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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados da implantacdo da Manutencdo Autbnoma em uma linha de
corte transversal de pecas de aco, fornecidas ao segmento automotivo, utilizando o método estudo de
caso, para avaliar os cinco primeiros pilares da Manutengc&do Autdnoma. Os resultados apontaram que
0s meétodos adotados até o momento da pesquisa ndo foram eficazes o suficiente, possibilitando
reduzir quebras de equipamentos resultantes de pequenas falhas, ndo identificadas logo no inicio,
fazendo com que o equipamento parasse a producdo a qualquer momento e ocasionando prejuizos,
muitas vezes por problemas repetitivos ou nédo solucionados em tempo habil e de forma eficaz. Apds
a implantagdo das ferramentas da manutencdo mostrou reducdo de falhas em 58% (comparativo
2012-2013) somente com a implantacdo dos dois primeiros pilares do programa da Manutengéo
Autbnoma.

Palavras-chave: manuten¢éo autbnoma, quebra de equipamento, parada de produgéo.

ABSTRACT

This paper presents the results of the deployment of Autonomous Maintenance in a line of cross-
cutting steel parts, supplied to the automotive industry, using the case study method to evaluate the
first five’s pillars of Autonomous Maintenance. The results showed that the methods adopted by the
time of the survey were not effective enough, allowing a reduction of equipment breakages resulting
from minor flaws not identified early on, causing the machine to stop production at any moment and
causing damage, many times repetitive or problems not resolved in a timely and effective manner.
After deployment of maintenance tools showed a reduction of 58% in fault (comparative 2012-2013)
only with the deployment of the first two pillars of the Autonomous Maintenance program.

Keywords: autonomous maintenance, equipment breakdown, production stop.

1. INTRODUCAO

Este estudo aborda a manuten¢édo autbnoma na VSTJ (nome ficticio), uma empresa
que atua com tecnologia industrial no corte transversal, longitudinal, decapagem e
ferramentado utilizando instrumentos em prensa excéntrica. As linhas de producédo

movimentam a industria atendendo clientes de grande porte em alguns Estados do Brasil e
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em ambito internacional. O projeto fabril (corte das chapas de ac¢o) exige maquinarios que
operem com extrema precisédo, confiabilidade e disponibilidade para atender a demanda do
produto, conforme a necessidade do cliente.

A empresa trabalha no sistema producao puxada, caso haja falha do maquinario
por falta de manutencao resulta em ineficicia na entrega do produto no tempo e quantidade
certa ao cliente. O projeto fabril utiliza maquinérios bastante resistentes para a
transformagcdo da matéria-prima, mas mesmo assim estdo sujeitos a vulnerabilidades
permanentes por falhas mecanicas, elétricas, operacionais, desgastes naturais decorrentes
do tempo de uso ou fatores climaticos que exigem atencdo e monitoramento pela equipe da
manutencao.

Na indastria pesada deve ser realizada a manutengdo permanente para nao
comprometer o operacional e resultar em ma qualidade do produto pela falta de respaldo
técnico do maquinario na demanda. Os problemas de vazamento, derramamento de 6leo,
obstrucéo da linha e dos acessoérios sempre existem embora os sistemas atuais estejam
robotizados. No entanto, a sensibilidade e a habilidade dos operadores em lidar com esses
problemas no sentido de detectar na fase inicial € um meio de evitar riscos futuros.

As falhas geradas nas linhas de producéo resultam em impactos para a empresa e
também para o cliente, normalmente, motivadas na auséncia de manutencdo efetiva dos
equipamentos, podem variar desde elétrica, mecanica e operacional e que inviabilizam o
andamento das atividades, ocasionando ociosidade da equipe operacional. Sendo assim, a
manutencdo autbnoma como ferramenta aplicada na linha de corte transversal de pecas de
aco, na inddstria automotiva, além de requerer treinamento operacional, contribui para
reduzir consideravelmente as falhas?

Este estudo tem como objetivo o desenvolvimento de um estudo de caso sobre a
implantacdo da manutencdo autbnoma na linha de corte transversal de pecas de aco,

fornecidas para o segmento automotivo.

2. MANUTENCAO AUTONOMA

Os Departamentos de Producdo e de Manutengéo se inter-relacionam entre si. O
primeiro é composto por maquinarios que constantemente carecem cuidados e reparos e
exige a presenca do Departamento de Manutencdo para manté-los em constante
disponibilidade.

Em meio as atividades e demandas os dispositivos de producdo sofrem desgastes
gue podem resultar no mau funcionamento, quebra de pecas ou trinca de seus elementos.

Em alguns casos o operador pode intervir em outros os encaminha para o Departamento de
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Manutencao para imediata corre¢do e quando ndo o equipamento pode ser substituido. De
acordo com Kardec; Ribeiro (2002), a manutencdo autdbnoma procura desenvolver o
sentimento de propriedade nos operadores, tanto pelos equipamentos como em habilidades
de inspecdo e deteccdo de problemas nos estagio de representagfes incipientes para que
consigam realizar pequenos reparos, ajustes ou regulagens, colocando 0 maquinario em
plena funcionalidade.

O equipamento tem capacidade limite de resisténcia dos componentes e de suas
propriedades, os operadores devem ser treinados para que permanecam nas melhores
condicbes possiveis, visto que toda falha resulta em parada na producdo e em prejuizo a
organizacao, atrasando o produto no destino final, com risco de cancelamento do pedido.
Nakazato (1998, p. 4-9) apud FURLAN; LEAO (2010, p. 28-29) aponta a necessidade de
habilidade e conhecimentos que os operadores devem desenvolver no sentido de
proporcionar pequenos reparos segundo as necessidades que se emergem dentro de seu
préprio setor.

O projeto de manuteng&o autbnoma divide-se em cinco importantes passos, sendo
0 primeiro realizar a limpeza inicial, em segundo eliminar a sujeira e locais de dificil acesso,
em terceiro elaborar normas provisérias de limpeza, inspecao e lubrificacdo, em quatro fazer
a inspecao geral e quinto realizar a inspecdo autbnoma.

Limpeza inicial: a falta de limpeza dos equipamentos resulta em falhas, trincas e
quebras nos componentes que integram 0 maquinario. Para entender os danos causados
com a auséncia de limpeza adequada e respectivas consequéncias o colaborador deve
entender que limpar n&o significa exatamente deixar o maquinario impecavel. E um contato
mais proximo com a area de seu trabalho. O contato com o maquinario ajuda a detectar
falhas como: vibracao, ruido, excesso de temperatura, vazamento, partes soltas e ruidosas
(KARDEC, 2002). Todos os itens detectados na inspec¢ao devem ser anotados e resolvidos
na medida do possivel. A ideia é que a area de produgéo se estruture para que resolver
cada item irregular ao seu tempo. Procurar as fontes de sujeira e inconveniéncias e também
anotar as dificuldades encontradas para a realizacdo desta limpeza, assim como os locais
de dificil acesso, é uma atividade que pode ser realizada por qualquer pessoa. Lembrando
que se ndo houver a colaboracéo de todos os envolvidos nesta atividade, ndo serdo obtidos
os resultados esperados (KARDEC; NASCIF, 1998).

Eliminar fontes de sujeira e de locais com dificil acesso: quando permanecem
limpos os locais de trabalho e os equipamentos criam-se sentimentos de asseio, ordem e
ajuda a entender a forma pela qual a sujeira surge em meio ao desenvolvimento normal do

trabalho. Existem diversos fatores que originam a sujeira, como os residuos de solda,
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rebarbas produzidas durante o processo produtivo, vazamentos de 6leo, 4gua e poeiras
infiltradas pelo ambiente externo. Os locais de dificil acesso séo, principalmente, aqueles
onde se gasta muito tempo para a limpeza e inspecao, que nem é possivel realizar uma
limpeza rapida nestes locais (FURLAN; LEAO, 2010). Caso ndo seja possivel eliminar
completamente a sujeira e sua origem sera necessario melhorar a operacdo e repetir
novamente tempo recorde. Tem como objetivo principal realizar melhorias no equipamento,
modificando a area de trabalho, as maquinas ou os processos de trabalho para facilitar a
limpeza e a inspe¢édo com a eliminacdo das fontes de sujeira e dos locais de dificil acesso
(KARDEC, 2002).

Normas provisérias de limpeza, inspecéo e lubrificacdo - embora haja esfor¢os
para se realizar 0os passos anteriores em alguns casos nao é possivel combater a sujeira em
sua origem natural. Desta forma, alguns pontos apresentam deficiéncia na realizagdo da
limpeza e inspecéo inicial. Porém, caso nada venha ser feito as areas de trabalho retornarédo
a sujeira anterior. O terceiro passo engloba a manutencdo dos passos anteriores e tem
como objetivo manter maquinas e locais de trabalhos limpos e organizados, em condi¢des
ideais de utilizagdo. Para obter sucesso no terceiro passo devem-se considerar as
experiéncias dos passos anteriores e tracar um “perfil ideal” criando um padréao provisério
para que seja executada com sucesso a limpeza, inspecao e lubrificacdo das maquinas e
dos locais de trabalho (FURLAN; LEAO, 2010). A criagdo de um padrdo geral de limpeza e
inspecdo deve ser simples e objetivo, para que todos os colaboradores possam executa-lo.
Também, deve funcionar de forma sistematica para que a inspecéao e limpeza, além de uma
rotina, se tornem um habito para os colaboradores. Em relagdo a criacdo do padrdo de
lubrificagdo deve-se seguir 0 conceito na criagdo do padrao sistematico, para que se torne
habito do colaborador realizar pequenas lubrificacfes, sendo de vital importancia para a
manutencéo sadia dos equipamentos (KARDEC; NASCIF, 1998).

Inspecdo geral: para que um equipamento desenvolva sua plena capacidade
original faz-se necessario que se conheca sua estrutura. Neste passo € iniciada a inspecao
de coisas simples como porcas e parafusos até que cada item seja devidamente atingido.
Itens basicos também sdo estudados, como o torque correto de aperto dos parafusos e seu
comprimento, especificagdes, tipos e niveis de dleo, abertura e fechamento de valvula, entre
outros. Ao executar a inspecao geral mediante o agente capacitado techicamente, possibilita
que todos os colaboradores fagam a correta inspecdo no momento necessario. Ofertar
treinamento ao operador para um melhor desempenho do processo que conheca 0s
sistemas de ajuste da operacéo, providéncias adotadas frente a uma anormalidade, permite

formar colaboradores com um melhor dominio do equipamento e aumentar o nivel de
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confiabilidade da operacgéo. Possivel, mediante a correta implantacao do passo de inspec¢éo
geral da metodologia TPM (KARDEC, 2002).

Inspecao autbnoma: essa etapa se caracteriza como a fase final do processo total
da manutencdo autbnoma, segue o padrao da norma béasica, como limpeza, lubrificacédo e
inspecdo geral. Os pontos importantes desta fase incluem: confirmacdo da divisdo de
tarefas com o setor de manutencéo sem deixar de considerar nenhum ponto de inspec¢éo e
finalmente realizar melhorias para facilitar o cumprimento de padrdes exigidos. A inspecdo
do setor de manutencdo deve elaborar do até o final da quarta etapa da manutencao
autbnoma, seguir um calendario anual de manutencdo, tal como uma espécie de
cronograma para fazer uma manutencao planejada com base em normas de manutencao
(normas de inspecao, de avaliacdo, de substituicdo e de desmontagem), pois estabelecem
critérios de prioridade e garantem que a manutencdo autbnoma saia segundo o planejado
(KARDEC; NASCIF, 1998).

2.1 MANTENABILIDADE

De acordo com Silva (2012, s/p), a mantenabilidade é uma condi¢cdo continua dada
a um equipamento para permanecer em condigdes de operagéo e que execute suas funcdes
nas condicfes especificadas.

2.2 CONFIABILIDADE

Aplicam-se definigbes de confiabilidade durante 50 anos e atualmente s&o
utilizadas para medir os fatores continuidade, confianca, durabilidade, seguranca, prontidao
de operacionalidade, isencéo de falhas e produtividade (SILVA et al., 2010). A tecnologia é
acrescida de constantes mudancas decorrentes do desenvolvimento e celeridade na difusdo
e expansdo do conhecimento e de saberes que, aliados as demandas de producéo,
produtividade e qualidade, resultam em competicdo de escala global, acarretando em novo
paradigma de consumo, exigindo seguranc¢a maior confiabilidade ao produto.

Para acompanhar todo o processo organizagbes contemporaneas, em nivel
mundial, tém desenvolvido métodos, técnicas e tecnologias de gestdo amplamente eficazes
a ponto de produzir grande nimero de itens, em menor tempo, com muito mais qualidade,
melhor desempenho de performance, mas mantendo padrfes e custos similares. Nesse
novo cenario mercadolégico o conceito de confiabilidade foi se remodelado e o mais recente
entendimento das organizacdes esta centrado em um modelo de gestédo flexivel, porém,
forte no seu desempenho, que permita produzir, vender e consumir 0 maior nimero de itens
possivel (SILVA et al., 2010).

A confiabilidade de um produto deve ser vista sob a Oética da satisfagdo do

consumidor, envolve impactos inconscientes do cliente, como percepcdo de durabilidade,
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potencial de desempenho, capacidade de resisténcia e outros fatores que influenciam
significativamente na aquisi¢ao e retorno deste durante seu uso.

Produtos destinados ao segmento automobilistico encontram um ambiente
altamente competitivo, pois néo trabalha com substitutos, assim, o produto deve preencher
imediatamente os requisitos necesséarios de operacionalidade e desempenho, dai porque a
literatura registra que paradas inesperadas resultam em enormes perdas a empresa e
retrabalho ao funcionario, pelo desconforto térmico, sem contar paradas de producdo que
aumentam custos, em vista de que equipamentos eletromecanicos fazem parte da linha de
producdo, resultando em inseguranca para os funcionarios e demais usuarios envolvidos
(SILVA et al., 2010).

3. ESTUDO DE CASO NA IMPLANTACAO DA MANUTENCAO AUTONOMA

O Grafico 1 mostra indicadores de produtividade da linha de corte transversal da
empresa, correspondente a 2012, utilizando a relagdo toneladas processadas/horas
trabalhadas. Nesse ano a meta de produtividade da linha foi 11,0 toneladas/hora,
praticamente sem variacdo entre o produzido-planejado. A busca por melhorias fez os
indices MTBF reduzirem e em 2012 comegou com 58,60 horas, sendo o maior pico de 84,78
horas, mantendo-se estavel com pequenas variagfes nos meses seguintes, finalizando com

a média entre todos 0os meses de 57,68 horas.
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GRAFICO 1 - INDICADORES DE PRODUGAO DA LINHA TRANSVERSAL (2012)
FONTE: VSTJ (2013).

A meta-padrao de disponibilidade do equipamento para 2012 foi 98,5%. Em 2009,
2010 e 2011 os indices foram mais valorados (99,00, 98,28 e 98,34%), respectivamente. Em
2012, a partir do inicio do projeto de implantacdo (ainda em fase de concepc¢do) da

manutencdo autdbnoma os indices sofreram ajustes. Em 2012 (Gréfico 2) mostra estabilidade
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em relacdo a disponibilidade do equipamento, cuja média anual fechou dentro da meta

idealizada inicialmente, embora alguns meses nao atingiu o proposto.
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GRAFICO 2 - DISPONIBILIDADE DA LINHA (2012)
FONTE: VSTJ (2013).

4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS DA COLETA DE DADOS
4.1 LEVANTAMENTO DAS FALHAS NA LINHA DE CORTE TRANSVERSAL DE CHAPAS
DE ACO

O levantamento das falhas na linha de corte transversal de chapas de aco na
empresa VSTJ possibilitou coletar os indices de paradas que nao interrompem a producéo
da linha (M1) e néo influenciam na produtividade (pequeno vazamento de 6leo) e da analise
das paradas que resultem em paradas da producdo (ex., rebarba de faca) (M2), que
influenciam na parada dos equipamentos. Os indices dos dois critérios sdo gerados pelo
sistema e tem como base o registro de dados fisicos da linha de corte introduzidos pelos
operadores diariamente. As denominacdes M1 e M2 determinam os tipos de falhas e sua
gravidade. A partir dessas plataformas foram separados os dados em planilhas e divididos
nos principais equipamentos da linha. O maquinario que compde a linha de producao divide-
se em componentes agrupados, imprescindiveis ao funcionamento e desempenho da linha.
O processo comeca no desenrolador, seguido da guilhotina de desponte, aplanadora 21/40,
aplanadora 17/63, trator ciclico, guilhotina rotativa, transportador de saida | e I,
empilhadores | e Il, rolos de saida, mesa de embalagem e mesa de rechaco.

O maior numero de falhas que o sistema apresentou foi para a guilhotina, com 70
falhas, posteriormente o empilhador com 68 falhas e logo em seguida os transportadores,
com 53 falhas. O maior niumero registrado por parada foi 24 e por hora 34,9, sendo ambos

no mesmo equipamento (guilhotina). O segundo equipamento que mais compareceu em
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namero de falhas foi o empilhador com 14 paradas, totalizando 13,06 horas paradas. Os
resultados apontam que em 2013 (periodo referenciado) houve um total de 62,34 horas
paradas na produtividade, motivadas em problemas mecéanicos e elétricos. Considerava-se
um numero relativamente alto e mediante a implantacéo o programa houve reducdo de 58%
das paradas, até setembro (2013), comparado ao ano total de 2012. A meta de producdo
para a linha em estudo era de 14,4 conforme (Gréfico 4) toneladas/hora (2013), porém,
somente até 0 més de setembro (do respectivo ano), o acumulado da produgéo esta em
12,6 toneladas/hora. De acordo com os indices ja apresentados, a produtividade de janeiro-
maio (2013) ficou abaixo da meta estipulada, porém, de junho-setembro (2013) houve
superacao da meta, levando a crer que nos meses de outubro, novembro e dezembro, muito
provavelmente sera atingida. Isto, na média anual. Pode-se assim dizer que houve
significativas mudangas comparativamente a 2012.

O Grafico 3 mostra o indicador MTTR de 2013 (até setembro), mostrando o
indicador o tempo de reparo do equipamento més-a-més. Em breve analise o que se verifica
foi que embora a meta anual tenha sido 0,95 horas, curiosamente, a VSTJ atingiu (até o
presente més de setembro) um acumulado de 1,06 horas. O aumento de registros de
problemas e também das etiquetas de manutencdo levantadas pelos colaboradores pode
justificar a reducéo das grandes paradas.

O indicador MTBF de 2013 (até setembro) com o tempo de falhas do equipamento
més-a-més entre uma falha e outra, cujo tempo de falhas vem superando a meta estipulada
para 2013, que foi 40 horas (Gréfico 4). As falhas vém reduzindo gradativamente, em
relacdo a 2012, fechando com 48,9 horas. O Programa 5S corresponde aos elementos:
limpeza, utilizacdo, saude, ordenacdo e autodisciplina (Grafico 5). Como parte da primeira
etapa do Programa da Manutengcédo Autbnoma 79% em 2012 e até setembro de 2013 cerca
de 84% resultando em percentual positivo de 5%.

O Gréfico 6 compara as notas de manutencdo 2012-2013 e revela que néo
influenciaram na produtividade da linha objeto de estudo, apesar das notas realizadas até

setembro/2013 estejam superando o nimero de notas realizadas no ano todo de 2012.
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GRAFICO 3 - MTTR (2013).
FONTE: VSTJ (2013).
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GRAFICO 4 - MTBF (2013)
FONTE: VSTJ (2013).
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GRAFICO 5 - 5S (2013)
FONTE: VSTJ (2013).
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GRAFICO 6 - NOTAS DE MANUTENGCAO COM PARADAS DA LINHA (01-09/2013)
FONTE: OS AUTORES (2013).

O Gréfico 7 faz um comparativo entre 2012-2013, referente as notas com parada da
linha que mais influenciaram na produtividade da linha, aponta uma reducao significativa de
146,29 horas em 2012, para 62,34 horas em 2013, com 58% no total de falhas, ou seja, 83,9

horas de ganho de produtividade.
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GRAFICO 7 — PRODUTIVIDADE (2013)
FONTE: VSTJ (2013).

Em relacéo a disponibilidade do equipamento percebe-se que em 2012 o nivel de
disponibilidade fechou um acumulado de 98,5%, comparativamente a 2013 (setembro), que

fechou com o acumulado de 98,6, sendo que a meta total estipulada para o ano fechado é
98,5%, ultrapassou a meta (Gréficos 8, 9 e 10).
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GRAFICO 8 - DISPONIBILIDADE (2013).
FONTE: VSTJ (2013).
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GRAFICO 9 — MTTR (2013).
FONTE: VSTJ (2013).
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GRAFICO 10 - NOTAS DE MANUTENGCAO COM PARADA DE LINHA 2012 X 2013

FONTE: OS AUTORES (2013).

De acordo com o Grafico 11, que mostra um comparativo entre 2012-2013,

referente a produtividade da VSTJ, pode-se perceber um aumento da produtividade que em

2012 fechou com uma média de 11,4 ton/h, em 2013 até o més de setembro registrou média

acumulada em 12,6 ton/h, podendo alcancar a meta estipulada, pois estd com crescimento

més a més. Pode-se citar ainda como um dos alavancadores desta produtividade a reducéo

das paradas de manutencdo com

produtividade.

reducdo de 83,9 horas, podendo ganhar com
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GRAFICO 11 — PRODUTIVIDADE 2012 VERSUS 2013
FONTE: OS AUTORES (2013).

5. CONCLUSAO

A analise sobre a manutencdo autbnoma como ferramenta aplicada na linha de
corte contribuiu para reduzir significativamente falhas e perdas de produtividade, mas exige
treinamento do operacional para familiarizar-se com os equipamentos e com 0s problemas
gue podem surgir. Os treinamentos permitem aos colaboradores se tornarem aptos, com
habilidades para identificar e corrigir pequenas falhas do desgaste natural dos equipamentos
utilizados permanentemente. A implantagdo da ferramenta reduziu os indices das paradas
em 58%, reduzindo também a perda da produtividade por falta de manutencéo, aumentando
pequenos problemas que resultavam em horas de paradas dos equipamentos acima do
normal devido a manutencéo corretiva, preventiva e preditiva, até 2012.

O Programa de Manutencdo Autbnoma trouxe beneficios que resultaram na
satisfacao do cliente e da empresa por reduzir 0os custos e agregar maior valor ao produto. A
baixa produtividade tornava o processo de producdo improdutivo, justificado na ociosidade e
baixa autoestima do colaborador, que de quando em quando tinha que parar para reparo
dos maquinarios, impactando deu desenvolvimento. O método aplicado deu apoio aos
colaboradores tornando-os mais capazes para atuar nas fun¢des designadas. Sugere-se
continuidade na implantagdo do Programa de Manutencdo Autbnoma e finalizacdo dos
demais pilares: sistematizacdo e autogestao, o que possibilitara auto-gerenciar o Programa,

resultando em sucesso para toda a organizacao.
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