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RESUMO

O ambiente industrial permite a realizacdo da verificacdo de ocorréncias de quebras e falhas em equipamentos,
que interrompem ou causam lentiddo na linha de producéo, reduzem a produtividade e aumentam 0s custos
indiretos. Isso afeta diretamente os indicadores de disponibilidade, desempenho e qualidade que compdem o
Indicador de Eficiéncia Global (Overall Equipment Effectiveness - OEE). Neste contexto, torna-se importante o
questionar: Quais os beneficios da implantacdo da Manutencdo Autbnoma na Manutencdo Produtiva Total (Total
Productive Maintenance — TPM) em uma méaquina de aplicacdo de Policloreto de Vinil (PVC) para a manufatura
de uma montadora de veiculos comerciais instalada em Sete Lagoas-MG? Parte-se da hipdtese que a implantacéo
da Manutengdo Autbnoma pode contribuir para o aumento da produtividade, qualidade, disponibilidade e
eficiéncia do processo. O objetivo foi apresentar os beneficios decorrentes da implantacdo da Manutencéo
Autbnoma até o passo 4 na maquina de aplicacdo de PVVC na estacdo 14 e 15 do processo de pintura. Realizou-se
um estudo de caso, longitudinal, com natureza descritiva exploratéria e abordagem quantitativa. Foi realizada a
implantacéo dos passos 1, 2, 3 e 4 da TPM na maquina de pintura. O OEE da méquina passou de 76,7% para
86,0%, por meio da aplicagdo dessa metodologia. Através do uso sistémico das fases de implantacdo da
manutencdo autbnoma e a disciplina entre as etapas de aplicacdo, os resultados se mostraram positivos. Dessa
forma, a metodologia de TPM aplicada com disciplina permite usar ao maximo a capacidade dos equipamentos, e
ainda cria uma interacdo entre 0 homem e a maquina.
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ABSTRACT

The industrial environment allows the possibility to verify the occurrences of breakdowns and failures in
equipment, which interrupt or cause slow production, reduce the productivity and increases indirect costs. This
affects the availability, performance and quality indicators, which compose the Overall Equipment Effectiveness
(OEE). In this context, it is questioned: What are the advantages of implementing the Autonomous Maintenance
in Total Productive Maintenance (TPM) in a Vinyl Polychloride (PVC) application machine for a commercial
vehicle manufacturer installed in Sete Lagoas-MG? The main hypothesis is that the implementation of the
autonomous maintenance can contribute to the increase of productivity, quality, availability and efficiency of the
process. The objective was to show the benefits resulting the implementation of the autonomous maintenance until
the fourth step in the PVC application machine at station 14 and 15 of the painting process. A longitudinal case
study was carried out with a descriptive exploratory and quantitative nature. The implementation of the first four
steps of the TMP was applied to the painting machine. The machine’s OEE raised from 76.7% to 86.0% through
the implementation of this methodology. With the systemic use of the autonomous maintenance implementation
steps, and the discipline among the application of each step, the results showed positive. Thus, the TPM
methodology applied with discipline allows the maximum capacity output of the equipment, and creates an
interaction between man and machine.
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1 INTRODUCAO

Com a necessidade do homem de usar e desenvolver ferramentas para facilitar o
trabalho, surgiu a necessidade de manutencéo, que se expandiu com a chegada da mecanizagéo
das industrias durante a Revolugdo Industrial (BARBOSA; GASPAROTTO, 2015). Com
constantes transformacdes e buscando atender as demandas do mercado, com projetos
tecnoldgicos e necessidade de mao de obra capacitada, surge uma crescente demanda por
profissionais da area da manutencdo (DETREGIACHI FILHO et al., 2017).

Os equipamentos se deterioram com o passar do tempo. Visando a eliminacdo de
perdas por parada de equipamento e consequentemente custos gerados pela baixa
disponibilidade, surgem os tipos de manutencgdo corretiva e preventiva: a primeira baseada na
acdo apds a parada do equipamento e a segunda baseada nas ac@es necessarias para que 0
equipamento ndo falhe ou pare, levando em consideracdo as horas trabalhadas, garantindo
confiabilidade no sistema (MARTINEZ et al., 2016). A fim de prevenir a parada dos
equipamentos surgiu em 1970 a Manutencédo Produtiva Total (Total Productive Maintenance —
TPM), que permite analisar as condi¢des reais de seus ativos, atraves da estratificacdo das
perdas do processo quanto a disponibilidade, qualidade e desempenho. Este processo busca zero
quebra, através da previsdo de falhas, com o uso do monitoramento e medicdo nos
equipamentos, de forma a aumentar a eficiéncia e tempo de vida util dos equipamentos
(DETREGIACHI FILHO et al., 2017).

A busca por acelerar o desenvolvimento das industrias trouxe o aperfeicoamento das
técnicas da aplicacdo do conceito da Manutencdo Produtiva Total. O prefixo T (Total) trata 0s
sentidos de eficiéncia global no ciclo total de vida util do sistema de producéo, o P (Produtiva)
trata da busca do sistema de producdo até o limite maximo de eficiéncia, enquanto o0 M
(Manutencdo) tem como objetivo o ciclo total de vida Gtil do sistema de producédo. A aplicacdo
sisttmica da TPM ocorre através de oito pilares: Manutengdo Autdbnoma; Manutencdo
Planejada; Educacdo e Treinamento; Melhoria Especifica; Controle Inicial; Manutencdo da
Qualidade; Seguranca, higiene e meio ambiente; e finalmente, as areas administrativas, que se
interagem em busca de aperfeicoamento dos processos e melhoria continua (DETREGIACHI
FILHO et al., 2017).

O presente trabalho se justifica devido & importancia da aplicagdo da Manutencéo
Autbnoma no processo industrial, possibilitando, assim, o controle e planejamento produtivo

através do Indicador de Eficiéncia Global (Overall Equipment Effectiveness - OEE). Este estudo
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podera servir como base para empresas com atividades similares ao caso, permitindo que elas
possam avaliar seus processos de manutencgéo, aproveitando as melhorias, controles e aplicacéo
de ferramentas da qualidade aqui apresentadas. Este estudo de caso podera também ser utilizado
como fonte para producédo de novos trabalhos académicos relacionados ao tema descrito, além
de permitir que o autor se aprofunde no tema e tenha uma base para apresentar o projeto em
auditorias, desenvolvendo assim, uma analise critica de gestao e processo.

Neste contexto, observando-se a necessidade da implantacdo da manutencdo no
processo industrial, torna-se importante o seguinte questionamento: Quais 0s beneficios da
implantacdo da Manutengdo Autbnoma na TPM em uma maquina de aplicacdo de Poli cloreto
de vinil (PVC) para a manufatura de uma montadora de veiculos comerciais instalada em Sete
Lagoas/MG? Parte-se da hipdtese que a implantacdo da Manutencdo Autdénoma pode contribuir
para o0 aumento da produtividade, qualidade, disponibilidade e eficiéncia do processo industrial.

Desta forma, por meio de um estudo de caso, longitudinal, de natureza descritiva
exploratoria, com abordagem quantitativa, este trabalho teve como objetivo geral apresentar 0s
beneficios decorrentes da implantacdo da Manutencdo Autdbnoma até o passo 4 na maquina de
aplicacdo de PVC na estacdo 14 e 15 do processo de pintura. E apresentou como objetivos
especificos: demonstrar de forma sistémica como aplicar a Manutengdo Autdnoma no processo

e demonstrar a funcionalidade do Indicador de Eficiéncia Global (OEE).

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 MANUTENCOES EM EVOLUCAO

A necessidade da manutencdo surgiu com a utilizacdo e desenvolvimento de
ferramentas e maquinas, e foi apds a mecanizacdo das industrias em 1950, que a manutengao
se evidenciou, porém, realizada ainda pelos préprios operadores de forma basica (BARBOSA,
GASPAROTTO, 2015; SILVA et al., 2016). Ao longo do tempo a manutencdo vem se
transformando constantemente, sendo, portanto, fundamental que existam profissionais
especializados da &rea de manutencdo (COSTA et al., 2015; SILVA, C. E., 2016).

Desta forma, as manutengfes nas empresas tendem a ser vistas como estratégias para

0s resultados dos negocios, visto que, por meio de um programa gque conta com a participacao
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de todos e uma manutencdo sistémica, € possivel antecipar as a¢des em relacdo a quebras ou
falhas. Essas resultariam em perda de produtividade, retrabalho, atraso na entrega do produto,
refugo e aumento dos custos fixos, com perdas na competitividade e minimizacao dos lucros e
resultados (GARCIA; NUNES, 2014; MENEZES; SANTOS; CHAVES, 2015).

E natural que todos os equipamentos se deteriorem com o passar do tempo, gerando
incertezas quanto a sua disponibilidade e aumento dos custos fixos de produgdo. Como resposta,
surge entdo, a manutencdo produtiva total, que trata de métodos e ferramentas sistémicas para
a aplicacdo consciente da manutencdo autbnoma (BERGAMASCHI; THOMAZ, SCHMIDT,
2018; MARTINEZ, 2016; SILVA, C. E. 2016).

2.2 MANUTENCAO AUTONOMA

A TPM foi criada no Japdo na década de 1970 por H. Yamashina com foco na
manutencdo autbnoma, que busca zero quebra, maior disponibilidade dos equipamentos e zero
defeitos nos produtos. O objetivo é antever as possiveis falhas com monitoramento e medic6es
antes que as quebras acontecam (ALMEIDA, 2017; COSTA et al., 2015; QUEIROZ, 2016;
DETREGIACHI FILHO et al., 2017; SANTOS, 2018; SILVA, C. E. 2016; ZATTA et al.,
2017).

As atividades da manufatura vém se tornando cada vez mais complexas, devido aos
avancos tecnolégicos e modernizacGes aos quais 0s parques fabris tém passado. A TPM, através
do pilar de Manutencdo Autbnoma, tem como objetivo eliminar ou ao menos diminuir as perdas
por necessidade de manutencdo corretiva. Com isso, aumenta-se a disponibilidade e o tempo
de vida Gtil das maquinas, resultando no aumento global da produtividade industrial, através de
indicadores como OEE, Key Activity indicator (KAI) e Key Performance Indicator (KPI)
(BERGAMASCHI et al., 2018; MEDEIROS et al., 2016; QUEIROZ, 2016; SILVA, C. E.
2016; ZATTA et al., 2017).

2.3 EVOLUCAO DA MANUTENCAO AUTONOMA
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A manutencdo evoluiu consideravelmente em pouco tempo, através do aprimoramento
da manutencdo corretiva, preventiva e preditiva, até surgir a Manutencdo Auténoma. Vista
como proativa, é definida como a manutencdo realizada por todo, que visa aprimorar as
habilidades dos operadores e a eficiéncia das maquinas, criando um conceito de pertencimento.
Como principal esséncia, para que haja a Manutencdo Autdnoma, é necesséria a participacao
de todos, porém, é fundamental o envolvimento do alto escal&o até dos funcionarios do chéo de
fabrica (CAS et al., 2015; COSTA et al, 2015; GERONIMO; LEITE; OLIVEIRA, 2017
SILVA, N. R. G., 2016).

Com o objetivo de antever as falhas, através das medigdes e controle, o foco da
manutencdo preditiva é basear-se na condicdo e ndo mais no tempo de operagdo do
equipamento. Assim, a aplicacdo sistémica permite um direcionamento focado em resultados,
controlado através de planos de manutencdo e KPlI (ALMEIDA, 2016; BERGAMASCHI;
THOMAZ; SCHMIDT, 2018; GORAYEB NETO; RODRIGUES 2017; MARTINEZ, 2016;
MARTINS; MELO, 2016; SILVA, C. E., 2016; SILVA, N. R. G., 2016; 2017).

2.4 A MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM) SISTEMICA.

Com a participacdo geral da empresa, a TPM pode aperfei¢oar o rendimento global
das instalac6es por meio de uma organizacao fundamentada no respeito a criatividade humana.
Assim, os operadores cada vez mais se envolvem no processo, abrindo um leque de
intervengdes que podem antecipar as falhas (DETREGIACHI FILHO et al., 2017; SILVA, C.
E., 2016; ROYER; ROSA; SANTOS, 2016). A estrutura da TPM se apoia em oito pilares, cada
qual com seus préprios objetivos, trabalhando de forma sistémica. Sdo eles: Manutencédo
autdbnoma; Manutencdo Planejada; Educacdo e treinamento; Melhoria Especifica; Controle
inicial; Manutencdo da Qualidade; Seguranca, higiene, meio ambiente e Areas Administrativas.
Também é necessario nomear um lider para cada pilar, sendo estes responsaveis pela
implantacdo (BERGAMASCHI; THOMAZ; SCHMIDT, 2018; DETREGIACHI FILHO et al.,
2017; NUNES; SELLITTO, 2016; QUEIROZ, 2016; ZATTA et al., 2017).

A responsabilidade do pilar de Manutencdo Autdénoma é de autogerenciamento e
controle do equipamento. Sdo atividades para garantir a condi¢do de base dos equipamentos e

desenvolvimento dos operadores. De forma sistémica a sua implantacéo passa por sete passos.
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O primeiro passo é a limpeza, inspec¢do, criagdo de plano provisorio de manutencéo,
restauracdo, levantamento das areas de dificil acesso e fontes de sujeira (ALMEIDA, 2016;
DETREGIACHI FILHO et al., 2017; NUNES; SELLITTO, 2016; SANTOS, 2018). O segundo
passo € facilitar a limpeza do equipamento e revisdao do plano provisorio de manutencao,
eliminando as fontes de sujeiras que poderiam causar perda no desempenho ou quebra. O
terceiro passo é a padronizacédo das atividades. Seu objetivo é controlar as a¢cdes que impecam
que o0 equipamento se deteriore com o passar do tempo, criando assim, um plano de
manutencdo, que € o resultado dos planos provisorios de manutencdo do primeiro e segundo
passos, através do calendario de limpeza, inspecdo, lubrificagio e reaperto. E nessa etapa que
se inicia a coleta do OEE, medindo a desempenho, qualidade e disponibilidade do equipamento.
O OEE representa a taxa global do equipamento, o que posteriormente possibilita que se
estratifiguem as perdas em Material, Maquina, Método e Mé&o de obra (4Ms), possibilitando
atacar as causas primarias (DETREGIACHI FILHO et al., 2017; NEGRAO et al., 2016;
SANTOS, 2018).

Visto como um dos indicadores chave para o sucesso da organizacao, o OEE tem como
base o produto dos indices referentes a Disponibilidade, Desempenho e Qualidade. Um OEE
de 85% deve ser objetivo de meta ideal para 0s equipamentos. Para obter esse valor € necessario
que seus indices sejam de: 90% de disponibilidade, 95% de desempenho e 99% de qualidade,
conforme a formula abaixo (ALMEIDA, 2016; DORNELLES; SELLITTO, 2015; FLAMIA et
al., 2017; QUEIROZ, 2016; SILVA et al., 2016; SILVA, N. R. G. 2016).

OEE =d1 xp2xq3
Sendo que:

o d1 - indice de Disponibilidade: Quantidade de tempo em que a maquina esteve
disponivel para operacdo, comparado com a quantidade planejada, representada pela
equacdo d1=(TPP-TPNP)/TPP. Onde: d1=indice de disponibilidade, TPP=Tempo de
producdo planejado, TPNP=Tempo de paradas nédo planejadas.

o p2 - Indice de Desempenho operacional: Relacionado & quantidade na qual o
equipamento opera em relacdo ao tempo de ciclo ideal para producdo de uma peca;
considera perdas de ritmo ocorridas por problemas diversos. Onde: p2=indice de
desempenho, TCU=Tempo de ciclo por unidade, QPP=Quantidade de produtos
processados, TP=Tempo em producdo, obtida atraveés da equagdo: p2=(TCU-
QPP)/TP.
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o g3 - Indice de qualidade: Total de produtos produzidos em conformidade, em
comparagdo com o numero total de pecas fabricadas. Onde: g3=indice de qualidade,
QPP=Quantidade de produtos processados, QPR=Quantidade de produtos de refugo,
obtida atraves da equacdo: q3=(QPP-QPR)/QPP.

Um OEE abaixo de 65% ¢é considerado inaceitavel, devendo ser tomadas acdes
imediatas. Entre 65% e 75%, considerado bom ou adequado, com necessidade de melhoria, e
de 75% a 85%: muito bom, o que demostra capacidade de atingir o nivel mundial. Essas
métricas permitem avaliar a eficiéncia da empresa, estimando a produtividade com base nas
perdas que ocorrem no processo. O principal objetivo entdo, € minimizar ou reduzir as causas
de ineficiéncia do processo de fabricacdo ou operacédo, fornecendo assim, uma imagem global
de onde o tempo produtivo e os recursos estdo sendo perdidos. Tornam-se entdo, ferramentas
importantes de apoio a decisdo para melhoria continua dos processos (SILVA, B. M. S. R. et
al.,2016).

O quarto passo da Manutengdo Autdnoma acontece apos a estratificacio dos 4Ms. E
nessa fase do processo em que se separam as perdas causadas pela maquina, estruturando um
plano de acdo com auxilio de ferramentas avancadas, como: 7 Passos da microparada; Major
Kaizen (QM); Troca de Ferramenta (Smeed); e Ciclo Planejar, Executar, Verificar e Padronizar
(Plan, Do, Check and Act — PDCA) (ALMEIDA, 2016; ALMEIDA, 2017; DORNELLES;
SELLITTO, 2015; GERONIMO; LEITE; OLIVEIRA, 2017; MARTINS; MARTINS;
FERREIRA, 2016; MEDEIROS et al., 2016; QUEIROZ, 2016). O quinto passo se inicia com
tratativas para eliminar as perdas residuais do 4M, intitulada como Inspecdo Total. No sexto
passo acontece uma revisao geral em todos os métodos até ali estabelecidos, como também a
melhoria do layout do local e das rotas de manutencéo. Finalizando essas etapas, inicia-se o
sétimo passo, que vem a efetivar o controle autbnomo.

O pilar de Manutencdo Planejada da TPM consiste em ter controle total da
manutencdo, desenvolvendo a conscientizagdo sobre a producdo e manutencdo. No pilar de
Educacao e Treinamento o objetivo € ampliar a capacitacdo técnica, gerencial e comportamental
(ALMEIDA, 2016; ALVAREZ; DINIZ; CASTRO, 2016; DORNELLES; SELLITTO, 2015;
GERONIMO; LEITE; OLIVEIRA, 2017; SANTOS, 2018).

A Manutencao da Qualidade € o pilar que consiste na busca por zero defeito, criando
assim, programas que possibilitem tal objetivo. O pilar de Seguranca tem como objetivo atender

as exigéncias e necessidades dos operarios através do melhoramento continuo do processo
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(ALMEIDA, 2016; CAPATO; RODRIGUES, 2017; DETREGIACHI FILHO et al., 2017;
LIMA; GALDAMEZ, 2017; QUEIROZ, 2016; SANTOS, 2018).

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa se deu através de um estudo de caso, longitudinal, com natureza
descritivo-exploratéria e abordagem quantitativa, com o objetivo de ampliar a observacdo aos
detalhes que surgiram no decorrer da pesquisa (MARCONI; LAKATOQOS, 2010), acerca dos
beneficios da implantacdo da Manutencdo Produtiva Total (TPM) em uma montadora de
veiculos comerciais instalada em Sete Lagoas-MG. A primeira etapa do presente trabalho
consistiu em uma pesquisa bibliografica com o intuito de construir o referencial teorico,
possibilitando a discussdo dos resultados desta pesquisa, corroborando com autores da area
(VERGARA, 2007).

A segunda etapa foi realizada no primeiro semestre de 2019, em uma maquina de
aplicacdo de Poli cloreto de Vinil (PVC) na estagdo 14 e 15 do processo de pintura em uma
montadora de veiculos de Sete Lagoas-MG. Para viabilizar a coleta de dados foi necessaria a
implantagéo dos passos 1, 2, 3 e 4 da TPM. O passo 1 refere-se a limpeza inicial, restauragéo
da condicdo de base, levantamento das areas de dificil acesso, levantamento das fontes de
sujeira e abertura de ordens de servigo. O passo 2 corresponde a eliminacédo das areas de dificil
acesso e fechamento das ordens de servigo. O passo 3 equivale a padronizacéo, criagdo do plano
de manutencdo autbnoma e a coleta de dados da OEE. O passo 4 trata da inspecdo geral na
maquina.

Os dados do OEE foram coletados de janeiro a abril de 2019, utilizando como
instrumento o formulario de Indicador de Eficiéncia Global de Equipamentos Produtivos
(OEE), adaptado para facilitar a tabulacdo dos dados pelo operador, e compilagdo em planilha
do programa Excel® 2016 da empresa Microsoft®. A partir dos dados coletados foram gerados
gréaficos acerca da Eficiéncia Global mensal do equipamento, que permitiram uma analise das
perdas produtivas por disponibilidade, desempenho e qualidade. Dessa forma, possibilitou-se
uma visdo geral das perdas de processo, viabilizando a aplicacdo da ferramenta 4Ms, em

especial 0 M Maquina, objetivo do presente trabalho.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A escolha da maquina a ser trabalhada com a manutencdo autdbnoma, atraves da analise
chamada PQCDSM (Produtividade, Qualidade, Custo, Entrega, Seguranca e Moral), foi a
cabine de aplicacdo de PVC localizada no setor de pintura, similarmente a de Fernandes (2016),
que também aplicou a ferramenta em seu estudo de caso sobre a andlise de eficiéncia
operacional e custos de producdo em uma planta industrial frigorifica. Essa analise permite criar
uma lista na sequéncia em que as maquinas devem ser trabalhadas, através de seu impacto no
processo produtivo, seguindo o0s seguintes critérios: produtividade; qualidade; custo de
manutencdo; distribuicdo e entrega; seguranca e meio ambiente. Sua classificacdo obteve 211
pontos sendo classificada como uma das primeiras maquinas a serem trabalhadas.

Em seguida, com o apoio da lideranca, foi realizado o treinamento inicial do operador
da maquina, criando uma relacdo de pertencimento. Foi abordada a histéria da manutencao, o0s
tipos de manutencdo e seus impactos, a importancia da seguranca nas atividades realizadas
(abertura de Andlise Preliminar de Risco — APR), como identificar areas de dificil acesso, as
fontes de sujeira, a importancia da limpeza do equipamento e a abertura de cartdo de ordem de
servigo com a classificagdo A, B, C.

Apds a escolha da maquina e treinamento do operador, conforme passo 1, foi realizada
a limpeza inicial, restauracdo de condicdo de base e inspecdo do equipamento, gerando 24
ordens de servico, das quais 13 foram executadas (GRAFICO 1). Foi instituido um plano padréo
provisorio de limpeza, inspecdo, lubrificacdo e reaperto com as atividades, tempo, frequéncia e
responsavel, totalizando 352 minutos (GRAFICO 2).
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Fonte: Autores da pesquisa, 2019. Fonte: Autores da pesquisa, 2019.
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Em seguida foram identificadas 19 fontes de sujeira (GRAFICO 3) e 10 areas de dificil
acesso (GRAFICO 4). N&o houve quebra de equipamento (GRAFICO 5), e foi criada uma OPL
(One Point Lesson) de seguranca para seu bloqueio (GRAFICO 6) e um plano de acio para
resolucdo das anomalias levantadas. O resultado da aplicacdo do passo 1 foi similar ao de Santos
(2018), que trabalhou a manutencéo autdnoma em uma retifica e oficina mecénica em Petrolina
— PE, ressaltando a importancia da restauragéo de condicdo de base com inspecdes e plano de

acao.
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Grifico 3: Fonte de sujeira. Grifico 4: Area de dificil acesso.
Fonte: Autores da pesquisa, 2019. Fonte: Autores da pesquisa, 2019.
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Fonte: Autores da pesquisa, 2019. Fonte: Autores da pesquisa, 2019

O passo 2 tem como objetivo a eliminacdo de area de dificil acesso e fonte de sujeira.
Atraveés da participacdo do time de manutengdo autbnoma, foram eliminadas 18 das 19 fontes
de contaminacdo, através de Kaizen, e instalacdo de contencdo para o acimulo de PVC no
equipamento (GRAFICO 3). Ocorreu também a eliminacdo das 10 areas de dificil acesso
(GRAFICO 4), foram geradas mais 15 ordens de servico e o encerradas 26 ordens de servico
(GRAFICO 1). Foi criada 1 OPL e 10 SOP (Standard Operational Procedure) (GRAFICO 6),
0 tempo de plano de padrdo provisorio diminuiu para 264 minutos através das melhorias

realizadas (GRAFICO 2), seguida da certificacdo do passo 2.
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O método também foi utilizado por Gerdnimo, Leite e Oliveira (2017), em um estudo
de caso sobre a gestdo da manutengdo em equipamentos hospitalares em Sdo Paulo, que
relataram a importancia do uso de Kaizen e ordens de servigo para ter um historico da vida do
equipamento. Silva, C. E. (2016), em um estudo de caso em uma industria metalUrgica no
Parand, também corrobora com o método descrito e relata a importancia da padronizacao das
atividades e utilizacdo das ordens de servigo para controlar e auditar a manutengdo do
equipamento, que reforca a importancia do uso de SOP, além de descrever o passo a passo da
atividade a ser realizada. Martins e Melo (2016), em um estudo de caso na inddstria de
embalagem no Brasil, obtiveram resultados similares com a utilizagdo de Kaizen para registro
das solucdes de melhorias levantadas no passo 1. Reducgdo de tempo nas atividades através da
eliminacdo ou contencdo de areas de dificil acesso e fonte de sujeira sao fatores descritos como
causas primarias para a ocorréncia de falha ou perda de desempenho do equipamento.

No passo 3, para criagdo de padrdes e controle, foi fundamental o treinamento
operacional com o método ECRS, ferramenta utilizada para: Eliminar controles desnecessarios;
Combinar inspecdes em um ponto de facil acesso; Reduzir a frequéncia de atividades que
demonstram seguranca e; Simplificar as atividades do plano de manutenc¢éo na area. Em seguida
foi feito um calendéario de manutengdo autbnoma chamado CILR, através dos planos de padrdo
provisorio dos passos 1 e 2, e as atividades levantadas no passo 3.

As aplicacGes de ECRS foram muito satisfatorias através do uso de Kaizen, cujas
melhorias como: range de trabalho para os manémetros; lacres com marcador industrial para
os parafusos, que eliminaram o reaperto; rotas de manutencdo com cores diferentes e por
frequéncia que facilitaram a execucéo; criagdo de SOP para as atividades da CILR com a
marcacgdo dos pontos a serem executadas; adesivos com identificagdo do componente para a
acao a ser realizada como inspecéo, lubrificacdo, reaperto e limpeza também foram adicionados
a maquina.

Ainda nessa etapa foi realizada a implantacao do indicador de classe mundial OEE e a
classificagdo de suas perdas na ferramenta 4M. O OEE da méaquina no passo 3 finalizou com
76,7%. A classificagdo no 4M foram as seguintes: 9,3% em perda de disponibilidade, 4,5% em
perda de qualidade e 9,5% em perda de desempenho, sendo 5,43% de Método e 4,07% de
Material, conforme Grafico 7. Os indicadores do passo foram: abertura e encerramento de 5
ordens de servico (GRAFICO 1), criacdo de 13 SOP e 1 OPL (GRAFICO 6), zero quebras de
manutencdo autdnoma (GRAFICO 5), e reducio de tempo de CILR em 94% em relacio ao

passo 1, gerando um plano de manutencéo autbnoma de 21 minutos por dia com a maquina em
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funcionamento (GRAFICO 2). Através das melhorias obteve-se 14,73 vezes beneficio sobre o

custo (GRAFICO 8), encerrando, portanto, o passo 3 com a certificagio.

OEE E PERDAS POR INDICADOR PRE EBENEFICIO ®CUSTO
INTERVENCAO
2 4.07% R$1.200 Rsi051
100% === " 543% g R$1.051
90% 1.9.30% 4 4.50% R$1.000 |
} 1 &
80% | 76.70% ] II g Rss00 |
70% } & RS$600 |
1 Q
60%%; | ] g‘ R$400 | .
50% \ R$230 R$245
1 R$200
40% “- . b T
OEE Maquina  Mao de Meétodo  Material R$0
obra PASSO1 PASSO2 PASSO3 PASSO4
Grifico 7: Indicador OEE pré intervengao. Grifico 8: Beneficio sobre o custo.
Fonte: Autores da pesquisa, 2019. Fonte: Autores da pesquisa (2019).

Essa metodologia também foi aplicada por Santos (2018) em seu estudo de caso,
conseguindo informacg6es suficientes para aprofundar em seu estudo de disponibilidade,
desempenho e qualidade gerados pelas maquinas, encontrando um OEE baixo com 57%, cujas
perdas foram: troca de ferramental e manutencéo corretiva.

Corroborando com o passo 3, Gorayeb Neto e Rodrigues (2017) discorreram sobre a
importancia do treinamento focado e especifico do mantenedor do equipamento, bem como a
importancia de tornar possivel a inspec¢do e lubrificacdo dos equipamentos em funcionamento,
que reforgcam a relagéo de simplificar e combinar da ferramenta ECRS. Os autores conseguiram
resultados positivos através do documento chamado checklist, que quando realizado ao inicio
do turno, consegue agir no equipamento, programando manutencdes.

No passo 4 que trata a inspecdo geral na maquina, o objetivo é eliminar as perdas do
M (Méquina) que impactam diretamente na disponibilidade do equipamento. Nesse caso foi
levantada uma perda de 9,3% de microparadas do equipamento. De acordo com a metodologia
WCM, a ferramenta para tratar falhas em equipamentos por microparadas sdo os 7 Passos da
Microparada. Assim, foi realizado: planejamento inicial; coleta de dados sobre as microparadas;
definicdo dos valores; estudo e inspecdo dos processos target; analise dos resultados; analise
das causas; implementacdo das melhorias; monitoramento e follow-up.

Como resultado, foi verificado que a falha no equipamento ocorre em média a cada 18
minutos, com um total de 20 microparadas por dia. Considerando 22 dias trabalhados,
totalizam-se mensalmente 440 falhas, com tempo de intervencédo de 2,5 minutos por falha. Em
relacdo a perda anual, os valores foram obtidos através do seguinte calculo: 440 falhas por més
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X 12 meses x tempo da intervencdo (2,5 minutos por falha) x custo de transformacéo
(R$35,24/h), trazendo um resultado financeiro de R$7.752,80 por ano.

Através da ferramenta 5W1H, o problema foi reformulado da seguinte forma:
microparada na operacdo de aplicacdo de PVC no setor de pintura devido a vibracdo do
equipamento e mau funcionamento do sensor de fim de curso, em virtude do empeno na parte
anterior do skid.. Também foi levantado o custo de desempeno por skid, se tornando inviavel
por se tratar de R$3.200,00 por peca, com total de sete pegas, totalizando um custo de
R$22.400,00.

O proximo passo foi analisar solugdes mais vidveis com baixo custo. Foi constatado
que a mudanca de posicdo do sensor de leitura dos skids para lateral garantiria seu
funcionamento, sem a necessidade de desempeno e falha por vibracdo da maquina. Tal alteracdo
gerou um custo no valor de R$240,00. O passo 4 foi concluido com zero quebras de manutengao
auténoma (GRAFICO 5), abertura e encerramento de 3 ordens de servico (GRAFICO 1),
criacdo de 1 OPL, 4 MP-INFO (GRAFICO 6). Com isso, gerou-se um beneficio sobre o custo
de 93,3 vezes, além de um incremento de 9,3% no indicador OEE, fechando com 86%, que
demonstra uma evolucdo consideravel na produtividade do equipamento (GRAFICO 7 e 9).

Dessa forma, foi realizada a certificacdo do passo 4.

OEE E PERDA POR INDICADOR POS
INTERVENCAO

Maquina ~ Mao de Método Material
Obra

Grifico 9: Indicador OEE pos intervencao.
Fonte: Autores da pesquisa, 2019.

Medeiros et al. (2016), em seu estudo de caso Recursos Estratégicos para a Producao
Enxuta na Paraiba, corroboram com a metodologia aplicada de forma sistémica, demonstrando
a importancia das ferramentas utilizadas para atacar as perdas levantadas no OEE. Silva, N. R.
G. (2016), em “Implantagdo do Modelo TPM — Quebra zero em uma méaquina produtora de
fitas adesivas em uma induastria quimica no interior de S&o Paulo”, no qual aplicou: ficha de
instrugdo de trabalho; padronizagdo na execucao das atividades de manutencdo; metodologia

Kaizen; geracéo de LUP; abertura de ordens de servigo; gestdo das falhas e plano preventivo
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de manutencéo calendarizado; tratativas no OEE para as perdas, utilizando a ferramenta 4M.
Os resultados foram similares ao estudo de caso aqui apresentado, com aumento da

produtividade das maquinas e eficiéncia do processo produtivo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de metodologias sistémicas demonstra excelentes resultados, uma vez que
administrados com rigor e disciplina, tem uma relacdo direta com o nivel de eficiéncia ao qual
0 equipamento consegue entregar. Para que essa eficiéncia seja satisfatdria, € necessaria a
utilizacdo racional dos recursos para atingir eficiéncia e competitividade. Das ferramentas com
0 objetivo da busca pela exceléncia nos processos, destacaram-se 0 uso do 4M, Kaizen, Ciclo
PDCA, 7 passos da microparada, brainstorming e OEE, permitindo, assim, a gestdo e controle
das perdas do processo.

O intuito deste estudo foi apresentar os beneficios decorrentes da implantacdo da
Manutencdo Autdnoma na TPM na maquina de aplicacdo de PVC na estacdo 14 e 15 do
processo de pintura em uma montadora de veiculos comerciais. Apés a aplicacdo da pesquisa,
obteve-se a confirmacdo da hipdtese inicial em que a implantacdo da Manutencdo Auténoma
pode contribuir para o aumento da produtividade, qualidade, disponibilidade e o consequente
aumento da eficiéncia do processo industrial. Portanto, os resultados apresentados e discutidos
deixaram claro que a metodologia aplicada de forma sistémica permite criar uma manufatura
enxuta.

O trabalho limitou-se em avaliar os beneficios decorrentes da implantacdo da
Manutencdo Autbnoma dos passos 1 ao 4 na maquina de aplicacdo de PVC. A pesquisa teve
como implicagdo contribuir para o aumento da disponibilidade da maquina, eliminando a perda
do M Méaquina. Sugere-se que para futuros trabalhos se faga 0 avangamento para 0 passo 5,
cujo objetivo é eliminar as perdas causadas por material, mdo de obra e método. Recomenda-
se, ainda, a aplicacdo do Overall labor effectiveness (OLE), indicador que demonstra a
capacidade, ndo s6 das maquinas, mas do processo como um todo, para que se tenha a melhor

relacdo entre a mao de obra e a maquina.
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