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RESUMO

A constante busca pela eficiéncia dos equipamentos € consequentemente aumento da
produtividade ¢ uma realidade de muitas empresas. Para tal, a busca e aplicagdo da
filosofia Total Productive Maintenance-TPM tem se tornado constante, pois além da
entrega dos resultados e aumento da confiabilidade das maquinas, a mesma auxilia na
sustentabilidade. Fundamentada em oito pilares, o TPM visa englobar todos os setores de
uma organizacdo. O presente trabalho realizado em uma empresa especializada em
servigos de revestimentos com material composto de aluminio-ACM, enfoca a aplicacao
da Manutencdo Autonoma como ferramenta de aumento da competitividade e
produtividade, sendo este um dos pilares da TPM. Tal abordagem ¢ fundamental, pois
uma boa manutencdo garante a confiabilidade e seguranca dos equipamentos, oferece
menor risco a quem opera e reduz custos. Para a aplicagdo da metodologia € necessaria a
imersdo de todos os individuos que participam do processo de producdo para o
gerenciamento e principalmente, para que eles compreendam o conceito de trabalho em
equipe, bem como, treina-los, pois, a exceléncia do processo estd ligada aos resultados
sistémicos, da empresa e ndo em resultados individuais. Para embasar tais reflexdes, o
projeto apresenta a revisao da literatura e um estudo de caso sobre a aplicacdo desse

método, posteriormente, apresentando os resultados alcangados.

Palavras-chave: Total Productive Maintenance (TPM); Sustentabilidade; Material de

Aluminio composto-ACM; Manuten¢do autobnoma.



ABSTRACT

The constant search for equipment efficiency and consequently increased productivity is
a reality for many companies. To this end, the search for and application of the Total
Productive Maintenance-TPM philosophy has become constant, because in addition to
delivering results and increasing machine reliability, it helps with sustainability. Based
on eight pillars, TPM aims to encompass all sectors of an organization. This work, carried
out at a company specializing in aluminium composite material (ACM) coating services,
focuses on the application of Autonomous Maintenance as a tool for increasing
competitiveness and productivity, which is one of the pillars of TPM. This approach is
fundamental, as good maintenance guarantees the reliability and safety of equipment,
offers less risk to those who operate it and reduces costs. In order to apply the
methodology, it is necessary to immerse all the individuals who take part in the production
process in management and, above all, to make them understand the concept of teamwork,
as well as to train them, because the excellence of the process is linked to the systemic
results of the company and not to individual results. To support these reflections, the
project presents a literature review and a case study on the application of this method, and

then presents the results achieved.

Keywords: Total Productive Maintenance (TPM); Sustainability; Aluminum
Composite Material-ACM; Autonomous Maintenance.
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1. INTRODUCAO

As tltimas décadas tém sido marcadas pelo aumento significativo da utilizacao de
revestimentos de alta tecnologia nas fachadas de edificios comerciais. Entre os mais
comercializados, com alta demanda, estdo os Painéis de Aluminio Composto, conhecidos
como Aluminium Composite Material (ACM), se destacando principalmente por sua
rapidez na instalacdo, possibilidade de moldagem e ndo necessitar de maquinarios
modernos e de grande porte para a sua modulagem. No entanto, estes devem estar
regulados e estarem em perfeito estado para a sua modulacdo correta, ou seja, a
manuten¢do deve ser uma atividade programada nessas maquinas, para evitar falhas, e
desta forma, o produto final possuir uma performance de qualidade (MONTANER,
2001).

Os sistemas de produgdo estdo se aprimorado cada vez mais, em virtude do
mercado altamente competitivo € um dos desafios para manter a competitividade de uma
organizacao € garantir que o sistema/equipamento esteja confidvel e disponivel. Com isso
o conceito de manutengdo tem como base diferentes aspectos das atividades, tais como,
planejamento de agdes, controle de processos e melhoria continua, atuando diretamente
na disponibilidade e confiabilidade das operagdes e atividades de modo a assegurar o
padrao de qualidade dos processos de produgao bem como, produtos e servigos, afetados
principalmente pela ocorréncia de falhas, que podem ser planejadas e evitadas. A pratica
da manutencdo possui beneficios importantissimos e € essencial que exista um plano de
manutengdo para que os equipamentos e processos funcionem adequadamente
(LEONARDO E JOEL, 2010; GUSTAVO, 2013).

A Manutengao ¢ uma forma de garantir a confiabilidade dos processos, bem como
a seguranga das operagdes realizadas e um planejamento estratégico de manutengao
oferece as ferramentas necessarias para eficiéncia produtiva. Sendo mal executada, ou, a
auséncia da mesma, pode impactar diretamente na produtividade, seja por aumento do
tempo de produgdo, gerada pela reducdo de desempenho, ou por uma parada efetiva
(MARCORIN; LIMA, 2003; MOTTER,1992).

O estudo propde analisar o ambiente de trabalho de uma empresa de médio porte,
localizada na cidade de Mossor6-RN, e sugerir, posteriormente um plano de manutengao
adequado para seus maquinarios, embasado no conceito da manutencao produtiva total
(TPM), apresentando rotinas com um maior controle, seguran¢a ¢ monitoramento dos

maquinarios e pessoas envolvidas nas atividades.
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Com base na avaliagdo da empresa, realizada através de conversas e relatos da alta
gestdo, pode-se perceber o alto grau da falta de conhecimento sobre a pratica de
manutengdes na organizagdao, bem como, diversos prejuizos que a mesma ja teve em
devido a auséncia de um plano de manutencdo em sua estrutura organizacional. Em
virtude disso, buscou-se elaborar um modelo a ser aplicado na organizagdo em estudo, a
fim de reduzir ou eliminar essas anomalias que vem causando perdas na produgao.

Para este estudo de caso, o pilar de maior interesse ¢ a Manutengdo Auténoma
(MA), sabendo e reconhecendo a importancia dos demais pilares. Nesse contexto, o
presente estudo apresenta a seguinte questdo problema de pesquisa: Como aumentar a
disponibilidade de um equipamento piloto, do centro de modelagem de ACM, através da
manuten¢ao autonoma?

Com a implementagdo do plano de manuten¢do, espera-se uma diminuicao de
falhas e quebras ndo planejadas das maquinas e equipamentos da empresa, oferecendo
medidas e subsidios para a prevengao e controle evitando custos desnecessarios, situagdes
inesperadas por falta de planejamento e/ou tomada de decisdo, melhorando a

disponibilidade das maquinas para execugao das tarefas.

1.1 Objetivos
Elaborar um plano de manuten¢do autdbnoma em um equipamento piloto de uma

empresa do ramo de revestimentos, utilizando conceitos da TPM.

1.1.1 Objetivos Especificos
e Identificar as avarias do ambiente ¢ dos maquindrios, seus componentes, suas
funcdes, modos de operagdes e potenciais de falhas.
e Aumentar o nivel de conhecimento dos operadores e responsabilidade dos
mesmos em zelar pelo equipamento.
e Propor melhorias de ambiente e rotinas de trabalho, com praticas de manuteng¢ao.

e Elaborar plano de manutencdo autdbnoma

12



2. REFERENCIAL TEORICO

Uma boa manutengdo aliada a metodologias de controle gerenciais sao
fundamentais para o alcance de um sistema de melhoria continua integrado, gerando um
ganho de produtividade almejado pelas empresas. Nesta se¢do ¢ exposta a fundamentagdo
teorica acerca da gestdo da producdo, Manuten¢do, Manutencdo Produtiva Total,

Manuteng¢ao Autdénoma, conceito 5S e Painéis de Aluminio Composto.

2.1 Gestao da produgado

Devido a Revolucdo Industrial, a utilizagdo de maquinas intensificou-se e
consequentemente surgiram também os primeiros movimentos trabalhistas e o
entendimento que o poderio tanto econdmico como politico estava relacionado a
capacidade de producdo. Mas a gestdo da Produgdo fica realmente evidente quando
Frederick Taylor surge com a sistematizacdo do conceito de produtividade e com
metodologias de Henri Ford acerca da linha de montagem em série, método que ¢
utilizado até os dias atuais (MARTINS E LAUGENI, 2005; MOREIRA, 2012).

Em determinados casos, a designacdo de Gestao da Produgdo ou de Administragao
da Producao ¢ confundida com a atividade fabril. A Gestao da Produgdo ¢ a atividade de
gerenciamento de recursos e processos que produzem e entregam bens e servigos, visando
atender as necessidades, bem como, os desejos de qualidade, tempo e custo dos clientes.
Esta, trata de problemas reais, tendo em vista que, tudo o que vestimos, comemos ¢
utilizamos, por exemplo, passa de alguma forma por um processo produtivo (SLACK ET
AL., 2008).

As atividades desenvolvidas por uma empresa, visando atender seus objetivos seja
de curto a longo prazo se inter-relacionam, em sua maioria, de forma complexa,
transformando insumos e matérias primas em produtos e/ou servigos, demandando
recursos que agreguem valor ao produto final. Isso constitui um dos principais objetivos
da Administragdo da Produgdo (RITZMAN E KRAJESWSKI, 2004).

O fluxo do produto determina a sua classificagdo dentro do sistema de produgao.
Estes sdao agrupados em geral em trés categorias: sistema de Produgdo continua ou fluxo
em linha; sistema de Producdo intermitente e sistema de Projeto Especial. O sistema de
produgdo esta relacionado diretamente ao seu processo, ou seja, a mudanga de um desses

exige a adaptagdo do outro de forma dinamica (MOREIRA, 2012).
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2.2 Manutengao

A manutenc¢do pode ser definida como a combinagado de todas as agdes técnicas e
administrativas, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa
desempenhar uma fun¢do requerida (NBR 5462, 1994). Kardec e Nascif (2013 p. 26),
conceituam a manutengdo como uma forma de “garantir a disponibilidade da func¢ao dos
equipamentos e instalagdes de modo a atender a um processo de producao ou de servigo
com confiabilidade, seguranca, preserva¢do do meio ambiente e custo adequado”.

A atividade de manutenc¢do tem por finalidade, evitar a degradacdo de maquinas
e/ou equipamentos devido ao uso e ao tempo, onde pode ser manifestada pelo mau
funcionamento destes, produzindo produtos ndao uniformes, como também causando
poluicdo ao meio ambiente. Entretanto, somente evitar essa degradacao nao ¢ suficiente,
deve-se também realizar melhorias, que em muitos casos evita problemas futuros devido
a um componente com mau funcionamento ou com uma geometria inadequada, por
exemplo (XENOS, 2004).

Em um contexto mais abrangente, a manuten¢do tem como objetivo manter em
funcionamento o equipamento conforme as condi¢des de projeto, ou restaura-lo para
aquelas condi¢des. Esse conceito, permite uma ampla visao, pois engloba a abordagem
proativa, com rotinas de inspec¢ao periodicas, reposicao preventiva € monitoramento dos
equipamentos, ou seja, a manuten¢do € o conjunto de atividades que tem como objetivo
conservar em condigdes operacionais e satisfatorias o patrimonio da empresa, como
prédios, maquinas, utilidades, etc (PASCHOAL et al., 2009).

O tipo de manutencao aplicada em uma organizagao, depende de varios fatores,
tais como, tipo de processo, tipo de equipamento, disponibilidade e qualidade da mao de
obra, entre outros. E necessaria uma analise abrangente para determinagio do tipo a ser
aplicado em cada equipamento ou processo (VIANA, 2002).

Diante desse contexto, aborda-se a seguir os tipos de manutengdo, suas
caracteristicas e suas importancias, classificadas em manutencdo corretiva, preditiva,

detectiva e preventiva.

2.2.1 Manutencao corretiva
O termo, manutencdo corretiva, ¢ amplamente conhecido no ramo industrial,
como também, a forma mais comum para reparo de um equipamento. A sua principal

funcao € corrigir ou restaurar as condigdes de funcionamento do equipamento. Do ponto
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de vista financeiro de manutencdo, ¢ mais barata, do que prevenir as falhas nos
equipamentos, entretanto, pode causar grandes perdas na interrup¢do da producdo. A
manutengdo corretiva ndo ¢ uma manutengdo recomendada, pois o problema ¢ deixado
chegar ao extremo, comprometendo a vida util do equipamento, bem como a produgdo
em si (PEREIRA, 2011; VIANA, 2002).

A manutencdo corretiva pode ser planejada e ndo planejada. A manutengdo
corretiva planejada ¢ quando ha um acompanhamento do equipamento através da
preditiva, detectiva ou inspecdo. Com essa manutencdo, ¢ possivel substituir o
equipamento por outro idéntico, realizar reparo rapido ou preparar o posto de trabalho
com dispositivos e ferramentas. Caracteriza-se pela manutencdo ndo planejada a
ocorréncia da quebra, quando ndo ha tempo para a preparacdo do servico € nem um
planejamento para a execu¢dao da manutencdo. Essa manutengdo implica em alto custo,
pois as quebras sdo inesperadas, podendo acarretar perdas na producdo, perda de
qualidade do produto, além do elevado custo indireto de manutencdo (KARDEC;

NASCIF, 2013).

2.2.2 Manutengdo preditiva

A manutengdo preditiva, garante a qualidade de servigo desejada, com base na
aplicagdo sistematica de técnicas de andlises, utilizando-se de meios de supervisdo
centralizados ou de amostragem para reducdo da manutengdo preventiva e a corretiva.
Normalmente, esse tipo de acompanhamento permite a preparagdao prévia do servico,
além de outras decisdes e alternativas relacionadas a producdo. Quando o grau de
degradagdo se aproxima ou atinge o limite previamente estabelecido, toma-se a decisdo
de intervencao (KARDEC; NASCIF, 2013).

Conforme o uso da tecnologia, as técnicas de manutencao preditiva sao de modo
bastante avancadas. Ela costuma ser tratada de forma diferenciada dentro das empresas.
E fundamental que a equipe de manutengio responsavel pela analise e diagnostico seja
extremamente qualificada e capacitada para execug¢do desta atividade, pois as
informagdes coletadas requerem andlise dos resultados e a formulagdo de diagndsticos
confiaveis, sendo umas das desvantagens desse tipo de manutengado, pois ha uma grande

necessidade de conhecimento tedrico e experiéncia por parte do inspetor (XENOS, 2004).
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2.2.3 Manutengao detectiva

A manuten¢do detectiva surgiu na década de 1990. Sua denominagdo estad
relacionada a palavra detectar. Cada vez mais sdo utilizados computadores com
instrumentagdo e controle de processo nos mais diversos tipos de plantas industriais. Um
problema a ser considerado na manuten¢do detectiva ¢ a possibilidade de falha nos
proprios sistemas de deteccdo de erros, embora essa possibilidade seja remota
(PEREIRA, 2011).

De uma forma ou de outra, a redu¢ao dos niveis de paradas indesejadas por
manutengdes ndo programadas fica bastante reduzida. Apos a implantagdo da manutencao
detectiva, ¢ necessario melhorar ainda mais a competitividade de uma organizagao,
surgindo a necessidade da implantacio de uma Engenharia de Manutengdo para

solucionar problemas cronicos, melhorando a sistematica e aumentando a

manutenabilidade de uma empresa (KARDEC; NASCIF, 2013).

2.2.4 Manutencao preventiva

A manutengdo preventiva busca sempre a melhoria continua, melhorando o
desempenho das maquinas e equipamentos, aumentando a produtividade,
consequentemente, reduzindo a indisponibilidade. Esta, procura evitar as ocorréncias de
falhas, obedecendo a um plano previamente elaborado, baseado em intervalos definidos
de tempos, com a finalidade de manter o equipamento em seu melhor estado operacional,
diminuindo o risco de falhas, diminuindo a ocorréncia de quebras e aumentando a
confiabilidade e regularidade de operagdo do sistema produtivo (PEREIRA, 2011).

Um plano de manuten¢@o bem elaborado ¢ a base de todas as tarefas preventivas
que devem ser tomadas para evitar falhas e garantir o bom funcionamento dos
equipamentos. E de suma importancia o conhecimento técnico de cada componente do
equipamento, bem como, a sua vida util. No plano, ¢ necessario que haja informagdes,
instrugdes detalhadas sobre o que inspecionar, reformar ou trocar, a frequéncia, por que
e como essa tarefa deve ser executada. A manutengdo preventiva pode reduzir as paradas
de produgdo devido a quebra de equipamento, proporcionando um controle sobre a
produtividade (KARDEC; NASCIF, 2013).

Os pontos negativos da manutengdo preventiva sdo: substituicdo prematura de
componentes que poderiam operar por um tempo maior do que previsto, além de causar
possiveis defeitos no equipamento por falha humana, de pegas sobressalentes e falhas dos
procedimentos de manuten¢do (RODRIGUES, 2012).
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2.3 Manutengdo Produtiva Total (TPM)

A Manuten¢do Produtiva Total (TPM — Total Productive Maintenance), ¢ um
programa de manutengdo que envolve todos os colaboradores da organizagdo, desde a
alta administracdo até os operadores da linha de producdo. Esta, introduz a capacitagdo e
habilitagdo a estes, fazendo assim com que cada pessoa desenvolva novas capacidades e
consequentemente ha melhoria do equipamento, € a equipe de manutengdo fique
encarregada de realizar as fungdes mais complexas. (KARDEC E NASCIF, 2013).

Seu objetivo consiste na constante melhoria da qualidade do produto, capacidade
produtiva, eficiéncia operacional, bem como, a seguranca. Para isto, prega-se o ideal de
“erro zero” aplicando uma abordagem de produgao para identificar problemas e resolvé-
los, até¢ mesmo antes que ocorram (MAGGARD, RHYNE, 1992; KIRAN, 2016).

O diagrama abaixo (Figura 01), foi extraido da obra Nascif (2013) Manuteng¢ao
Orientada para Resultados. Esse diagrama demonstra de maneira bastante clara a ideia de

como a manutengao transita entre os diversos departamentos de uma empresa.

Figura 01 — Sistema de Prestacdo de Servigos da Manutencdo

Fonte: Nascif (2013)

Através do diagrama, pode-se perceber a forma com a manutencao esté interligada
com todos os setores de uma organizac¢do, sendo de fundamental importancia para a
continuidade das atividades desenvolvidas.

O método da TPM analisa a producdao de inputs (entradas) como o homem,
maquina, materiais ¢ métodos, como sendo causa direta, corrigindo as deficiéncias do
equipamento, do operador e do administrador deste. As deficiéncias de inputs sdo
consideradas perdas, que podem ser por parada devido a quebra/falha, por mudanca de

linha e regulagem, por operacdo em vazio e pequenas paradas, por queda de velocidade,
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por defeitos gerados no processo de produgdo, no inicio de operagdo e por queda de

rendimento (NOGUEIRA; GUIMARAES E SILVA, 2012)

2.3.1 Pilares do TPM

Segundo Nogueira, Guimaraes e Silva (2012), a TPM deve ser vista como uma
filosofia de gestdo empresarial centrada na disponibilidade total do equipamento para a
producao, e todos, desde a alta gerencia ao operador do equipamento, devem segui-la. O

método do TPM engloba oito pilares que o sustentam, conforme ¢ mostrado na Figura 2.

Figura 02 — Pilares da TPM

MANUTENGAO AUTONOMA

MANUTENCAO PLANEJADA

MANUTENGAO DA QUALIDADE

EDUCACAD 8 TREINAMENTO

MELHORIAS ESPECIFICAS
CONTROLE INICIAL
GESTAOQ ADMINISTRATIVA

SEGURANCA & MEIO AMBIENTE

COST DEPLOYMENT

Fonte: Nogueira, Guimaraes e Silva (2012, p. 179).

O primeiro pilar, educagdo e treinamento, consiste na capacitacdo técnica,
gerencial e comportamental da equipe de manutencdo e operagdo. O segundo,
manuten¢do autobnoma, estd relacionado ao autogerenciamento, elaboracdo e
cumprimento de padrdes e conscientizacdo da filosofia do TPM. A manutenc¢do
planejada, terceiro pilar, trata do planejamento e controle de manutengdo didrio com uso
de software. No pilar das melhorias especificas, quarto pilar, diz respeito a melhoria
global do negocio, visando a redug¢do dos problemas para melhorar o desempenho. O
quinto pilar, seguranca e meio ambiente, visa o estabelecimento de um sistema de satde,
seguranca e meio ambiente. O pilar da manutencao da qualidade foca no estabelecimento

de um programa de defeito zero. O controle inicial, penultimo pilar, refere-se ao
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estabelecimento de gerenciamento da fase inicial para novos projetos, ou seja, nessa

etapa, deve-se eliminar as falhas na fonte. A gestdo administrativa, oitavo e tltimo pilar

da TPM, consiste no estabelecimento de um programa nas areas administrativas, visando

um aumento da eficiéncia do método (WAKIJIRA e SINGH, 2012).

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

fases: Preparagdo, introducdo, implantagdo e consolidagdo. Estas, por sua vez, dividem-

se em etapas como as relatadas no quadro abaixo.

Quadro 01 — Fases implementagdo TPM

FASES

ETAPAS

PONTOS PRINCIPAIS

Preparagdo para

Interesse da alta direcdo sobre a
decisdo e introduzir o TPM.

Deve acontecer num encontro interno da
empresa sobre TPM, e deve ser publicada
num boletim.

Campanha de  divulgagdo e

treinamento para introdugdo do TPM.

Executivos: Realizam estudo em grupo,
conforme o respectivo cargo.
Funcionérios

em geral: Passam por

orientacdes através de recursos visuais.

introdugdo -
. N Comissdao ou grupos de estudo por
Estrutura para implanta¢ao do TPM. .
especialidade.
Estabelecimento de diretrizes basicas | Benchmark e metas: Previsdo dos
e metas para o TPM. resultados.
Elaboragao do plano diretor para | Desde os preparativos para introdugao até
implantagdao do TPM. os detalhes da implantacao.
Inicio da . Convites: clientes; Empresa relacionadas;
} . Inicio do programa (TPM). P
introducdo Empresas colaboradoras.
Aperfeicoamento dos equipamentos .
P ¢ o q P Selecdo de um equipamento modelo e
de forma individualizada para L . .
. . organiza¢do de uma equipe de projetos.
melhorar o rendimento operacional.
Estruturacdo da manutencdo por | Método de evolugdo passo a passo,
iniciativa propria. diagnostico e aprovagao.
N Estruturagdo da manutengdo | Manutengdo  periddica, = manutencdo
Implementagéo . ~
programada pelo setor de | preditiva, controle de construgdes, pecgas
manutengao. sobressalentes, ferramentas e desenhos.

Treinamento para melhora do nivel de
capacitacdo da operacio e da
manutencao.

Treinamento concentrado dos lideres e
treinamento das outras pessoas envolvidas.

Estruturagdo do controle da fase
inicial de operagdo dos equipamentos.

Projeto MP; controle de flutuagdo na fase
inicial; LCC.
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Execucao total do TPM e elevagao do

lidaca
Consolidagao nivel geral.

mais ambiciosos.

Fonte: Yamaguchi (2005) adaptado.

2.4 Manuteng¢ao autonoma

A Manuten¢do Autdnoma ¢ um dos pilares mais importantes de sustentagdo da
TPM. Pode ser entendida como uma metodologia onde se aplica a for¢a de trabalho dos
operarios na preservagdo e manutengao dos equipamentos. Ela inclui qualquer atividade
realizada por estes relacionada com as fungdes de manutencao (SUZUKI, 1993).

Fidelis et al. (2015) ainda refor¢a que o pilar da manuten¢do autdnoma 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.

A atividade de inspec¢do auténoma tem a finalidade de prevenir, no dia-a-dia da
produgdo, a deterioragdo dos equipamentos, possibilitando o monitoramento da evolugao
dos danos, detectando e tratando suas anomalias em um estagio inicial, antes que estas se
desenvolvam e resultem em falhas. Sendo uma das atividades eficientes de manutencgao,
pois toda falha visivel se origina em algum tipo de anomalia, a principio invisivel para o
operador e que pode e deve ser identificada por uma rotina de inspe¢des; transformar o
equipamento em seu estado ideal através de sua restauragdo e uma gestao apropriada e
estabelecer condi¢des basicas necessarias de manutengdo, de modo que os operadores
detectem e relatem, rapidamente, quaisquer problemas nos seus equipamentos, sejam
elas, vibragdes, ruidos, sobreaquecimento, dentre outras, e que eles proprios ou as equipes
de manuten¢ao atuem antes que as falhas ocorram (NUNES E SELITTO, 2016).

Para inclusdo dos operarios nessa nova atividade, ¢ importante eliminar os
obstaculos e limitagdes relacionados ao conhecimento técnico. A medida que o
desempenho dos operadores evolui positivamente, estes vao adquirindo seguranga,
autoconfianga e firmeza, podendo receber novos treinamentos que os habilitem para
executar atividades de manuten¢do mais complexas, contribuindo para o sucesso da
aplica¢do do método (TAKAHASHI, 1993; WYREBSKI, 1997; XENOS, 2004).

Para a implantacdo da manuten¢do autbnoma em uma industria € necessario
inicialmente o comprometimento, adogao e divulgacao por parte da alta administracao

para todos os setores da empresa. Assim, formar uma equipe comprometida para a
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implantacdo. Feito isso, deve-se realizar a limpeza do equipamento e consequentemente
a identificacio de elementos e pegas com anomalias, permitindo estabelecer
contramedidas. Deve-se descartar qualquer material desnecessario no ambiente de
trabalho pois evita desperdicios, diminui o risco de acidentes, facilita a localizagdo e
preservacdo de componentes do equipamento, além melhorar o arranjo fisico, afim de
melhorar o gerenciamento do local de trabalho, reduzir os tempos de setup e eliminar
estoque de produtos inacabados entre as maquinas. Posteriormente, elaborar um plano de
educagdo e treinamento para desenvolver a equipe de manutencao nos principios basicos,
ensinando-a a apoiar e orientar os operadores que participam da atividade. O treinamento
para os lideres ¢ de extrema importancia e deve ser algo ja estabelecido, para detectar e

reparar anormalidades que ocorrem no dia a dia. (KARDEC, 2002; XENOS, 2004).

2.5 Conceito de 5S

O programa 5S consiste na base que sustenta todo o programa de TPM, tendo
evidencia no pilar Manutencdo Auténoma. Pois, trata-se de uma proposta de elaboragao
de uma cultura organizacional que estabelece a total redefini¢do da empresa a partir do
fim de materiais obsoletos, organizacdo dos materiais, a limpeza sempre dentro do padrio
ideal de trabalho, desenvolvimento de um ambiente com boas condi¢des de trabalho e um
sistema que mantem todo esse programa em funcionamento. Um ambiente como este ¢
condicdo bdasica para aplicagdo de um programa de Manutencdo Autdnoma
(REBELLO,2005).

Para Fogliatto e Ribeiro (2009), as empresas que nao possuem 0 programa 5S
implementado e pretendem criar um programa de MA, devem aplicar estes dois
programas em conjunto, devido aos beneficios que os 5S’s podem oferecer para a
ambienta¢dao da MA.

O programa surgiu da necessidade em racionalizar recursos no pds guerra japonés,

composto pelos chamados cinco sensos, descritos abaixo, segundo Rebello:

* Seiri: Senso de Organizagao

Ato de identificar e separar os objetos necessarios dos que sao desnecessarios,
dando um destino para aqueles que ndo sdo mais Uteis e separando os objetos por ordem
de importancia. Resultando em liberacdo de espaco; liberacdo de objetos para outros

usuarios; reducao do tempo de procura e eliminagdo do desperdicio.
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* Seiton: Senso de Ordenagao

Ato de ordenar os objetos de acordo com sua utilidade, frequéncia de uso,
natureza, etc. Agrupando-os por cor, etiquetas, nome, e outras formas que possibilitem
uma rapida visualizagdo. Isso permite que os objetos possam ser acessados de forma
rapida, otimizando assim, o tempo.

* Seiso: Senso de Limpeza:

Ato de eliminar a sujeira, mantendo o ambiente de trabalho em boas condigdes de
limpeza. Isso gera um ambiente agradavel que proporciona qualidade de vida aos
funcionarios, eliminacao da fadiga do equipamento, prevencao de quebras e acidentes e
outros.

* Seiketsu: Senso de Bem-estar

Este senso ¢ baseado na manutencao de forma sistematizada dos ultimos 3 S’s.
Busca-se conservar a higiene fisica e mental, tendo o cuidado para que os estagios da
organiza¢do, ordenamento e limpeza, ja alcangados ndo retrocedam. E com isso ter-se a
padronizagdo dos processos; melhoria da qualidade; redugao/eliminagcdo de condigdes

inseguras e eliminagao de estresse das pessoas.

* Shitsuke: Senso de Autodisciplina

Este senso ela relacionado a concretizagdo da filosofia empregada pelo programa
5S, onde os funcionarios se sentem responsaveis pela qualidade de vida em seus
ambientes de trabalho e cumprir rigorosamente o que foi estabelecido pelo grupo. Os
resultados sdo espirito de equipe, sinergia; previsibilidade dos processos; autodisciplina;
confiabilidade dos dados de controle; redugdo/eliminacdo de atos inseguros e a

consolidagao do 5S.

2.6 Chapas de Aluminio composto - ACM

ABNT NBR 15446 (2006), define painéis de aluminio como sendo painéis
formados por chapas de aluminio, ligadas ou ndo por um nucleo de material termoplastico
extrudado. Os tipos mais utilizados em fachadas é o painel de chapa solida, formado
somente por chapas solidas de aluminio e o painel composto, formado por duas chapas
de aluminio ligadas por um nucleo de material termoplastico extrudado, conforme ¢

mostrado na figura 3.
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Figura 03 — Composi¢do da chapa de ACM

Elliie de Aluminio

Protecao

Polietileno

Fonte: Alucomaxx, 2024.

Os painéis de ACM sao encontrados no mercado em espessuras que variam de
3mm a 6mm, com larguras comumente disponiveis de 1,25m e 1,5m. Sob encomenda ¢
possivel obter-se placas com larguras especiais, desde que acima de uma determinada
quantidade minima, e comprimentos especiais, com no maximo 6,00m (TECHNE, 2009).

Para a aplicagdo do ACM em fachadas, ¢ necessaria a usinagem e dobra dos
painéis, a fim de se formar bandejas, que sdo fixadas a uma subestrutura
preferencialmente, perfis de aluminio. Em edificagdes com mais de 20m de altura, os
painéis compostos nao sao permitidos em varios paises por ndo impedirem a propagacao
das chamas. No Brasil, no entanto, nao ha essa restricao. As chapas devem ter espessura
minima de 0,3 mm para aplicacdo interna e 0,5 mm para utilizacdo externa (ABNT NBR

15446, 2006; TECHNE, 2009).

3. METODOLOGIA

Uma pesquisa ¢ realizada mediante aos conhecimentos disponiveis e a utilizagao
de métodos, técnicas e outros procedimentos cientificos. Nesta secdo sdo apresentados os

procedimentos metodoldgicos utilizados na composi¢ao desta pesquisa.

3.1 Classificagdo da pesquisa

O estudo realizado possui natureza aplicada, e promove conhecimentos para
aplicacdo pratica de solucdo de problemas reais, associados a inexisténcia da pratica de

um plano de manutencdo, e consequentemente redug¢do da capacidade produtiva da
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empresa analisada. A abordagem ¢ de maneira qualitativa, descreve-se as condigdes em
relacdo ao ambiente em estudo, maquinarios e seus operadores e exploratdrio, onde
procura-se engajar e familiarizar os envolvidos junto ao ambiente com as praticas e
conceitos da gestdo da manutencdo e utilizagdo de recursos para analise dos dados
obtidos. Quanto aos objetivos, classifica-se de forma exploratéria, pois utiliza-se uma
base bibliografica sobre o tema abordado, e por fim, quanto aos procedimentos técnicos,
utilizou-se de pesquisas bibliograficas ¢ documentais (GIL, 2010, PRODANOV E
FREITAS, 2013).

O trabalho teve inicio por uma contextualizagdo bibliografica, tendo compreensao
do tema e selecionados alguns assuntos a serem abordados, bem como, para entendimento
da TPM e seus beneficios para uma cadeia produtiva.

A partir disso, observou-se na empresa, se havia processos de manutengdao no
ambiente e como eram feitos, bem como, realizou-se coleta de dados e informacgdes
através de buscas em bancos de dados e experiéncias relatadas, respeitando as limitagdes
e imposigdes estabelecidas pela organizagdo, e dessa forma, levantou-se informagoes
relacionadas aos historicos, componentes, fatores de risco e avarias associadas ao
maquinario. Através deste levantamento, verificou-se a dimensdo dos riscos, fatores e
impactos relevantes para elaboracdo de melhor modelo da pratica de manutengdo que o
ambiente e o maquinario exigem, bem como, realizar uma analise acerca da cultura
organizacional da empresa.

Para esta aplicag@o interessa apenas a implantagdo da TPM e em particular a
Manutencdo Auténoma (MA), um de seus pilares. Os doze passos propostos por
Nakajima (1988) estdo listados abaixo, onde estes, serdo adaptados para a cultura da
empresa em analise.

I. Comprometimento da alta administracdo da empresa;

II. Divulgacao do método;

III. Definicdo do comité responsavel pelo programa;

IV. Determinagao das politicas e metas basicas;

V. Defini¢do do plano diretor;

VL. Inicio propriamente dito da implantacao;

VII. Instrugdo dos operadores;

VIII. Defini¢ao de procedimentos pelos grupos de trabalho;
IX. Escolha de equipamentos-piloto para medi¢ao da eficacia;

X. Desenvolvimento da manutengdo autonoma;
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XI. Medicao dos resultados;

XII. Realizagdo da auditoria e retorno ao inicio do ciclo.

Abaixo, ¢ mostrado a estrutura da metodologia adotada no presente trabalho.

Figura 4 — Estrutura da metodologia

Analise da literatura

Defini¢ao do modelo

Andlise da empresa e do equipamento piloto

Elabora¢ao do modelo

Resultados e discussao

Conclusao

Fonte: Autoria propria (2024).

3.2 Caracterizagdo da empresa

A empresa em analise, ¢ especializada em servigos de revestimentos com chapas
de aluminio composto. Porém, além da sua atividade principal, a mesma, também atende
aos mais variados projetos, desenvolvendo coberturas, tetos, marquises, totens, placas, e
muito mais. Fundada em 2014, estd localizada na cidade de Mossord no estado do Rio
Grande do Norte (RN). O seu quadro de funciondrios € composto por 22 colaboradores,
possui maquinarios de pequeno porte, essenciais para execucao das tarefas, e caracteriza-
se como uma empresa de médio porte.

A empresa possui uma célula de producdo, subdividida em 4 linhas, sendo linha
A, linha B, linha C e linha D. Tem-se o gerente de producdo e na estrutura de cada linha,

tem-se um gerente de instalagdo, assistente de montagem e auxiliares de produgao.
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Figura 5: Organograma do setor de produgdo

SETOR DE PRODUGAOQ

| GERENTE DE PRODUGAO |

GERENTE DE INSTALACAO GERENTE DE INSTALACAO GERENTE DE INSTALACAOC GERENTE DE INSTALACAO
|ASSISTENTE DE MONTAGEM' ‘ASSISTENTE DE IVEONTAGEM‘ ‘ ASSISTENTE DE MONTAGEM‘ ‘ASSISTENTE DE MONTAGEM‘
AUXILIAR DE PRODUGAO AUXILIAR DE PRODUGAO AUXILIAR DE PRODUGAO AUXILIAR DE PRODUCAO

Fonte: Autoria propria (2024).

Na Figura 5 ¢ demonstrado como normalmente estd disposto o organograma da
empresa. Este organograma ¢ uma representacao visual da estrutura organizacional, onde
no topo esta a geréncia, que ¢ responsavel pelo planejamento e decisdes estratégicas.

A aplicagdo da metodologia de TPM, ¢ feita segundo etapas basicas bem definidas,
porém, para a empresa em estudo, houve uma adaptacdo do modelo conforme a sua
cultura organizacional e processos produtivos. Feito a caracterizagdo da empresa,
desenvolveu-se um estudo para entender como, mais especificamente o pilar da
Manutengdo Autonoma, poderia ser aplicada dentro do sistema produtivo de forma
personalizada. Em virtude da necessidade de atender a demanda, os pilares do TPM
visaram a necessidade de implantar um grupo de Manuten¢do Autdnoma na maquina mais

critica.

4. RESULTADOS E DISCURSOES

A implementacdo do TPM ndo ¢ um processo rapido, porém a partir da etapa de
implementa¢do do pilar de Manutengdo Autonoma a empresa ja comeca a sentir efeitos

positivos significativos.

26




4.1 Defini¢do da maquina (Equipamento Piloto)

Durante o desenvolvimento do trabalho analisou-se a situacdo da manutencgao
empregada na empresa e escolheu-se um equipamento modelo ou piloto para desenvolver
o planejamento de manutencdo. Na empresa de estudo, esta maquina tem como fungao
principal o corte dos perfis de aluminio, componente essencial para estrutura interna dos

revestimentos com as chapas de ACM. Seu valor ¢ estimado em R$4.000,00.

hGUINA

pOLICORTE | gl

Fonte: Autoria propria (2024).

A Serra de esquadria também conhecida como Policorte, ¢ utilizada para cortar
ferro, aluminio, agos, perfilados, tubos e outros materiais. A mesma possui o corpo
giratorio e o prato da serra que permitem a realizagdo de cortes de até 45 graus dos dois
lados.

A empresa, onde desenvolveu-se o estudo, possui 3 unidades. Uma para corte de
materiais ferrosos (fixa na empresa), uma maquina moével (destinada para corte em
servigos externos, com as equipes que estdo em campo), € apenas uma (fixa) para a
finalidade da atividade citada no paragrafo acima.

No fluxograma abaixo, ¢ mostrado a etapa em que ha utilizacdo da maquina e a

sua importancia dentro do processo produtivo.
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Figura 08: Fluxograma do processo de produgéo
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Fonte: Autoria propria (2024).

Pode-se observar através do fluxograma que o processo produtivo se constitui de
etapas bem definidas, onde a maquina piloto possui grande importancia, visto que a
mesma ¢ responsavel pelo corte da estrutura interna (perfis de aluminio) das chapas de
revestimento, e que havendo a parada desta, todo o processo ¢ paralisado. Na figura

abaixo, ¢ mostrado os perfis de aluminio.

Figura 09: Corte dos perfis de aluminio

Fonte: Autoria propria (2024).
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Observa-se na imagem que os perfis sdo recebidos com dimensdes de 6,00m de
comprimento e espessura variada. Os cortes sdo realizados conforte o plano de corte do
projeto de revestimento com as chapas de ACM. Logo apos, estes sdo fixados as mesmas
por meio de fita dupla face ou parafusos.

Apos a escolha da méaquina piloto, foram definidas as etapas da implementacao

conforme os itens que seguem:

4.2 1* Etapa: PROGRAMA 58S

Com base em uma reunido com os gestores da empresa, definiu-se um cronograma
de implantacdo e as responsabilidades das equipes para iniciar os procedimentos
necessarios para implementar a estratégia 5S.

O primeiro passo foi a definicdo de que todo material que nao fosse classificado
como equipamento seria retirado para um novo ambiente onde serdo classificados e
reorganizados (SEIRI Senso de Utilizagdo). Caso os mesmos sejam considerados
obsoletos, ou mesmo sem utilizagdo seriam descartados ou vendidos. Os itens
considerados convenientes para o processo produtivo deveriam ser catalogados,
etiquetados e organizados em um espaco comum quando utilizados em diversas maquinas

e equipamentos. Na Figura abaixo ¢ mostrada a disposi¢ao dos discos no almoxarifado.

Figura 10: Local destinado para os discos da maquina (Almoxarifado)

Fonte: Autoria propria (2024).
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Nesse ponto, percebe-se a importancia de um almoxarifado e a sua organizagao,
onde seja restringida a entrada da maior parte das pessoas cabendo apenas ao responsavel
por equipe e setor a retirada de material, mantendo-se assim controle sobre a quantidade
de cada item.

Ficou definido que uma planilha deve ser alimentada todos os dias inserindo data
de retirada de materiais, devolu¢do, quebras entre outros que possam servir de
indicadores. Isso servira para compras antecipadas de insumos ou até mesmo para analises
de Manutencoes.

Depois de efetuado o SEIRI, em segundo ficou definido a aplicagdo do SEITON
onde os itens ndo transferidos, logo apds serem classificados e catalogados seriam
reorganizados proximo aos equipamentos de maneira que os mais utilizados estejam
proximos e os menos utilizados distantes e, para tal definiu-se que seriam necessarias
prateleiras para alocar os itens obedecendo ao grau de utilizacdo, pois, dessa forma,

diminuird o tempo de deslocamento do operador.

Figura 11- Layout do setor de producao

LEGENDA:
®
1. Maquina Serra de Esquadria -
2. Estoque de perfis de aluminios :
GALPAO DE
PR?EHS/&O

3. Almoxarifado

4. Estoque das chapas de ACM

5. Setor de usinagem

6. Setor de montagem

PLANTA BAIXA - TERREQ
[y o

Fonte: Autoria propria (2024).

Por meio do layout da planta térrea da empresa, pode verificar que os perfis de
aluminio e o almoxarifado, onde sdo armazenados os discos e materiais para limpeza e

lubrificacao, estdo dispostos proximos a maquina Serra de Esquadria.
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Logo ap6s, como terceiro passo, foi realizada uma campanha educativa para
atingir o SEISO visando salientar que todos sdo responsaveis pela limpeza e conservagao
dos insumos, maquinas, equipamentos e ambiente de trabalho, e assim, implementar
rotinas de inspeg¢ado, afim de garantir que estes sejam mantidos em condic¢des ideais, bem
como, propiciar um ambiente mais agraddvel para desenvolver as atividades laborais e
uma melhor estética visual.

O quarto passo foi a aplicagdo do SEIKETSU. A parte que se refere aos processos
implantada gradualmente e descritos em fluxogramas, cabendo ao gestor de setor
desenvolver os processos que sdo executados. Os processos comuns a todos os
funcionarios devem ser afixados em um quadro no setor e ser seguido pelos
colaboradores.

No ultimo ponto, SHITSUKE, a disciplina de seguir os processos, sera realizada
de forma intuitiva pelos colaboradores, pois todos devem saber em quais processos estao
envolvidos. No entanto, sugere-se a implementacao de treinamentos sobre o programa 5S
e auditorias para garantir a conformidade do programa. Também sera possivel o
incremento de sugestoes para melhoria do processo, que nao sera abordada nesse trabalho,

denominada ciclo PDCA ou ciclo de melhoria continua.

4.3 2* etapa: PROGRAMA TPM

Devido a complexidade do programa, primeiramente determinou-se quais sao os
principais e mais urgentes pilares a serem aplicados, considerando as caracteristicas da
empresa. Neste caso, como ndo se possui nada relacionado a manutencdo na mesma,
optou-se por utilizar inicialmente os seguintes pilares:

e Treinamento ¢ Educacao;
e Manuten¢do Autonoma;

Os demais pilares podem ser aplicados posteriormente, pois se trata de melhorias
especificas de engenharia no proprio equipamento ¢ administragdo. Como nao ha um
plano de manutenc¢do em vigor na empresa, ndo faz sentido tentar implantar um plano de
melhorias, mas sim comegar pelos pilares que contemplam a organizacao, treinamento e
producao, pois desta forma sdo gerados indicadores que propiciardo a implementacao dos

demais pilares do TPM.
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4.3.1 Pilar treinamento e educacao

O processo de treinamento da equipe teve duragdo de 4 semanas. Nesse periodo,
foi passado para o time de linha toda a teoria do TPM, juntamente com a realizagdo de
exercicios praticos do uso das ferramentas de analise de causa raiz. Foram realizados
treinamentos com os colaboradores, onde foi passado apresentagdo das rotinas e foco na
criacdo de cultura e disciplina quanto aos processos. ApoOs esse periodo iniciou-se a
aplicacdo na pratica todas as rotinas e aprendizados. Os proximos passos foram focados
na sustentagdo do resultado e continuidade dos processos. Com a observagao e obten¢ao
de dados relevantes até o momento, estes foram classificados e organizados, para que
posteriormente seja realizada a analise dos resultados parciais e quantificaveis.

Abaixo, ¢ mostrado como se desenvolveu o pilar treinamento/educagdo com os

colaboradores.

Figura 12: Etapas do pilar treinamento

Defini¢do do perfil ideal para os colaboradores;

Avaliagdo do nivel de conhecimento dos colaboradores;

, $

Elaboragdo de um plano para desenvolvimento das habilidades;
k : 2

Definicdo de um local para realizar os treinamentos;

4

Avaliagdo para os futuros treinamentos.

Fonte: Autoria propria (2024).

A presenca da lideranca durante essa etapa ¢ de suma importancia, pois traz
destaque a filosofia de “lideranga servidora”, além de engajar o time sustentando a cultura
de trabalho em equipe, esse processo marca os primeiros passos para criacado de uma nova
cultura, cultivando no operador o sentimento de “dono” do equipamento.

Para auxiliar no controle de treinamento oferecidos pela empresa, foi utilizada a
matriz de habilidades. Através dela, foi possivel tragar as habilidades que os
colaboradores ja possuem, as que sdo essenciais para a execucao de determinadas

atividades e ainda relacionar os problemas que, todavia, estejam incidindo a falta de
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capacitagdo dos operadores. Abaixo, ¢ mostrado a matriz utilizada nessa aplicagdo.

Figura 13: Matriz de habilidades

TPM LEAN
[ ] | | —
0 Mio ze aplica 1 Conhece 2 Aplica 3 Ilultiplica
Habilidades necessirias

Conhecimentos obrigatdrios | Conhecimentos técnicos | Conhecimentos de qualidade Gestio

Meta por habilidade

Totallhabilidade

\Atualizada em: Eesponsavel:

Fonte: Autoria propria (2024).

Importante ferramenta para os lideres, em relagao a gestdo de conhecimento dos
liderados, pois através desse formulario, os mesmos conseguem apresentar de forma clara
quais as competéncias que estes precisam desenvolver e quais treinamentos devem ser
oferecidos pela organizacdo para capacitagdo dos colaboradores. Para a rapida
compreensao, esse material deve ser impresso e colocado nos quadros de gestao visual da

empresa.

4.3.2 Pilar manutengdo autonoma

E fundamental na manutengdo auténoma a conservagdo e restabelecimento das
condi¢des basicas dos equipamentos. Ou seja, todo equipamento deve sempre se
apresentar limpo, lubrificado e ajustado. Para isso, foi levado para o treinamento, defeitos
reais que ocorriam na maquina e foi disponibilizado o manual desta.

Nessa etapa, também foram separadas as principais perdas que o equipamento

ocasionava e cada uma dela recebeu um “dono de perda”, para estimular ainda mais o
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sentimento de cuidado nos colaboradores. A equipe se tornava responsavel por reduzir
determinada perda especifica, gerando na equipe uma espécie de competicao saudavel em
que cada um buscava reduzir sua perda. A equipe além da sua perda em especifico era
responsavel também por todas as outras. Essa separacdo foi uma forma encontrada para
estimular ainda mais os resultados individuais e em equipe, que no final refletiriam no
resultado do equipamento como um todo. Dentre os servicos de manuten¢do a serem
realizados na maquina, estao:

e Alinhamento de eixo;

e Lubrificacao;

e Afiagdo de disco;

e Troca de disco;

e Desobstrucao da area de ventilagao.

Para a implementa¢do da manuten¢do autdonoma € preciso seguir alguns passos.

Neste trabalho elencaram-se 5 passos, mostrados na figura abaixo.

Figura 14: Etapas de implementagao do pilar Manutengdo Auténoma.

4 Padronizacio gerencial do programa
Autonomia da operagio
3 Inspeciio sisttmica do programa

Criar padrdes e limpeza e inspecio
Manutengfio autéonoma bisica

Preparaciio e capacitaciio 5s e Educaciio e Treinamentos

Fonte: Autoria propria (2024).

v" Etapa 1: Preparagdo e capacitagdo
Nessa etapa os colaboradores foram sensibilizados quanto a importancia da
manutengio autdnoma e a redugdo de perdas. E nessa etapa que os conceitos do 5s sdo
reforgados e realizados treinamento, afim de garantir o minimo de conhecimento técnico

para as operacdes seguintes.
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v" Etapa 2: Limpeza inicial
Com os funciondrios devidamente capacitados sugeriu-se que a maquina seria
desmontada, limpa e remontada. Este trabalho tem o intuito de aumentar o conhecimento
dos operadores com as maquinas que operam. Este evento aconteceria de forma planejada
para que a producdo ndo fosse afetada. Assim, uma maquina de cada vez seria
desmontada. Além do mais, este trabalho abre uma oportunidade de ajudar na

identificacao de problemas que poderiam estar afetando o funcionamento das maquinas.

v" Etapa 3: Criar padrdes de limpeza, inspegao.

Depois da criagdo dos padrdes para conservagcdo das condigdes ideais de
funcionamento das maquinas, estes poderiam ficar expostos em painéis na area de
produg¢do em algum lugar estratégico de facil visualizagdo. Assim, sempre que um
funciondrio possuir duvidas em realizar alguma tarefa padrdo, este poderia consultar
rapidamente.

Para a conferéncia das condi¢des ideias de funcionamento das maquinas, foi
elaborado um check list de inspe¢ao basica aplicado diariamente pelos operadores. Nesta
inspe¢do caberiam a conferéncia da limpeza do local de trabalho, as condicdes de
funcionamento bésico da maquina (incluindo lubrificagdo e regulagens simples) e a

utilizagao dos EPIs.

Figura 16: Limpeza do ambiente de trabalho

Fonte: Autoria propria (2024). Fonte: Autoria propria (2024).
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Nesta etapa, os colaboradores também iniciam o procedimento de etiquetagem.
Estas sdo colocadas diretamente nas maquinas para ficar evidente e visivel onde um
problema precisa ser resolvido. Utilizando etiquetas verdes e vermelhas de acordo com a

figura abaixo.

Figura 17: Etiquetas de anomalias

TRV OPERACAO | I ' ANUTENGAO

ETAPA[{T2T3T4151617) ETAPA[1 2134151617

PRIORIDADE PRIORIDADE
ACM| ACM|

ANOMALIA DETECTADA: ANOMALIA DETECTADA:
ENCONTRADA POR: ENCONTRADA POR:

DATA: DATA:

DESCRIGAO DAANOMALIA DESCRICAO DAANOMALIA:

Fonte: Autoria propria (2024).

As etiquetas verdes sdo utilizadas quando identificadas anomalias que os proprios
operadores forem capazes de corrigir as ndo conformidades, e as vermelhas, utilizadas
para identificar anomalias que devem ser corrigidas por profissionais da manutencao

especializados (servigo terceirizado).

v' Etapa 4: Inspecdo sistémica do programa
Esta etapa visa verificar todos os passos anteriores para preenchimento de lacunas
e falhas na implementacdo da Manutencdo Auténoma. Mas esta averiguacao nao seria
feita de forma tnica, mas sim de forma continua. Ou seja, criado um modelo de melhoria
continua para o programa, tentando propor aperfeigoamentos na aplicagao e apontamento
de falhas no programa. Para que esta etapa funcione, um responsavel foi apontado para

apurar a continuidade do programa.

v' Etapa 5: Padronizagdo gerencial do programa
O ultimo passo se trata da conservacao do programa. Para isto, foi sugerido a

criacdo de um modelo de gestdo de todo o programa em que funcionarios receberiam
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atribuicdes em uma equipe para geréncia do programa. Estes responsaveis manteriam os
métodos de verificagdo atualizados, indicariam funciondrios para reciclagem de
treinamentos ou treinamento de novos funcionarios, verificariam os padrdes criados,
aplicariam melhorias propostas, verificariam se todas as ferramentas estdo disponiveis,
entre outras atividades de geréncia do programa. A inten¢do ¢ que seja nomeado um

gestor de Manuten¢ao Auténoma.

A comparagdo do programa proposto pelo presente trabalho com o sistema
proposto na literatura para o TPM, mais especificadamente o programa de Manuteng¢ado

Autdénoma, pode ser entendida pelo quadro abaixo.

Quadro 02: Quadro comparativo entre o modelo de trabalho proposto com o modelo encontrado na

literatura.
MODELO PROPOSTO PELO MODELO PROPOSTO PELA
TRABALHO LITERATURA
Possui 5 etapas Possui 7 etapas

Parte de um pilar do sistema de gestdo da | E integralmente um pilar da metodologia

empresa TPM

Aplicado entre operacdao e gestdo da | Aplicado a toda empresa

operagao

Fonte: Autoria propria (2024).

Apesar das pequenas diferencas, os dois podem ser tratados como mesmo
programa pois tem o mesmo proposito final: Ajudar na confiabilidade dos equipamentos.

Assim, podemos dizer que a aplicacdo dessa metodologia adaptada pode auxiliar
num enquadramento cultural e estratégico da empresa estudada. Isto ajuda a rapida
aceitacdo dos funciondrios e fluidez do programa de Manutencdo Autdbnoma no interior
da organizagdo sem necessitar fazer grandes mudangas no sistema de gestdo desta
empresa. As adogdes das praticas pela administragdo dardo uma maior credibilidade e
suporte para implementagdo do plano, de maneira satisfatoria perante toda empresa e
consequentemente, melhorando a sua imagem diante dos clientes. Também foi possivel
ver o envolvimento de todo o pessoal em um Unico sentido, evitar a quebra e aumentar a
disponibilidade dos equipamentos.

Sendo inicialmente, percebidas melhorias que acarretardo em uma situagao
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financeira satisfatoria, através de mudancas nas atividades organizacionais, bem como
manutengdes realizadas de forma correta nos equipamentos de trabalho, proporcionando
condi¢des a organizacdo para honrar com 0s seus compromissos, assim como, zelar de
forma apropriada pelo seu patrimoénio.

Um plano de manutengdo pode tornar os equipamentos € maquinas de uma
empresa disponiveis por maiores periodos, aumentando as chances da produgdo de
elementos conformes, diminuindo os tempos ociosos e contribuindo para o faturamento
da empresa. A falta de manutencdo pode acarretar diversos problemas, tais como,
desgaste prematuro de pecas e acessorios, redu¢do da vida util, producdo de baixa
qualidade e outros. Um fator relevante também, sdo os possiveis acidentes de trabalho.

A concorréncia cada vez mais forte e acentuada também ¢ um fator a ser
ponderado, pois uma empresa que possui equipamentos parados deixa de produzir
aumentando seus custos tornando-se insustentavel a longo prazo. Equipamentos
defeituosos podem gerar severos prejuizos financeiros para uma empresa caso ela ndo
consiga cumprir 0s prazos € metas

Com a implantacdo deste modelo, estima-se a obtengao de ganhos significativos

em diversos indicadores elencados abaixo, por exemplo:

e Aumento de producao por operario

¢ Aumento da disponibilidade operacional das maquinas
¢ Reducdo do niamero de produtos defeituosos;

¢ Reducdo do nimero de reclamagdes internas e externas.
e Reducao do custo da manutengao ao longo do tempo;

e Aumento do cumprimento de prazo.

¢ Redugdo ou eliminagdo dos acidentes de trabalho.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Modelos de gestdo e sistemas de produgdo sdo desenvolvidos baseados em
experiéncia e estudos. Porém, muitas vezes eles precisam ser adaptados quando aplicados
dentro de uma realidade. O trabalho descrito propunha definir um modelo personalizado
do programa de manuten¢do autdbnoma voltado a uma industria do ramo de revestimento.
Porém, esta personalizacdo deve ser feita com cautela para que o propoésito do programa
nao se distancie do original. Isto garante que possamos usufruir dos beneficios que um
modelo de gestdo classico, como o TPM, pode oferecer.

Neste plano de manutengdo, proposto no presente trabalho de conclusao de curso,
contemplou-se os pilares Manuten¢do Autdnoma, Manutencao Planejada, Treinamento e
Educagao do programa TPM encontrados em Suzuky (1993), sendo estes os mais viaveis
no momento para realidade da organizacdo. Para essa escolha, levou-se em considera¢do
a cultura organizacional existente na empresa, bem como a viabilidade financeira para
implementagao do programa.

Através da elaboragdo do plano de manutengdo, foi possivel identificar avarias
tanto do ambiente como também nos maquinarios, € assim, propor sugestdes de corregdes
e prevencgdes, através da manutencao planejada e preventiva.

O nivel de conhecimento adquirido pelos colaboradores através dos treinamentos
de educagao sobre o assunto, foi de suma importancia, visto que 0s mesmos passaram a
ter uma cultura organizacional, de modo a contribuir para que o TPM fosse aplicado e
que seja consolidado.

Dentre os beneficios observados até o momento, a empresa verificou melhorias,
em relacdo a garantia de maior seguranca no exercicio das atividades, diminui¢do de
paradas e de retrabalhos e maior qualidade da execugdo dos servigos.

Sugere-se que estudos semelhantes sejam aplicados as outras maquinas, bem
como, a realiza¢ao de quantificagdes, apos um periodo de aplicagao do modelo proposto,
no que se refere a confiabilidade dos maquinarios.

Portanto, com base no modelo proposto por este trabalho, ¢ possivel entender que
a metodologia, apesar de personalizada, ndo perdeu seu foco: aumentar a confiabilidade

dos maquinarios.
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