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RESUMO

Ao decorrer do tempo as maquinas substituiram o trabalho manual, sentindo a necessidade de
melhorar os processos produtivos. Com o avango da tecnologia a procura por méaquinas
inteligentes vem aumentando, visando a reducdo da méo de obra direta e eliminando o0s custos
com operarios. Com a aquisicdo de equipamentos, as empresas buscam por sistemas que tragam
melhorias em seu processo. A Manutencdo Produtiva Total (TPM) é um programa que ajuda as
empresas a reduzirem o numero de falhas e paradas nos equipamentos e a deterioracdo acelerada
das maquinas e processos, por meio de um envolvimento de todos os funcionarios, impulsionando
a uma mudanga cultural e organizacional, € composta por 8 pilares, tendo como um dos seus
principais o de manutengdo autbnoma, que permite que os operadores sejam capazes de cuidar
das suas maquinas e do ambiente em que foram inseridos. O estudo teve como propdsito avaliar
0s resultados que o TPM especificamente; o pilar Manutengdo Autbnoma; para o aperfeicoamento
das areas necessitadas e aos maquinarios em uma empresa de pintura no ramo automobilistico em
Pernambuco. Os resultados obtidos, comprovaram através da implementagdo do método em
estudo, trouxe melhorias no processo industrial.
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ABSTRACT

Over time machines replaced manual labor, feeling the need to improve production processes.
With the advancement of technology, the demand for intelligent machines has been increasing,
aiming at reducing direct labor and eliminating costs with workers. With the acquisition of
equipment, companies look for systems that bring improvements in their process. Total
Productive Maintenance (TPM) is a program that helps companies reduce equipment failures and
outages and accelerate deterioration of machines and processes through the involvement of all
employees, driving a cultural and organizational change, is composed by 8 pillars, having as one
of its main autonomous maintenance, which allows operators to be able to take care of their
machines and the environment in which they were inserted. The purpose of the study was to
evaluate the results that the TPM specifically; the pillar Autonomous Maintenance; for the
improvement of the needy areas and for the machinery in a paint company in the automobile
industry in Pernambuco. The results obtained, proved through the implementation of the method
under study, brought improvements in the industrial process.

Keywords: Total Productive Maintenance; Autonomous maintenance; Improvement.
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1 INTRODUCAO

A Manutencdo autbnoma (MA) é uma das principais caracteristicas da TPM
(Total Productive Maintenance) tem inicio com a entrada do operador assumindo o
dominio sob a maquina, realizando os ciclos de manutenc&o e as atividades de melhoria,
evitando assim a deterioracdo acelerada e melhorando as condi¢cdes do equipamento,
lembrando sempre que ha a necessidade de preparar cada operador, capacitando-o0s para
a conducéo destas funcdes. Porém as atividades da TPM nao terminam quando realizamos
todos 0s passos necessarios, temos que expandir nossas atividades para que as demais
maquinas da fabrica possuam 0s mesmos cuidados.

Yamashina (2000) conclui que “pode se constituir na maior fonte de rentabilidade
e bom gerenciamento das organizacOes através da efetiva utilizacdo dos equipamentos,
maquinas e servicos de apoio”. Proporcionando o melhoramento das instalagdes e
transformando os operadores serem capazes de descobrir problemas e resolve-los em
condi¢Bes normais de funcionamento, definindo as condi¢bes de operagdo na forma
correta, assim evitando falha e desperdicios tratando e gerenciando as instalacdes de
forma independente, com as atividades autbnomas os operadores se tornam mestres em
suas maquinas.

Segundo Nakajima (1989), a manutencdo autbnoma € composta por dois
objetivos: um relativo as instalacGes e o outro para os operadores. Tem como proposta
principal transformar as instalagdes e o ferramental a fim de torna-los e manté-los
seguros, limpos, confiaveis, e inspeciondveis a possiveis manutencGes. Também ¢é
possivel melhorar a eficiéncia dos ativos através da reducdo de quebras, da melhor
utilizacdo dos equipamentos disponiveis e da reducdo de perdas nas diversas fases e areas
dos processos produtivos.

A Manutencdo Produtiva Total (TPM) é uma ferramenta completa, baseada nos
pilares de Melhorias Especificas, Manutencdo Autdnoma, Manutencdo Planejada,
Educacdo e Treinamento, Seguranca e Saude, Manutencdo da Qualidade, Melhorias no
Projeto, TPM em areas de apoio e Meio Ambiente; tem como principal objetivo eliminar
as perdas no processo produtivo. Além de prevenir a ocorréncia de falhas, eliminando as
perdas geradas no fluxo de producéo através da integracdo dos setores de manutencéo e
operacdes (HAROLDO, 2014).

A TPM vai além de uma manutencio eficiente. E uma ferramenta gerencial que
atua de maneira eficaz nas organizagcfes, no comportamento das pessoas e sobre como
elas lidam com os problemas que surgem durante o processo. Traz uma mudanca
comportamental em todos os envolvidos no processo, gerando um comprometimento de
todos os seus colaboradores (TAKAHASHI; OSADA, 2007).

As atividades preliminares tem como preparar o planejamento do que vai ser
realizado, conforme Mirshawka; Olmedo (1994), a classificacdo da méaquina ou seja, a
escolha deve se realizar do método TGPC que significa (Tempo, Influéncia,
Probabilidade e Criticidade) que é classificado pelo desempenho da maquina em cima de
resultados de qualidade, perca de disponibilidade e baixo desempenho produtivo, ou pelo
Desdobramento de custo que realiza o levantamento geral de todos os custos geral da
maquina desde os gastos com lubrificacdo até indices produtivos. A ferramenta envolve
0 conjunto de todos os empregados da organizacdo, desde a alta administracdo até os
trabalhadores da linha de producéo.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo geral: avaliar os
resultados que o TPM especificamente o pilar Manutencdo Autdbnoma; para o
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aperfeicoamento das areas necessitadas aos maquinarios em uma empresa de pintura no
ramo automobilistico em Pernambuco. E objetivos especificos: restaurar as condicoes
bésicas das instalacfes interrompendo a degradacdo acelerada; analisar resultados apos
implantacdo da Manutencdo autdnoma; definir e realizar os ciclos de manutencdo e
melhorar 0 ambiente organizacional.

2 EMBASAMENTO TEORICO
2.1 Histéria da TPM

A manutencdo produtiva total teve inicio no Japdo em uma integrante do grupo
Toyota, consolidou-se nos estados Unidos nos anos 50 no século XX, e a evolugéo do seu
processo como conhecido nos dias atuais, foram divididas em trés seguintes categorias:
Manutencdo preventiva em 1951, tendo como objetivo o conceito de melhorias adequadas
evitando falhas e desperdicios, melhorando a vida atil do equipamento; Manutencéo
corretiva em 1957, facilitando a interferéncia da Manuten¢do preventiva aumentando a
confiabilidade através da introducdo do conceito de melhorias; e a Prevencdo da
Manutencdo em 1960, adotando as ferramentas de melhoria continua nas maguinas
excluindo a necessidade por manutencdo (NASCIF; KARDEC, 2009).

A histéria da TPM nos mostra que em décadas houve uma grande evolucao
referente a sua condic¢do inicial de “Urgéncias” para que o processo de produgdo tivesse
continuidade apds a quebra de equipamentos. E uma ferramenta que possui confiabilidade
no seu processo produtivo. Em pouco tempo essa urgéncia, baseada na quebra do
equipamento passa a ser uma manutencdo preventiva, logo ap6s uma manutencgao
corretiva e por Gltimo a manutencdo preditiva, criando assim, a TPM (Manutencédo
Produtiva Total) (ASSIS,1997).

Segundo Moubray (1997) a evolugdo da manutencdo é descrita em trés geracdes,
conforme a Figura 1.

Figura 1 — Transformacdo nas técnicas de Manutencéo.

Terceira Geragdo:

sCondiges de Monitoramento
*Desenho para confiabilidade e
manutenibilidade

sEstudos de risco

*Pequenos e rapidos
ISegunda Geragdo: computadores

* Programa de Inspegdo sAndlise de modos e efeitos das
Primeira Geragdo: *Sistemas de planejamento [falhas

sConserta o e controle do trabalho sSistemas inteligentes
equipamento quando |* Grandes e lentos sTrabalho em equipe e operdrio
quebra computadores multitarefa

1540 1550 1560 1570 1580 1550 2000

Fonte: Moubray (1997).

De acordo com Slack e colaboradores (2002), existem trés diferentes tipos de
manutencdes, preventiva, preditiva e corretiva.
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2.2 Manutengéo preventiva

Pode-se afirmar que manutencéo preventiva (MP) ocorre quando ainda ndo ha um
estado de falha, € realizada em seus equipamentos com o objetivo de reduzir o indice de
quebras e falhas que podem ocorrer posteriormente em seus maquinarios. Segundo
Moncky (1987) é uma manutencéo realizada com o objetivo de diminuir indices de falhas
de um bem ou a degradacdo em servicos prestados.

A MP acontece atraves de atividades realizadas de acordo com a funcionalidade
do equipamento, como o seu local de instalacdo, limpeza do equipamento e identificagéo
dos possiveis desgastes, para que o equipamento funcione de maneira adequada, sem
paradas, aumentando assim sua vida util no processo. Conforme Wireman (1998), com
essa manutencdo ha uma reducao no custo e 0s equipamentos se tornam mais eficientes,
ja que ndo havera parada por quebra nem falhas no processo. Desta forma a maquina ira
funcionar até a préxima acdo da manutencdo preventiva.

2.3 Manutencao preditiva

Segundo Takahashi e Osada (1993) a manutencdo preditiva é uma filosofia que
evita a tendéncia a supermanutencéo (por exemplo, a manutencao e 0s reparos excessivos
a que estdo propensos os enfoques convencionais da manutencédo preditiva).

A manuteng&o preditiva monitora as condi¢des mecanicas, utilizando indicadores
para determinar o tempo médio para falhas ou perdas de rendimento dos seus
maquindrios, garantindo assim uma melhor qualidade na vida Gtil de suas maquinas
(ALMEIDA, 2000).

Na manutencao preditiva (PDM), a inspe¢do acontece com o propdsito de prevenir
desgastes nas maquinas, para que as mesmas nao venham ocasionar falhas. E acompanhar
as condicOes dos equipamentos, ou seja, é prevenir a falha, por isso € importante que seus
operadores sejam desempenhados para executa-las e que sejam experientes para a
deteccdo dessas necessidades, tendo habilidade para o uso do equipamento que ajudam a
identifica-las (DUNN, 2002).

Ainda de acordo com Dunn (2002), a manutencdo preditiva possui 3 fases:
Inspegdo (realizagdo do monitoramento); Diagnostico: identificacdo do problema e
Correcdo: quando acontece a acao corretiva.

2.4 Manutengao corretiva

Manutenc&o corretiva € aquela que acontece apds a quebra, € consertar o que esta
inoperante, inutilizado. E a reparacdo das falhas que acontecem por decorréncia dos
desgastes e degradacio das maquinas. E a reconstrugdo dos equipamentos que sofreram
desgastes, podendo ser: reparos, alinhamentos, balanceamentos, substituicdo de pecas ou
substituicdo do proprio equipamento (VIANA, 2009).

Conforme Woyrebski (1997), essa manutengdo tem como beneficio a ndo
necessidade em estar monitorando as maquinas, e como desvantagens: o desregramento
da producdo por sofrer com paradas desnecessarias das maquinas, a necessidade de
trabalhar com estoques, e utilizar maquinas reservas. Nascif e Kardec (2001), afirma que
a manutencdo corretiva pode ser subdividida em duas:
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- Manutencédo corretiva planejada — Ocorre de uma maneira planejada, onde ha uma
programacdo e um acompanhamento dos equipamentos, se for uma decisdo da gerencia
permitir que a maquina funcione até sua quebra, algumas ferramentas devem ser adotadas
para esse tipo de manutencdo. S&o elas: Verificar a necessidade de parada das maquinas,
ndo comprometendo o cronograma da producao; Aspectos relacionados com a seguranca;
Elaboracdo de um planejamento para obter os melhores servicos; Saber da existéncia de
excessos, equipamentos e ferramentas desnecessarios e A obtencdo tecnologias
necessarias para realizacdo dos servicos em quantidades necessarias, podendo ser
buscados fora a organizagéo.

- Manutencdo corretiva ndo planejada — Ocorre apds uma quebra repentina, levando a
indUstria a custos altos, perda na qualidade do produto, e deteriora¢do do equipamento, é
realizada logo apds a ocorréncia com o objetivo de fazer a maquina voltar ao
funcionamento (KARDEC; NASCIF 2009).

2.5 As seis grandes perdas

Conforme afirma Ohno (1997), a melhoria exata de eficiéncia acontece quando se
produz zero desperdicio e a porcentagem de trabalho ¢é elevada a 100%. Desperdicio e
perda sdo fatores que néo se incluem no resultado do produto final.

As perdas sdo vistas de maneiras variadas, o Japan Institute of Plant Maintenance
(JIPM) define seis grandes perdas como as classicas prejudiciais da eficiéncia dos
equipamentos, que sdo: Perda 1- Quebra/falha; Perda 2- Mudanca de linha e regulagens
(setup); Perda 3- Pequenas paradas; Perda 4- Velocidade reduzida em relagcdo a nominal;
Perda 5- Produtos defeituosos e retrabalho e Perda 6- Perda no inicio da operacgéo e por
queda de rendimento.

2.6 O pilar da Manutencao Autbnoma

A manutencdo autbnoma € um dos pilares mais importantes da manutencéo
produtiva total e de melhor aplicacdo, sua eficacia depende de outros pilares do TPM
assim como a manutencdo planejada, possui ligacbes com o Kaizen e o 5S, é uma
ferramenta que abrange todos os colaboradores da empresa em busca da melhoria
continua (TONDATO, 2004).

Ainda segundo ele a MA ¢ voltada para a produgdo com o objetivo de melhorar o
ciclo de vida util e a eficiéncia das suas maquinas, esta diretamente ligada a qualidade,
tanto no que se diz aos produtos como nos equipamentos atraves do envolvimento na
gestdo e manutencdo do maquinario, realizando as inspec6es, lubrificacbes e a imediata
identificacdo de anomalias e pequenos reparos. Com a ideia de que o operador € quem
mais conhece o processo, ele se torna responsavel pelo equipamento, como afirma a
conhecida frase da manuten¢do autonoma “da minha maquina cuido eu”.

Para Kodali e Chandra (2001) a manutencdo produtiva total eleva a importancia
da manutengdo autbnoma ao mais alto padréo, considerando a manutenc¢do da maquina
uma responsabilidade de todos os colaboradores da empresa, fazendo assim com que 0s
equipamentos sejam utilizados no seu maximo aproveitamento e potencial.

Segundo Suzuki (1993) os principais objetivos da manutencdo autbnoma sdo:
Restaurar as condi¢des basicas dos equipamentos; evitar a degradacao acelerada; definir
e realizar os ciclos de manutencéo.
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3 METODOLOGIA
3.1 Abordagem e tipo de estudo

Utilizou a técnica de manutencdo autbnoma para maximizar a eficiéncia dos
equipamentos, reduzindo a degradacéo e perdas resultantes da falta de condicGes basicas
dos mesmos.

3.2 Local de estudo e descricdo da empresa

Para resguardar a empresa, esta serd chamada de empresa Y, localizada no distrito
de Goiana, no estado de Pernambuco, do setor automobilistico. A empresa abastece o
mercado com adesivos, massas, sigilantes, selantes de vedacao e tratamento de superficies
metalicas pelo processo de Pintura por eletroforese e pintura liquida por spray
eletrostatico. Em operacdo desde 2014 a empresa serve de maneira diferenciada o novo
mercado automobilistico do nordeste brasileiro. Hoje possui como seus principais clientes
a Jeep, Fiat, Denso, MMH, PMC, Tiberina e outros grandes fornecedores de autopegas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 A Manutencdo Autbnoma na empresa

A empresa concentrava seu foco no processo e no resultado, e mesmo utilizando
de ferramentas da manutencdo produtiva total, a manutencdo autdnoma ainda nao era
praticada, reduzir a degradacdo e perdas resultantes da falta de condicGes basicas do
equipamentos, oxidacdo e vazamentos.

Apos esses diagnosticos a empresa promoveu reunides com gerente e lideres de
setores, e em 2015 a empresa focou na implementacdo do pilar manutencdo autbnoma
baseada nas premissas do TPM, com a definicdo das equipes formadas por lideres,
responsaveis pelos primeiros passos da implantacdo do programa, foram realizadas
atividades de treinamentos junto com seus operadores, visando o comprometimento de
todos seus colaboradores com objetivo de melhorar a producéo e a qualidade no trabalho
dos seus operarios.

Desta forma foram sugeridos 0s passos para acompanhamento do programa, sao
eles: Necessidade, visdo, objetivos e metas; KPI/KAI; Time e Rout Map. Com abordagem
dos 3 Steps: STEP 0, STEP 1, STEP 2 e STEP 3.A implantacdo da Manutengdo autbnoma
na empresa foi descrita a partir dos seus 3 primeiros passos, a ordem de implantacao
descrita seguiu a ordem estabelecida pela empresa.

4.2 Treinamento e capacidade do operador

Para gque o programa fosse implementado com eficiéncia e para que seja continuo,
foram realizados treinamentos e capacitagdo dos operadores para que 0s mesmos saibam
descobrir as anomalias no funcionamento dos equipamentos e em seus componentes,
compreendendo a importancia de uma lubrificacdo adequada e de limpeza, adquirindo a
capacidade de efetuar melhoramentos nos locais colaborando com a reparacdo das
anomalias descobertas.
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Os treinamentos dos operadores foram divididos em duas partes, na primeira foi
demonstrado todo conteudo tedrico da ferramenta 5S, definindo os objetivos e prioridades
das éareas criticas, a segunda etapa se fez no piso da fabrica nas areas modelos,
inicialmente com uma limpeza da area de trabalho e dos equipamentos, os colaboradores
colocaram em prética os conceitos basicos de limpeza e arrumacéo.

4.3 STEP 0: Organizacao e Definicdo das &reas modelo
As atividades foram realizadas através do método TGPC (Figura 2), que significa
(tempo, influéncia, probabilidade e criticidade) € conhecido como um método de

priorizacdo onde iniciamos 0s processos nas areas mais criticas.

Figura 2 — Selecdo de area modelo para implantacdo da Metodologia AM.
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Fonte: Empresa Y (2007).
4.4 STEP 1: Limpeza inicial

A empresa definiu o plano de implantacdo do pilar, em funcdo dos objetivos de
restaurar as condi¢des originais (condi¢des basicas ), descobrir as anomalias e as zonas
de dificil acesso, criar uma ordem de limpeza e remover 0s objetos ndo necessarios e
estabelecer um modelo de referéncia em termos de condi¢cdes de funcionamento,
garantindo assim que as condic@es de instalacGes sejam melhoradas através da aplicacéo
sistematica do método, assegurando o melhoramento esperado na compreensdo do
funcionamento da instalagdo por partes dos operadores (Figura 3).

Figura 3 — Limpeza em condic&o inicial, area externa do tanque E-COAT.

1 o W |/
Fonte: Empresa 'Y (2007).
7
Vol. 5—N° 2 - Dezembro, 2019
Edicao Especial de Engenharias




Revista Eletronica
Estacio

Em paralelo na limpeza inicial foi monitorado o tempo gasto para cada atividade
realizada: Tempo Gasto (Min.): 16 horas; Limpeza: 12 horas e 30 min; Inspecdo: 2 horas
e 30 min; N° de Cartdes Aberto: 20; AM:13; PM:7; N° de Cartdes Fechados: 15; AM:11
e PM: 4.

4.5 STEP 2: Eliminar as fontes de sujeira e as areas de dificil acesso

Nesse step as atividades foram realizadas com o0s objetivos de aumentar a
confiabilidade das instalagdes eliminando as causas de sujeira na raiz, aumentar a
manutencdo melhorando a limpeza, o controle e a lubrificacdo, diminuir os tempos de
limpeza, inspecdo e lubrificacdo e desenvolver o padrdo provisorio de manutencéo. Para
realizacdo desses objetivos, seguimos 0s seguintes passos: Levantamento das areas de
dificil acesso e fontes de sujeira; Mapa da fonte de sujeira/area de dificil acesso;
Implantacao de melhorias (Figura 4) e monitoramento do tempo de limpeza.

Figura 4 — Implementacéo de Melhorias.

Aplicacdo de 5S5’s e Gestdo Visual (Identificacdo
da rotagdo e status das valvulas).

Sem Aplicag3o de 5S’s e Gest3o Visual

Fonte: Empresa’Y (2007).
4.6 STEP 3: Limpeza e procedimento de controle

O Step 3 € uma evolugéo do padrdo provisorio criado durante os steps 1 e 2, nesse
step o padrdo é modificado apos a experimentacdo das atividades listadas, os ciclos séo
testados pelos operadores e, recolhendo suas sugestes € modificado para que ele se torne
mais praticos ou mais eficazes.

Ha uma otimizagédo dos ciclos com a aplicacdo das contramedidas (projetos de
melhoria ou simplificacdo de atividades) contra as fontes de sujeira e as zonas de dificil
acesso, 0 numero de ciclos, a frequéncia e a duracdo sdo reduzidos apos o
acompanhamento das realizagdes das atividades.

Seguimos os seguintes passos: CILR (Circuito de Inspecdo Lubrificacdo, Limpeza
e Reaperto), Padronizagdo, ECRS (Eliminar, Combinar, Reduzir, Simplificar), Nimero
de Quebra por falta de Condicdo de Base.

4.7 Comprovacao dos dados

Os resultados obtidos atraves de coleta de dados séo de natureza quantitativa. De
acordo com o lider do setor, a equipe alcancou os seguintes resultados conforme Figura
5.
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Figura 5 — Beneficios da Implantacdo dos Steps da Manutencdo Autdbnoma.
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Através da execucao de limpeza e eliminacdo dos defeitos, houve uma melhora
significativa nos processos, obteve-se uma melhora nas condigdes de conservacao dos
equipamentos dentro da empresa, houve uma diminuicdo de custos com a manutencédo
profissional, gerando um custo beneficio, os quais ndo sdo divulgados em valores pela
empresa (Figura 6).

Figura 6 — Reducdo de tempo de limpeza e Inspec¢édo no periodo de implantacao
da metodologia AM.
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Nos check-lists de auditorias realizados mensalmente, foram avaliados o0s
seguintes processos: tempo gasto para realizacdo de limpeza, inspecdo e condicdes
basicas das areas de trabalho e equipamentos, como se nota a eficiéncia passou de 52%
para em 85% mostrando varia¢fes por implementar em areas de expansao da empresa,
gue de imediato retornou a evoluir nos meses seguintes.

5 CONCLUSOES

O estudo de caso tornou possivel algumas conclusdes a respeito da Manutengdo
Produtiva Total e da implantacéo do pilar Manutenc¢éo autbnoma, o TPM é um programa
gue ajuda no processo organizacional dos processos através do conceito de zero falha.

Através das atividades realizadas pelo 5S, foi possivel verificar através dos
resultados de auditorias, uma melhora em relacéo ao estimulo dos operadores em manter
organizacdo nas areas afetadas, com o projeto de melhorias foram eliminadas as fontes
de sujeira, vazamentos que ocasionaram a perda de matéria-prima, e desgastes na pintura
de infraestrutura. Foram eliminados os custos com a manutengdo profissional para
realizacdo dos pequenos reparos.
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Através dos resultados obtidos é possivel concluir que os conceitos de manutengdo
possuem menos custos e beneficios quando executado corretamente. A pesar do pouco
tempo de estudo a implementacdo dos padrdes de limpeza viraram um padrdo a ser
seguido em todos 0s setores da organizacao, pois proporcionou controle e garantia das
condigdes basicas das &reas de trabalho e a ndo deterioracdo dos equipamentos.
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