falhas mais objetivas nas
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quais serd possivel obter as respostas para as perguntas (OHNO, 1997). A Figura 4 exemplifica

a utilizagdo da ferramenta.

Figura 4 — Exemplo de “5 Porqués”

Problema

Contaminagdo do

roduto
P Por que ?
'
Vazamento de
6leo Por que ?
4
Vedagdo
NP 1
ineficiente Por que ?
\d
Borracha
ressecada

v
Por que ?

v

Contra medida

N3do existe plano
de troca

Criagdo de plano de
troca das vedagbesa
cada X dias

Fonte: Adaptado de Ohno (1997)

Essa ferramenta auxilia na criagdo de uma contramedida para a efetiva causa do

problema. Esta devera garantir que a falha, pelo mesmo motivo, ndo volte a acontecer.

3. METODO DE PESQUISA

O método implementado foi a pesquisa-acdo; baseada no diagnostico do problema,

coleta e analise de dados, planejamento e implementacdo de agdes e por fim avaliagdo dos

resultados, sendo todas as etapas monitoradas. O ciclo da pesquisa-acdo pode ser observado na

figura 5:
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Figura 5 - Ciclo da pesquisa-acao

AGAO
AGIR para implantar a
melhora planejada %
PLANEJAR uma Monitorar ¢ DESCREVER os
melhora da pratica efeftos da acao

AVALIAR os resultados da agdo

INVESTIGAGAQ

Fonte: Pesquisa-a¢@o: uma introducéo metodologica (2021)

Segundo Tripp (2005), A maior parte dos processos de melhoria segue o0 mesmo ciclo.
A resolucdo de problemas, por exemplo, comeca com a identificagdo do problema, o
planejamento da solugdo, sua implementagdo, seu monitoramento ¢ a avaliagdo de sua eficécia.
Define ainda o método como: Uma forma de investigacdo-acao que utiliza técnicas de pesquisa
consolidadas para informar a agdo que se decide tomar para melhorar a pratica”.

J& Turrioni e Mello (2010), definem a pesquisa-acdo como um método qualitativo de
abordagem de resolucdo de problemas, que abrange muitas formas de pesquisa voltadas para a
acao.

Para a etapa de coleta de dados, foram coletados os dados de OEE, MTBF e numero de
paradas de um modulo produtivo piloto, estabelecendo assim a linha base que seria os
resultados iniciais do equipamento antes da implementagdo da Manutengdo Autonoma. Em
seguida foi realizada a limpeza inicial do equipamento para encontrar o0 maior nimero de
defeitos possiveis e eliminar as fontes de contaminagao e as areas de dificil acesso.

Durante 5 semanas foram realizados treinamentos com os colaboradores do mddulo
onde foi passado apresentacao das rotinas e foco na criagdo de cultura e disciplina quanto aos
processos. Apods esse periodo foi colocado em pratica todas as rotinas e aprendizados.

Os proximos passos foram focados na sustentagdo do resultado e continuidade dos

Pprocessos.
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3.1. Estudo de caso
3.1.1. Descricio da empresa

O estudo de caso foi realizado em uma empresa da area alimenticia localizada no
Triangulo Mineiro que conta cerca de 1500 funcionarios diretos e indiretos, no regime de
trabalho 6/3 operando em 3 turnos, sendo 24 horas por dia, 7 dias por semana.

A companhia ¢ dividida em 3 células de produgdo e cada uma das células sdo
subdivididas em linhas, sendo linha A e linha B.

Cada célula conta com um Gerente e cada linha conta com um Lider de linha. Na
estrutura de cada linha tém-se o Lider de Processos, o Lider de manutengao e o Lider de turno
(um por turno). O time de linha ¢ dividido em: Técnico Mecanico, Mecanico e Operador. A

Figura 6 sintetiza o organograma da empresa estudada.

Figura 6 — Organograma da empresa estudada.

GERENTE DE CELULA
| |
LIDER DE LINHA A LIDER DE LINHAB
LIDERDE | | LIDERDE | |  LIDERDE LIDERDE | | LIDERDE | | LIDERDE
PROCESSO TURNO MANUTENCAO PROCESSO TURNO MANUTENCAO
| |
TECNICO TECNICO
MECANICO MECANICO
MECANICO MECANICO
OPERADOR OPERADOR

Fonte: Autoria propria

As responsabilidades de cada cargo dentro da Manuten¢do Autdnoma sao:
. Lider de Linha: Responsavel pela padronizagao do CIL (Limpeza, Inspecao e

Lubrificagdo) e pela gestdao dos defeitos.

. Lider de Processo: Responsavel pelo “Ajuste padrao de maquina - Centerline”;

. Lider de Manutencido: Responsdvel pelas estratégias relacionadas a
manutencao.

. Lider de Turno: Responsavel por garantir as rotinas e execugao dos processos

dentro do turno.
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. Operadores, Mecanicos e Técnicos Mecanicos: Responsaveis pela execugao

das atividades.

3.1.2. As principais atividades de rotina na Manutencio
Autonoma
Nos proximos topicos serdo abordadas as principais rotinas implementadas durante a

execuc¢ao do estudo de caso que garantiram o alcance e manutengdo dos resultados obtidos.

3.2. Gestao de defeitos

Defeitos podem ser qualquer divergéncia entre a condicao real e a ideal. Na empresa
estudada os defeitos eram classificados em sete tipos:

1. Condicao Basica: Tudo que ndo esta de acordo com a condigdo ideal
estabelecida. Exemplo: Componente desgastado; ajuste fora do Centerline.
2. Segurancga: Item ou situacdo que ofereca risco a integridade fisica. Exemplo:
Botoeira de emergéncia ndo acionando.
3. Qualidade: Defeitos de condigdo basica que interferem na qualidade do produto.
Exemplo: Peca com aperto excessivo gerando amassamento do produto.
4. Fonte de contaminacio: Agentes que contaminam a maquina ou o produto.
Exemplo: Vazamento de 6leo.
5. Dificil acesso: Area de dificil acesso. Exemplo: Para verificar a integridade de
algum componente o operador precisa desmontar uma determinada prote¢do que leva
muito tempo, se a protecdo fosse de acrilico transparente ele ndo precisaria desmonta-
la para a verificagao.
6. Item desnecessario: [tem sem fun¢do. Exemplo: Aplicadora de mentol em uma
linha que ndo produz mais produto com mentol.

7. Falhas menores: Outras falhas

Os defeitos podem ser encontrados a qualquer momento, entretanto, o momento ideal ¢
durante a parada planejada na realizagdo do CIL.

Quando um defeito ¢ encontrado, o procedimento que deve ser realizado ¢ a abertura de
uma “Etiqueta de defeito”. O operador deve preencher descrevendo a anomalia encontrada, a
acdo tomada para solucionar e deve propor uma contramedida para que o problema nao volte
acontecer. A contramedida pode ser um novo ponto de CL, CIL ou Manuteng¢do. Por Exemplo:

Temperatura de selagem muito elevada gerando queima do produto; Solucdo: Redugdo da
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temperatura; Contramedida: Inclusdo no checklist de Centerline e verificagdo da temperatura
de selagem em 130°C. Na Figura 9 traz um exemplo de uma etiqueta de defeito utilizada na

empresa.

ura 7 - Etiqueta de defeito

Detalhamento da Contramedida

Fi

da

Tempo pl exec. [Ex.:10min):
Frequéncia[Ex.:Turno,Mensal, 3000h):

Cédigo:.

Fonte: Documentos internos da empresa (2021)

Ap0s a sugestdo da contramedida a etiqueta permanece na linha até que todos os turnos

a validem entrando entdo no fluxo de registro de defeitos.

3.2.1. CIL - Limpeza Inspecao e Lubrificacao
(Clean Inspection and Lubrication)

Os trés turnos sao divididos em dois de 500 minutos e um de 440 minutos, totalizando
1440min que tem em 1 dia. No inicio de cada turno ocorre uma parada de maquina realizada de
forma planejada em que o time de linha realiza o CIL. Essas atividades sdo descritas em um
manual padronizado com todas as atividades criticas (que se ndo forem realizadas poderao gerar
falhas como parada de equipamento ou perda em qualidade do produto) e conta com
um checklist em que o time deve assinalar se a atividade foi ou ndo realizada.

Nem todas as atividades precisam ser executadas todos os turnos, entretanto, todos os
turnos terdo atividades para serem realizadas. A frequéncia de realizagdo depende muito da
atividade, para um item que acumula muita sujeira, por exemplo, deve-se realizar
procedimentos de limpeza em todos os turnos, para um item que ndo acumula tanto deve ser

diaria, com apenas um dos turnos ficara responsavel por realiza-la.
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O controle da realizagdo ¢ feito diariamente pelo Lider de Linha, quando ha falha de
execucao cabe a ele exercer a fun¢do de Coach diretamente com o time operacional. A atividade
dura em média 30 minutos e ¢ realizada em todos os turnos.

O equipamento deve ser limpo para que haja a inspecdo, a qual deve ser realizada para
encontrar defeitos, a fim de reduzir o nimero de paradas e quebras. O ideal que os defeitos
sejam encontrados nesse momento para evitar que apare¢cam durante a producao.

As atividades que compdem o checklist sdo sugeridas pelo time de linha por meio das
“Etiquetas de defeito”. Cada um dos turnos deve avaliar a atividade sugerida e definir como
“Validada” ou “Nao validada”. Uma vez que todos os turnos validem a atividade o Lider de
Linha inclui o novo ponto no caderno de CIL. Se algum dos turnos ndo concordar com a
atividade proposta cabe ao time de Técnicos mecanicos conversarem entre si € chegarem em
um acordo. Cabe ao Lider de Turno acompanhar se as atividades estdo sendo realizadas
conforme o padrdo e ao time de linha executéa-las. Na figura 8 tem-se um exemplo do manual

de atividades.

atividades

T

Limpar acumulo de talos da area do moto-redutor .
Limpar dutos de sucgéo e sopro da extragao de talos.
Limpar furos de aceleragao de tabaco com aspirador de po

d
d
a

Fonte: Documentos internos da empresa (2021)

O Quadro 3 ilustra um exemplo do checklist que deve ser preenchido. Os espagos que
estdo preenchidos simbolizam as atividades de frequéncia diaria, somente o primeiro turno ird

realiza-la.



Quadro 3 — Exemplo de Checklist de CIL

TAREFA
.| FALTA CIGARRO
INSPECIONAR LONA S90 5 "
LIMPAR GRUPO ALUMINIO jof AHMINID
FALTANTE

Fonte: Documentos internos da empresa (2021)

3.2.2. Ajuste padrao de maquina (Centerline)
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As maquinas industriais permitem uma série de ajustes, tanto de parametros (pressao,

temperatura, entre outros), quando ajustes mecanicos. Cada maquina da industria em questao é

operada por cerca de nove colaboradores diferentes ao longo dos trés turnos, sendo assim, antes

do presente estudo, cada um deles ajustava a maquina de acordo com suas preferéncias. Com

isso havia divergéncias entre a eficiéncia dos turnos e o tempo de resposta na resolucdo de

defeitos era maior.

O processo de ajuste padrao de maquina especifica o ajuste 6timo de cada maquina,

sendo assim todos os operadores devem segui-lo, garantindo que ela opere nas mesmas

condi¢des independentemente do fator humano. Um ajuste padrdo ¢ uma referéncia numérica

ou visual em que caso a maquina perca o ajuste o colaborador saiba exatamente para

onde retornar. Uma vez que garante o ajuste 6timo espera-se que a maquina tenha um menor

numero de paradas (aumentando o MTBF) e caso esse ajuste se perca o tempo de retorno seja

mais curto (reduzindo o MTTR). Conforme Figura 9.

Fonte: Acervo da autora (2021)

Figura 9 — Exemplos de Centerline
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O time de linha deve checar na primeira hora de cada turno todos os pontos ajuste da
maquina e realizar o checklist da atividade. Cabe ao Lider de Processo verificar o
preenchimento do Checklist e em caso de falha deve conversar com o operador sobre a
importancia do procedimento de execucdo. Sempre que algum ponto de ajuste estiver fora do
padrdo deve-se retornar e sinalizar a ndo conformidade por meio das etiquetas de defeito.

Novos pontos de ajuste podem ser sugeridos pelo time de linha e, ap6s serem validados
em todos os turnos, o Lider de Processo acrescenta o novo ponto sugerido, assim como no fluxo

de inclusao de novos pontos para CIL. No Quadro 4 t€ém-se um exemplo do checklist.

Quadro 4 — Exemplos de Checklist de Centerline

PE RDA PONTO PONTO ALVO ESTA NO PADRAO ?

VERIFICACAO REF. *  win MAX

5Im

APLICACAO
ADESIVO

ANOTAR
130°C 140°C

TEMPERATURA DO
SELADOR

DISPLAY

Fonte: Documentos internos da empresa (2021)

3.3. Implementacio

O processo de treinamento da equipe chamada de “imersao” teve duragdo de 5 semanas.
No processo de imersao foi passado para o time de linha toda a teoria do TPM juntamente com a
realizacdo exercicios praticos do uso das ferramentas de analise de causa raiz. Foram levados
para a imersdo defeitos reais que ocorriam no médulo piloto, a equipe disponha dos manuais
do equipamento e iniciaram o processo de criagdo das primeiras ferramentas
de MTMs, WPAs e 5 Porqués.

A imersdo contou com a presenga de todos os colaboradores de linha que atuavam no
modulo piloto escolhido, sendo 2 técnicos mecanicos, 4 mecanicos e 4 operadores. Contou
também a presenca do lider de linha, do lider de manutencdo e do lider de processos. E de suma
importancia a presenga da lideranga durante essa etapa, pois alimenta a filosofia de “Lideranca
servidora” além de engajar o time sustentando cultura de trabalho em equipe.

Esse processo marca os primeiros passos para a criagdo de uma nova cultura, cultivando
no operador o sentimento de “dono” do equipamento.

Para estimular ainda mais esse sentimento, nessa etapa foram separadas as principais
perdas que o equipamento gerava e cada uma delas recebeu um “dono de perda”. O operador
se tornava responsavel por reduzir aquela perda especifica, gerando na equipe uma espécie de

competicao saudavel em que cada um buscava reduzir sua perda. Vale ressaltar que o operador
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além da sua perda em especifico era responsavel também por todas as outras, essa separagao de
“dono de perda” foi um caminho encontrado pela empresa apenas para estimular ainda mais os
resultados individuais que no final refletiriam no resultado do equipamento como um todo.

Juntamente com os treinamentos foram realizadas as primeiras limpezas iniciais para
encontrar defeitos e as rotinas de CIL, CL e FLUXO DE DEFEITOS foram implementados.

Com o objetivo de atingir um MTBF igual a 30, a medida “paradas” (stops) foi a
primeira a ser analisada, com a reducao no niimero de paradas consequentemente aumentaria o
MTBEF. Como o equipamento apresentava historicamente em média 1250 minutos de tempo de
maquina rodando, para conseguir um MTBF de 30 minutos o equipamento poderia parar em
média 42 vezes (1250/42 = 30 minutos).

Para andlise dos dados, foram levantados os dados fornecidos pelo sistema do
equipamento dos ultimos trés meses. A partir desses foi montado um Pareto de quais paradas

representavam um maior impacto e que deveriam ter uma atengao maior.

4. RESULTADOS

4.1. Analise das Principais paradas

Para analise dos resultados a medida de saida escolhida foi o MTBF. Foram levantados
os dados referentes ao modulo piloto a implementacdo quanto ao nimero de paradas e MTBF
que consequentemente refletem diretamente no indice de eficiéncia OEE.

Buscando atingir a meta de 42 paradas por dia as primeiras paradas a serem priorizadas
foram as 3 principais de maior impacto, que representavam somadas 56,4% de todas as paradas
do dia. Para essas foi estipulado o alvo diario a ser entregue que consequentemente determinava
o alvo por turno. Ao finalizar o turno, se este ndo atingiu a meta a “Parada Planejada” do
proximo turno era focada em encontrar defeitos relacionados aquela perda especifica, assim
como a realizacao de alguma limpeza mais técnica na area.

Os graficos 1, 2 e 3 representam respectivamente o grafico da comparagdo da média
diaria das paradas 1, 2 e 3 (nomes genéricos atribuidos a paradas reais do equipamento) ao

longo das semanas 25 a 39.



Grafico 1 — Média semanal da parada 1

PARADA 1

12
11 11
10

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

DEPOIS

STOPS ess==TARGET

Fonte: Documentos internos da empresa (2021)

Grafico 2 — Média semanal da parada 2

PARADA 2

20

5 14
12 13
11

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

STOPS e TARGET

Fonte: Documentos internos da empresa (2021)
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Grafico 3 - Média semanal da parada 3

PARADA 3

10

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
DEPOIS
STOPS TARGET

Fonte: Documentos internos da empresa (2021)

Observa-se que a Parada 1 obteve reducdo de 29% na média do nimero de paradas
diarias quando comparada o periodo de antes e durante a imersdo depois do
processo implementado. As paradas de numero 2 e 3 tiveram redu¢do comparando-se a média
inicial de 64% e 31% respectivamente. Em todas os casos foi possivel observar que os
resultados variavam muito de uma semana para outra demonstrando uma instabilidade do
processo e apos a total implementacdo os resultados se mantiveram mais estaveis durante as 5

semanas analisadas.

4.2. Analise das Outras Paradas

Além das 3 principais paradas também foi necessdrio analisar as outras paradas que
ocorriam no equipamento. Como a soma das metas das principais 3 paradas (parada 1, parada
2 e parada 3) resultam em 15 e o objetivo final seria 42 paradas restaram 27 paradas como meta
de todas as outras paradas de maquina somadas.

Como as outras paradas ocorrem de forma pulverizada, por ndo serem paradas cronicas
como as 3 principais, a estratégia adotada foi focar durante a parada planejada em limpezas e
inspecdes na area em que a maior parte das pequenas paradas se encontrava concentrada.

O grafico 4 representa a evolugdo semanal quanto a média diaria da soma de todas as

outras paradas.
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Grafico 4 - Média semanal das outras paradas
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OUTRAS TARGET

Fonte: Documentos internos da empresa (2021)

Foi possivel observar que houve uma redugdo de 51% na média didria da soma das
outras paradas assim como maior sustentabilidade dos resultados apos a total implementagao

do projeto durante as 5 semanas subsequentes.

4.3. Analise de Numero de Paradas e MTBF
Ap0s o levantamento das paradas e da utilizacdo das ferramentas de analise de causa
raiz para controla-las foram, por fim, analisados os resultados de nimero de paradas totais e
consequentemente seu efeito na medida de saida, o MTBF. Os dados monitorados foram o do
mesmo periodo de monitoramento das paradas cronicas e das demais, com uma queda destas
apds o periodo de implementacdo o nimero absoluto de paradas foi reduzido gerando um
aumento no MTBF. O grafico 5 representa a evolugdo semanal da média do niimero absoluto

de paradas e do MTBF.
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Grafico 5 — Comparagdo semanas MTBF x PARADAS
Paradas x MTBF

> 35 .36
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25 26 27 28 29 3¢ 3] 32 33 34 35 36 I7 38 39

DEP OIS

PARADAS  sww= MTBF

Fonte: Documentos internos da empresa (2021)

Observa-se que em algumas semanas, como a 35 e 36 por exemplo, obteve-se a mesma
quantidade de MTBF sem necessariamente ter o mesmo numero de paradas, isto se deve ao fato
que o tempo de maquina rodando utilizado no calculo do MTBF ndo era o mesmo, logo o tempo
de méaquina rodando da semana 35 foi ligeiramente maior que na semana 36, pois ao ser dividido
por um nimero maior de paradas obteve o mesmo resultado que a divisao por um numero de
paradas menor.

Observou-se consideravel reducdo do nimero de paradas totalizando 46% quando
comparados a média do resultado antes da implementacdo total com os resultados apds. Com a
reducdo do numero de paradas obteve-se o aumento em 89% do MTBF utilizando a mesma
base de comparagdo.

Apesar do resultado ndo ter sido atingido na semana 38 ele se manteve estavel e
sustentavel ao longo das 5 semanas de andlise pds implementacdo, obtendo em média 42.4
paradas por semana e 33 de MTBF demonstrando a eficicia no ganho dos resultados e na

sustentagao destes.

5. CONCLUSOES

Em numeros e a titulo de comparacdo, a Manutengdo Auténoma se mostra efetiva,
aumentando a confiabilidade do equipamento. Com numero de paradas mais baixos e MTBF
mais alto o equipamento se torna mais estavel e por consequéncia sua performance também
aumenta.

O principal desafio na implementacdo da Manutengdo Autdénoma ¢ a disciplina em

manter todas as rotinas, mesmo em um dia de alta performance a produgdo deve ser
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interrompida para execucdo de CIL, o CL deve sempre ser conferido e defeitos devem ser
encontrados todos os dias. A equipe como um todo deve sempre estar engajada e vendo valor
nas tarefas executadas, assim as contramedidas sugeridas tendem a serem mais robustas e
eficazes.

A Manutengdo Autoénoma ¢ uma ferramenta viva que deve sempre estar sendo
atualizada. Sua eficacia ¢ garantida considerando que haja disciplina em executar as rotinas e
engajamento de todo o time envolvido.

Com o objetivo inicial de apresentar por meio de um estudo de caso a eficiéncia da
implementac¢do da manutencdo autonoma os nimeros apresentados comprovam a metodologia.
A meta de entrega de 42 paradas com medida de saida de MTBF igual a 30 minutos foi atingida
e a sustentabilidade dos resultados se manteve durante as 5 semanas de controle pos
implementacao que foram analisadas.

Para estudos futuros a metodologia pode continuar sendo aplicada buscando aumentar
ainda mais o MTBF reduzindo cada vez mais o nimero de paradas. A mesma metodologia pode
também ser aplicadas a outros tipos de perdas do equipamento, no estudo apresentado foi
aplicado para reduzir o nimero de paradas de maquina para ganhar performance, porém a
mesma légica pode ser aplicada para melhora nos resultados de qualidade ( separando os
principais defeitos de qualidade), para reduzir quantidade de estrago ( mapeando os principais
motivos de estrago de material em maquina) e assim sucessivamente, sempre definindo os
principais pontos a serem tratados e cultivamos o “sentimento de dono” na equipe.

Essa criacdo de uma “nova cultura” ¢ essencial para que o estudo traga resultados e que
esses resultados sejam sustentados pois o fator humano é quem efetivamente ird colocar em

acgdo toda a teoria do método.
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