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Resumo: O mercado competitivo atual exige exceléncia e a adogdo das melhores praticas adotadas em todo o
ciclo logistico/produtivo. Logo, as mudangas ocorrem em alta velocidade e as empresas precisam garantir a
eficiéncia dos equipamentos, as redugdes de perdas, aumento de produtividade, melhorias de qualidade nos
produtos e processos ¢ aumentar a performance operativa dos sistemas de produgdo. Com foco nestas
exigéncias, uma das ferramentas adotadas estrategicamente ¢ a Manutengdo Autonoma. Esta ferramenta
compoe um dos pilares do TPM (Total Productive Maintenance), que ¢ uma técnica da manutengao integrada,
amadurecida conforme as revolu¢des de mercados, com objetivo de manter as condi¢cdes basicas dos
equipamentos através do comprometimento dos operadores e da Alta Administragdo, com foco em alcangar a
meta zero de quebras por faltas de condi¢cdes basicas. Neste contexto, o presente trabalho visa descrever e
analisar a implementagdo do Pilar MA em uma industria siderurgica, com o objetivo de quantificar os
principais resultados ¢ os gargalos do processo industrial de telas para colunas. Para construgdo do conteudo
teorico, revisdes da literatura serviram de suporte para a descrigdo do estudo de caso em um ambiente fabril.
Sobretudo, os resultados obtidos foram satisfatérios em relagdo as melhorias do processo, evoluindo a
eficiéncia operacional de 41,68% para um resultado final de 58,65% e aumentando também os indicadores de
disponibilidade, qualidade e segurangca. Como consequéncia, o projeto desenvolvido mostra uma grande
mudanca evolutiva em rela¢do ao cuidado ativo entre os colaboradores ¢ a diretoria da empresa.
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Abstract: The current competitive market demands excellence and the adoption of the best practices adopted
throughout the logistics / production cycle. Therefore, changes occur at high speed and companies need to
guarantee the efficiency of equipment, reduction of losses, increase in productivity, quality improvements in
products and processes and increase the operational performance of production systems. With a focus on these
requirements, one of the tools adopted strategically is Autonomous Maintenance. This tool makes up one of the
pillars of TPM (Total Productive Maintenance), which is an integrated maintenance technique, matured
according to market revolutions, with the aim of maintaining the basic conditions of the equipment through the
commitment of operators and top management, with a focus reaching the goal of zero breaks due to lack of
basic conditions. In this context, the present work aims to describe and analyze the implementation of Pilar
MA in a steel industry, with the objective of quantifying the main results and bottlenecks of the industrial
process of screens for columns. To construct the theoretical content, literature reviews served as support for the
description of the case study in a factory environment. About everything, the results obtained were satisfactory
in relation to process improvements, with operational efficiency increasing from 41.68% to a final result of
58.65% and also increasing the availability, quality and safety indicators. As a consequence, the project
developed shows a major evolutionary change in relation to active care between employees and the company's
management.
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Introducio

As organizagdes (ou sistemas) produzem produtos ou servicos para atender as
necessidades dos clientes. Estes produtos/servigos sdo projetados e produzidos para agregar
valor, ou seja, serem necessarios e desejados pelo cliente (RAPAILLE, 2001).

Em um cenario competitivo, o valor a ser idealizado deve ser associado a0 menor custo
possivel, e o aumento das exigéncias do mercado motiva as empresas a procurarem novas
técnicas e métodos que permitam melhorar a produtividade, conforme o conceito proposto
por Myles (2015). A manutencdo tem sido de suma importdncia entre as atividades
industriais, visto que na visdo atual, a manutenc¢ao industrial é considerada como um custo a
ser reduzido.

O uso adequado da ferramenta TPM tem levado as empresas a atingirem resultados
competitivos, aumentando a qualidade, a disponibilidade e a produtividade, além de
melhorar as condi¢des dos postos de trabalhos, interagdes entre os operadores e liderancas,
eliminagdo de desperdicios e garantindo o melhor alinhamento dos objetivos estratégicos das
empresas com os resultados no mercado.

O TPM ¢ dividido em oito pilares, segundo Kardec e Ribeiro (2002): Melhoria
Especifica, Manutengdo Autoénoma, Manutencdo Planejada, Qualidade, Controle Inicial,
Educacdo e Treinamento, Melhorias Administrativas, Seguranga, Saude e Meio Ambiente.
O pilar que mais exige um maior engajamento entre os operadores e as maquinas ¢ o da
Manutengao Autonoma, que tem como principio basico desenvolver o sentimento de “dono”
sobre o equipamento ¢ as ferramentas e liberdades para intervir no processo quando
necessario.

De acordo com Ribeiro (2014), manuten¢do autébnoma consiste em desenvolver nos
operadores o sentimento de donos dos equipamentos, bem como a habilidade de inspecionar
e identificar possiveis anomalias, falhas e quebras.

Um dos maiores ganhos com a Manutencdo Auténoma (MA) ¢ a identificacdo mais
rapidas de possiveis anomalias e a redugdo e/ou eliminacdo das perdas no processo
produtivo, visto que o operador se torna essencial para resolu¢ao do problema.

O presente trabalho visa descrever e analisar a implantagdo do pilar de Manutengao
Autdonoma (MA), pertencente a ferramenta de gestdo TPM - Manuteng@o Produtiva Total.

Metodologia

A Empresa G, em estudo ¢ de grande porte, lider mundial em fornecimento de acos
longos nas Américas e agos especiais no Mundo. No Brasil, a empresa possui varias
unidades industrias e centros comerciais. Para fins do estudo de caso, a area considerada
sera a Trefila, situada na regido metropolitana de Recife.

Algumas ferramentas da qualidade foram aplicadas para analise do problema dentro do
processo produtivo, como diagrama de Pareto, SW2H, 5 porqués, histograma e cartas de
controles. No processo de coletas de informacdes foi utilizado o software BI — Business
Intelligence (Inteligéncia de Negbcios).

Para implementacdo da MA, inicialmente foi aplicada a metodologia do 5’S, por ser
considerada a base para qualquer melhoria. E por fim, aplicada as trés primeiras etapas
para implementagcdo da manutengao autonoma. A area da Trefila esta localizada no setor de
ampliados na producdo de produtos para construc¢ao civil como pregos, arames, farpados,
trelicas, tela painel e tela para coluna, sdo produzidos respeitando as normas vigentes
requeridas por organismos de certificagdo de produtos ou diretamente por clientes.
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O foco para aplicagdo das etapas estd no produto de tela para colunas da Figura 1,
devido a grande demanda de mercado.

Figura 1 — Tela para coluna.

O processo industrial de coluna consiste na combinagdo de vergalhdes soldados entre
si, pelo processo de transferéncia de calor entre as extremidades de um eletrodo metélico
revestido (arco elétrico). E utilizada para fazer vigas, cintas e travamento de paredes, e a
unidade possui duas maquinas de soldas e conta com aproximadamente 22 operadores,
com capacidade méaxima de producao de 27000 toneladas.

Resultados e Discussao

Aliado aos objetivos estratégicos da empresa, o comité administrativo da unidade
definiu, em junho de 2019, que a implementagdo deveria ocorrer no segmento de tela para
coluna e determinado que a implantacdo das trés primeiras etapas deveria ocorrer até junho
de 2020.

Apos a definicdo da meta, foram formados times de MA e executado o plano de
educagdo e treinamento, em modulos, para todos os envolvidos. O time ¢ composto por
coordenador de producdo e de manutengdo, operadores, técnico especialista, consultor
técnico, uma estagiaria e um assistente de produgao.

Estruturado o time, o proximo passo foi a definicdo da maquina piloto. Para tal acgao,
foi realizada a mensuragdo de perdas do acumulado de 2018 e do primeiro semestre de
2019, com aplicacdo da analise de Pareto quanto as perdas devidas a quebra por falta de
condi¢des basicas, avaliou-se os custos/beneficios por maquinas e as tipologias de causa
raiz das quebras.

Aplicando Pareto, identificamos que a maquina em questdo contribui com,
aproximadamente, 60% da capacidade produtiva da unidade, além disso, o seu OEE estava
em apenas 41%, estipulando uma meta inicial de 55%. Em outras palavras, de toda sua
capacidade produtiva, a linha nao estava suprindo a demanda e haviam muitos problemas
relacionados a quebras e deterioragdes.

Antes da divulgacdo e elaboragdo do plano de agdo para implantacio do MA, foi
necessaria uma reciclagem do treinamento sobre o Programa 5°S da empresa, por ser
considerada como a base para qualquer melhoria. A abordagem contemplou toda a fébrica,
fornecendo principios e regras a serem cumpridas e que deveriam ser aplicadas
constantemente e com foco na eliminacao de desperdicios.

Apo6s os treinamentos, foi elaborado o padrao de 5°S na area de producao de telas para
colunas de acordo com a Figura 2.
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Figura 2 - Padrdo de referéncia de 5°S
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Fonte: Proprio Autor (2020).

A fase de implementacdo teve inicio em 01 de julho de 2019, foi um dia focado no que
foi chamado de Dia “D” da Grande Limpeza, ou seja, a limpeza inicial (fase 1). Materiais
desnecessarios foram descartados, a linha de produgdo foi reorganizada e o equipamento

de tela para coluna fora estabelecido em condigdes Otimas. Nesta fase, os trés turnos de
4
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trabalho exerceram suas fung¢des em conjunto no horario administrativo com apoio da
equipe da manutengdo e da geréncia; isso contribuiu com a otimizagdo do tempo e dos
processos.

Foram disponibilizadas etiquetas em branco, sendo as Figuras 4, em duas vias, para
serem preenchidas com informagdes que mostravam a identificagdo do colaborador que
descobriu o desvio, a descricdo do problema e onde ele se encontrava. A primeira via,
sendo instalada na maquina, préximo ao ponto onde o problema ¢ detectado.

Figura 4 - Etiqueta para identificacdo de anomalia pelo operador

VS0

I ITENG Tt

| 0000001 prrrr——
rusLARR —
OPERADOR | sare oo somsmmum |

| - e ——

TIPOLOGIA 0O DEFETO rmorioane: (2] (=] [=]

[ PRCACaIEL

(3] waoonw imearomens
[
[E) & tor wotsmmrmto sunts 9o m 44 Sutne

Fonte: Proprio Autor (2020).

Atividades foram desenvolvidas para mapear o posto de trabalho, elaboragdo de
padroes iniciais de Limpeza, Inspecdo, Reaperto e Lubrificagdo (chamada posteriormente
de Rota CILR) e identificagdo de ajustes/regulagens que os operadores poderiam fazer
adiante.

O processo como um todo ¢ minucioso, dessa forma, a implementacdo evolui aos
poucos. Neste contexto, o projeto na empresa G encontra-se na transi¢do entre as etapas 2 e
3. Na etapa 2, foram realizadas as intervenc¢des para eliminacdo das fontes de sujeiras e
eliminagdo das areas de dificeis acessos para realizar as inspegdes ¢ lubrificacdes
necessarias.

De uma forma geral, nesta etapa, apos as mudangas necessarias, observou-se uma
redu¢do de tempo para limpeza, inspecao e lubrificagdo das partes e componentes da
maquina. Também foram desenvolvidos os padrdes provisérios de manutenciao e obtidos
evolucdes iniciais de gestdo a vista.

Foi notorio o relacionamento com os equipamentos ¢ a interagao entre os operadores ¢
os padrinhos técnicos mecanicos e elétricos da linha de producdo. Segue exemplo de agdo
realizada com a aplicac¢do de controle visual (Figura 5) para reduzir o tempo de inspecdo ¢
tornar as variaveis mais visiveis. Observem que os limite de funcionamento foram
destacados com codigos de cores para que a verificacdo de pressdo fosse realizada de longe.
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Fonte: Proprio Autor (2020).

Com o calendério adotado para execug¢do da manutencdo na producdo, este sendo
semanal, tornou-se possivel mapear os desgastes em toda linha de producdo. Segue um
exemplo de um mapeamento de parte da maquina (Figura 6).

Figura 6 - Mapa de desgaste da unidade
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ta fase, ¢ possivel analisar de forma qualitativa as melhorias realizadas e seus beneficios e
projetar um futuro onde as condi¢des de trabalho vdo melhorar por completo. As
informagdes obtidas serviriam de base para prosseguir com a etapa 3.

Vale ressaltar dois fatores que contribuiram para o atraso no cumprimento do plano de
acdo: primeiro trimestre, houve uma reducdo significativa do produto no mercado,
ocasionando excesso de estoque e sendo necessdria a paralisacdo, por um curto periodo de
tempo, da produ¢do. O segundo fato impactante, foi devido ao cenario inicial de pandemia
no pais, em meados de margo de 2020, ocorreu a diminuicdo das atividades no setor da
construcdo civil e consequentemente impactou na programacao de producdo da unidade
fabril. Antes da paralisagdo, foi estruturado o quadro padrao de gestdo a vista, conforme
modelo da Figura 7, para facilitar a visualizagdo quanto ao amadurecimento da
implementa¢do da manuten¢do autonoma.
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Figura 7 - Gestao a vista.
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Concluiu-se o primeiro modelo de rota operacional (Figura 8) para execucdo da rotina
de inspecao na area. Este serd desdobrado no passo 3 do projeto (Rota CILR).

Figura 8 - Rota CILR
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%
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AVANGO

Fonte: Proprio Autor (2020).
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Para dar inicio ao planejamento das etapas, foi feito um levantamento dos
principais impactos da maquina de telas para colunas. Foram levantados dados do
historico do OEE e do perfil de perdas da linha de produgdo. Um grafico com os
principais problemas foi tragado, diante dele, a equipe optou por priorizar somente as
perdas por paradas para ajustes operacionais € manutencdo mecanica. Os dados abaixo
representam os principais motivos de paradas da produgdo da maquina piloto (Figura 9).

Figura 9 — Principais paradas levantadas nos meses de abril, maio e junho de 2019.

PERFIL DE PERDAS - ACUMULADO (ABRIL, MAIO E JUNHO DE 2019)
Qualidade | 14,114
Externa | 14,214
Manutencao Preventiva | 19,271
Utilidades [l 21,277
Abastecimento [l 32,048
Manutengdo Elétrica Il 43,760
Queda de velocidade [N 93,249
Manutenc¢do Mecinica [ 305,001

Ajustes Operacionais |, 55,420

(Acumulado em horas)

Fonte: Proprio Autor (2020).

Realizada a estratificagdo da maior causa apontada do periodo de abril a junho de
2019 (Tabela 1).

Tabela 1 — Principais Ajustes Operacionais

Descricdo da Causa %

Regulagem da pinga 15%
Ajuste dos freios 10%
Reapertar parafusos do suporte de eletrodos 5%
Regulagem do batedor 5%
Regulagem do comprimento 5%
Regulagem dos apoiadores 5%
Regulagem hastes darégua guia 5%
Regulagem prensa superior 3%
Regulagem do pino darégua 2%

Total 100%

Fonte: Proprio Autor (2020).

A Figura 10, mostra a evolugdo do OEE% ao longo dos meses de junho a
dezembro de 2019. Estes dados refletem a implementagdo do MA (metade de
junho/2019) com a evolu¢do do plano de agdo para as etapas 1 e 2.
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Figura 10 - Evolugdo do OEE%

OEE - TELA PARA COLUNA

58,65%
55.48%

53,67%

41,68%

PERCENTUAL DO OEE

JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO

EVOLUGAO DO SEGUNDO SEMESTRE DE 2019

Fonte: Proprio Autor (2020).

Analisando a Figura 10, fica evidente a tendéncia evolutiva do OEE apds o inicio do
projeto. De junho a dezembro pode-se observar um aumento significativo de
aproximadamente 16 pontos percentuais. Além disso, verifica-se que a média percentual de
OEE% anterior ao projeto era de 41,68%, sendo que apo6s outubro, a média de OEE%
estabeleceu-se em 55%, atingindo a meta estabelecida pelo Comité de MA.

Para quantificar a performance do equipamento, a metodologia utilizada pela empresa ¢é
avaliar o indicador de Disponibilidade. Relembrando que o indicador se mede pelo tempo real
de operagdo da maquina na linha de produgdo / tempo programado conforme a capacidade de
producdo da maquina (pode ser mensal ou anual, dependendo da necessidade do cliente).

A Figura 11 mostra o aumento gradativo da disponibilidade do equipamento, trabalho
realizado através da andlise das paradas ndo programadas, as quais consideram quebras,
organizagdo e limpeza da linha.

Figura 11 - Evolucao da disponibilidade

DISPONIBILIDADE DE COLUNAS
89,13%

88,00% 86,80%
84,60%
84,00%
80,00% 19,10%
76,00%
72,60%
72,00%
68,00%
64,00% 63,00%
60,00% -

JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO
EVOLUGAO DO SEGUNDO SEMESTRE DE 2019

PERCENTUAL DA DISPONIBILIDADE

Fonte: Proprio Autor (2020).

A evolugdo da disponibilidade deu-se pelo trabalho focado no perfil de perdas. Para
reduzir os ajustes operacionais, foi elaborado um plano para revisdo de todos os parametros
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operacionais em todo o mapeamento do processo, abrangendo desde o recebimento da
matéria prima até a saida do produto final. Foram envolvidos o representante do fabricante
da maquina, o especialista em projetos de melhorias, os mecénicos e eletricistas sénior e 0s
operadores mais experientes.

Observou-se a necessidade de bloqueios de alguns parametros (Tabela 2) para os
operadores, visto que alguns alteravam “a seu modo”, o que ocasiona quedas de
velocidades devido a falta de parametrizacdo dos parametros e também ficou evidente a
necessidade de nivelar o conhecimento entre os operadores. Para tal, foram realizados
treinamentos em conjunto, por modulos, com todos os operadores sobre como identificar
as anomalias e quais intervengdes adequadas devem ser realizadas.

Tabela 2 — Parametros de tela coluna.

PARAMETROS CRITICOS DA OPERACAO
PRESSAO DE AR COMPRIMIDO SOLDAGEM
Componente Pressdo Tempo pré-prensar: 5-7
Unidade de Avango 5 bar Tempo Rampa 4 2
Viga de Solda 4 -5 bar Tempo solda: 5-7
Rolo de Magnético 2 bar Corrente solda: 600 - 640
Virador 6 bar Tempo pés-prensar: ’ 2

Fonte: Proprio Autor (2020).

Para reducdo de paradas por manutengdes mecanicas, foram realizadas varias agoes,
primeiro, um levantamento das pecas sobressalentes (Tabela 3), que consistiu na
identificagdo dos itens, de acordo com o grau de criticidade, para composi¢do e reposicao
dos componentes e conjuntos da méaquina.

Tabela 3 — Gestdo de sobressalentes.

GESTAO DE PEGAS CRITICAS DO PROCESSO MES
Quantidade
ITENS .
Minima  Semanal Semana 2 Semana 3 Semana 4

Balancim 7x27 [man] 1
Balancim 7x17 [man] 1
Balancim 7x14 [man] 1
Parafuso allen M6x35(suporte novo) 8
Parafuso allen chata m5x20 4
Parafuso allen chata m5x12 4
Parafuso allen m12x70
Parafuso allen s/c m12x50
Lixa scotch brite 4
Escova de ago (Cabo madeira) 2

Fonte: Proprio Autor (2020).
Conclusoes

Em termos gerais, o operador precisa estar capacitado, engajado, devidamente treinado
e com sentimento de dono da maquina e ferramentas. Sem essas caracteristicas, a MA nao
se consolidara. Tendo em vista essas condigdes, 0 apoio e treinamento vindos da equipe de
manutengdo, bem como o envolvimento e reconhecimento dos padrinhos mecanicos e
elétricos e pelas demais areas de apoio, como qualidade e projetos ¢ de suma importancia.
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Na empresa G, a Manutengdo Autdnoma ainda esta sendo implementada e caminha a
consolida¢do das fases anteriores. Para os trabalhos futuros, serdo implementadas as
demais etapas, prosseguindo da fase 4 em diante. Apesar do curto periodo de tempo
analisado, percebe-se uma grande mudanga evolutiva em relacdo ao comportamento dos
colaboradores.

Em suma, os percentuais do OEE e Disponibilidade aumentaram e as perdas por

intervengdes mecanicas e operacionais diminuiram significativamente.
Como observado, o empenho na execucdo da rotina dos operadores para realizagdo de
limpeza, inspe¢do e pequenos reparos gerou resultados positivos. O desempenho da linha
melhorou de um percentual médio de 41,68% para, em média, 55,48% de OEE, nos meses
seguintes a implementagao.

Com a implantagio da Metodologia da Manutencdo Autonoma houve maior
participacdo dos colaboradores na solugdo de problemas de qualidade e desvios de
processos, incidentes relacionados a seguranca ¢ meio ambiente, por meio das aberturas de
etiquetas ou de proprias agdes estruturada no Programa de Melhorias.

Em relag@o aos equipamentos, tornaram-se visiveis as melhorias em termos de limpeza
e até mesmo em termos estéticos. Observa-se o resgate e melhorias das maquinas, maior
conservagdo, melhor planejamento das manutengdes preventivas e corretivas e melhor
indice de rendimento operacional otimizado.
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