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RESUMO

Esse trabalho apresenta uma andlise da implantacdo da primeira etapa do pilar de
manutencdo autobnoma da manutencdo produtiva total em uma linha de producdo da
empresa lider do mercado nacional de biscoitos, com o objetivo de contribuir para um
maior entendimento de empresas e pesquisadores sobre o seu funcionamento e potencial
para produzir resultados positivos, mesmo em cendrios econdmicos desafiadores.
Constitui uma pesquisa aplicada, quantitativa e qualitativa, descritiva com pesquisa
bibliografica, documental e estudo de caso, sendo explicitados a definicio de Manutencao
Produtiva Total, seus pilares e, mais especificamente, o passo um do pilar de manutengao
autdbnoma, com detalhes sobre as etapas de implantacdo, as principais ferramentas
utilizadas e os resultados obtidos. A conclusdo mostra que as metas de todos os
indicadores de performance e de atividades do projeto foram alcancadas apds os 12 meses
de implantacdo, destacando-se a participac¢ao dos colaboradores em reunides com o apoio
das ferramentas de manutencdo autonoma para o atingimento dos resultados esperados, e

faz recomendagdes para trabalhos futuros.

Palavras-chave: Manuten¢do Produtiva Total (MPT); Manutencdo Autonoma; Gestao

da Manutencao.



ABSTRACT

This paper presents an analysis of the implementation of the first stage of the autonomous
maintenance pillar of total production maintenance in a production line of the leading
company in the national biscuit market, with the aim of contributing to a better
understanding of companies and researchers about its operation and potential to produce
positive results, even in challenging economic scenarios. It is an applied, quantitative and
qualitative, descriptive research with bibliographical research, documentary and case
study, being explained the definition of Total Productive Maintenance, its pillars and,
more specifically, the step one of the autonomous maintenance pillar, with details on its
the stages, the main tools used and the results obtained. The conclusion shows that the
goals of all performance and project activities indicators were achieved after 12 months
of implementation, highlighting the participation of the employees in meetings with the
support of the autonomous maintenance tools to achieve the expected results, and makes

recommendations for future papers.

Keywords: Total Productive Maintenance (TPM); Autonomous Maintenance;

Maintenance Management.
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1 INTRODUCAO

1.1  Contextualizacdo

Os biscoitos sdo divididos nas seguintes categorias: recheados, crackers e dgua
e sal, wafers, maria e maisena, secos e doces, amanteigados, salgados, rosquinhas, entre
outros; e o varejo brasileiro ocupou em 2016 a 2* posi¢do dentre os maiores produtores
do mundo, com 7,69% do mercado (5.272,7 milhdes de ddlares), perdendo apenas para
Estados Unidos, com 10.072,8 milhdes de ddlares (ANUARIO ABIMAPI, 2017).

Apesar de desempenho positivo, os dados da Abimapi também mostram que
2017 nao foi um ano facil e 2018 apresenta ainda mais desafios para o segmento de
biscoitos, visto que os custos de producio da industria estdo pressionados pela elevada
carga tributdria do Governo Federal. O preco da energia elétrica eleva despesas dentro da
fabrica e a alta dos combustiveis onera os transportes. Ao mesmo tempo, a disparada do
dolar acaba encarecendo as principais matérias-primas como trigo € materiais de
embalagens.

O que também afeta o mercado de biscoitos € o fraco crescimento econémico
do Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil, que apresentou timido crescimento de 1,0% em
2017, apds dois anos de retracdo, conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2018). Somado a estes fatores de retracdo, que representam alguns dos
piores resultados da série histérica do IBGE, iniciada em 1996, ainda h4 elevada inflacdo,
medida pelo Indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA - considerada inflagio
oficial).

Com sede no municipio de Eusébio/CE, a 24 quilometros de Fortaleza, a empresa
em estudo estd presente no mercado brasileiro ha mais de 60 anos e possui diversas
marcas espalhadas em territério nacional, com 12 unidades industriais e 32 centros de
distribuicio (RELATORIO ANUAL PARA INVESTIDORES M. DIAS BRANCO,
2017).

Em 2016, dada a retragdo da economia do Pais, com a industria ainda sofrendo as
consequéncias e o mercado de biscoitos no Brasil mais competitivo, fazia-se necessario
a aplicac@o de metodologias, sistemas ou filosofias dentro das empresas que visassem a
elevagdo da eficiéncia e ao custo minimo, por meio da interagdo maxima entre maquina

x homem x empresa.
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Foi esse, portanto, o caso da implantacdo da Manuten¢do Produtiva Total (MPT)
na empresa em estudo, iniciando-se pelo “passo um” do pilar de manutenc¢io autobnoma
da MPT, objeto deste estudo. Neste ambito, cabe salientar a importante missdo do
departamento de producdo de gerar bons produtos com a maior eficiéncia e menor custo
possivel diante deste mercado competitivo e de cendrios de retragdo. Para isso, deve-se
detectar e eliminar anomalias dos equipamentos logo no inicio da implanta¢do da MPT.

Neste contexto, a importincia da manuten¢do autdonoma, segundo Suzuki (1994),
estd no fato de englobar qualquer atividade realizada pelo departamento de producdo que
tenha funcdo de manutenc¢ao e tenha a inten¢cdo de manter a planta operando eficazmente
e estavelmente para atender os planos de produgdo.

A importancia do passo um do primeiro pilar da MPT, o de manuten¢do autdonoma,
se da porque sem ele ndo ha como se executar as proximas etapas do sistema de MPT
com eficiéncia. E no primeiro passo da manutencio autbnoma em que sio realizadas
limpezas nas mdquinas de uma forma diferenciada, aproveitando esse ato para
inspecionar e detectar problemas que causam “sujidades, identifica¢do de partes soltas,
desgastes, desalinhamentos, fontes de contaminacao, danos gerais, riscos de incidentes e
locais de dificil acesso” (MANFREDINI, 2009, p. 14).

Percebe-se, portanto, que € no passo um que as melhorias comecam a ser
realizadas e observadas para que uma empresa possa ganhar mais competitividade no
mercado em que atua, com a maior eficiéncia possivel e menor custo.

Dessa forma, a empresa investiu na contratacdo de profissionais qualificados para
atuarem como facilitadores na implantacao da metodologia junto ao pilar de manutengao
autdbnoma e seus times operacionais. Assim, a participacao do autor deste trabalho se deu
nesse contexto, enquanto supervisor de produ¢do indiretamente responsavel pela linha
em estudo, atuando como instrutor em treinamentos e também no acompanhamento dos
resultados como auditor e consultor interno.

Com base no exposto, este trabalho pretende responder a seguinte pergunta:

Como o passo um de manutencido autdonoma contribui para os resultados de uma

fabrica de biscoitos?

1.2 Justificativa

Este trabalho se justifica pela importancia do passo um de manuten¢do autdonoma,

em torno do qual toda a empresa se mobiliza rumo a uma realidade mais eficiente. Nao
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ha como aplicar o sistema de Manuten¢do Produtiva Total (MPT) sem o passo um de
manutencao autonoma.

Justifica-se, ainda, pelo numero incipiente de trabalhos que analisam
especificamente o passo um do pilar de manuten¢ao auténoma e seus resultados como
caminho para iniciar as etapas de melhoria das linhas de producdo de uma fébrica.

Neste passo, os proprios operadores usam seus cinco sentidos para
limpar/inspecionar os equipamentos, corrigindo falhas menores. Aqui, ainda cabe a
equipe de manutencao realizar os reparos. Porém, no passo um ja € possivel prevenir a
deterioracdo do maquindrio, melhorar a qualidade da inspecdo, reduzir o tempo de
paradas, descobrir defeitos escondidos. E apenas o comeco da capacitagio dos
colaboradores, junto a manuten¢do, para, em passos mais a frente eles se tornarem
autdbnomos, capazes e confiantes de cuidarem do maquindrio com o qual trabalham.

Portanto, uma empresa, gestor ou consultor que queira implementar a MPT em
uma empresa deve tomar como essencial uma boa implantacdo do passo um de
manutencdo autdbnoma para auferir os resultados mais a frente e ter mais controle sobre

os resultados.

1.3  Objetivos

Os objetivos deste presente trabalho se dividem em geral e especificos, a fim de
estudar detalhadamente a implantacdo do passo um de manuten¢do autdnoma em uma

fabrica de biscoitos.
1.3.1 Objetivo Geral

Analisar os resultados da implantaciao do passo um - limpeza e inspecao - do pilar
de manuten¢do autonoma de manutencdo produtiva total em uma linha de producdo de
uma fabrica de biscoitos no Estado do Ceara.

1.3.2  Objetivos Especificos

a) Detalhar a implantagdo do passo um do pilar de manuten¢do autdonoma em uma

linha de produgdo de uma fébrica de biscoitos cearense;
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b) Identificar os resultados alcancados com implantacdo do passo um do pilar de

manuten¢do autonoma.

14 Metodologia

De acordo com Silva e Menezes (2005), existem varias formas de classificar as
pesquisas. Contudo, em sua forma cléssica, a pesquisa pode ser classificada quanto a:
natureza, forma de abordagem, objetivos e procedimentos técnicos. Considera-se,
portanto, que o processo de pesquisa se constitui em uma atividade cientifica bésica,
conforme Lima e Mioto (2007), que alimenta a atividade de ensino e a atualiza frente a

realidade.

14.1 Natureza da pesquisa

A natureza da pesquisa pode ser classificada como aplicada, considerando que
tem por objetivo gerar conhecimento via aplicagdo pratica dirigida a solugdo de

problemas especificos.

14.2  Abordagem do problema

A abordagem do problema na presente pesquisa pode ser definida como
quantitativa e qualitativa. A parte quantitativa se dd em virtude do uso de indicadores e
metas quantificaveis utilizadas como elo de comparacgao dos resultados obtidos, enquanto
a parte qualitativa € observada na interpretacdo das decisOes tomadas pela geréncia,
considerando aspectos notadamente motivacionais, caracteristicos do programa em

estudo.

1.4.3  Objetivos da pesquisa

Quanto aos seus objetivos, a pesquisa pode ser classificada como descritiva,

pois, segundo Silva e Menezes (2005), visa descrever as caracteristicas de determinada

populagdo ou fendmeno ou o estabelecimento de relagcdes entre varidveis.
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1.4.4 Procedimentos técnicos adotados

De acordo com a perspectiva de Godoy (1995), o pesquisador geralmente utiliza
uma variedade de dados coletados em diferentes momentos, por meio de variadas fontes
de informacdo. Dessa forma, os procedimentos técnicos adotados foram os métodos de
pesquisa bibliografica, pesquisa documental e estudo de caso. A pesquisa bibliogréfica
foi desenvolvida com base em livros, artigos, dissertacdes e material disponivel na
internet. A pesquisa documental fez uso de material disponibilizado pela empresa,
incluindo relatérios, planilhas e apresentacdes. O estudo de caso foi realizado em uma

fabrica de biscoitos localizada no estado do Ceara.

1.5 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho € organizado em forma de capitulos, descritos a seguir:

O capitulo 1 € a introdugdo desta monografia. Contextualiza-se o objeto de estudo
deste trabalho e o cendrio do Pais em termos econdmicos e industriais pelo qual a empresa
passava na época, ano de 2014, da implantacdo do passo um de manuten¢@o autonoma na
linha piloto em uma industria de alimentos cearense.

O capitulo 2 aborda a fundamentacgao tedrica necessdria para que os conceitos de
manutencdo produtiva autbnoma sejam compreendidos. Para isso, explicita-se do geral
para o especifico. O detalhamento € feito primeiro com o conceito de manutengdo
produtiva total (TPM), cujo pilar de manutencio autdnoma faz parte e, neste, estd inserido
o objeto de estudo deste trabalho que € a implantagcdo do seu passo um. Para entender o
TPM, faz-se ainda um historico do sistema.

Depois, sdo apresentados oito pilares da manutencdo produtiva total: 1)
manutencdo autdbnoma; 2) manutengio planejada; 3) melhorias especificas; 4) educagao
e treinamento; 5) manutencdo de qualidade; 6) controle inicial; 7) manutencdo produtiva
total em areas administrativas; 8) saide, seguranca e meio ambiente. Detalha-se ainda os
sete passos do pilar de manuten¢do autdonoma, sendo dada maior atengdo ao passo de
nimero um, objeto deste trabalho.

O capitulo 3 consiste no estudo de caso, em que € realizada a apresentacdo da
empresa em que o passo um da manutencao autbnoma € aplicado. Ainda se contextualiza
o desempenho da companhia no mercado de massas e biscoitos, bem como no cendrio

industrial. Passa-se entdo a delinear as etapas do estudo de caso. Depois se explica como
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cada uma das etapas sdo desenvolvidas, mostra-se o resultado de cada uma e, por dltimo,
faz-se a andlise dos resultados.

O capitulo 4 consiste em elaborar as conclusdes do autor desta referida monografia
a respeito do que foi apresentado sobre a implantacdo do passo um de manutencdo
autonoma em uma linha de uma fébrica de biscoitos do Estado do Ceard. Faz-se ainda
recomendacdes de trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos a partir do tema
apresentado.

Ao final, encontram-se as referéncias bibliogréficas que serviram de base para a

elaboragdo desta monografia.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O que é manutencao produtiva total

TPM (Total Productive Maintenance), sigla em inglés para Manutencao Produtiva
Total (MPT), surgiu, segundo Ribeiro (2010), por intermédio da fusdo de técnicas de
manutencao preventiva, manutenc¢do do sistema de producgao, preven¢do da manutengao
e engenharia de confiabilidade, visando a falha zero e também & quebra zero das
madquinas, em paralelo ao defeito zero nos produtos e perda zero no processo.

Ou seja, a MPT impulsiona a otimizac¢do e, a0 mesmo tempo, o desenvolvimento
de uma empresa, por meio da maxima efici€éncia do maquindrio. Assim, Carrijo e Lima
(2008) consideram esse sistema como um programa ou uma filosofia, cuja sua
disseminagc@o nas empresas brasileiras vem se dando desde a década de 1990, o que
contribui tanto para o aumento da competitividade quanto da exceléncia das empresas.

Em referéncia ao significado de cada letra da MPT, Ribeiro (2010) detalha que o
“T” diz respeito ao rendimento de maquinas, proveniente da eficiéncia do equipamento;
do sistema total, que advém do enfoque global do envolvimento da engenharia, produgao
e manutenc¢do; abrangéncia do ciclo de vida dos equipamentos, desde o projeto conceitual
até a desativagdo; e participagdo de todos. A letra “M” reflete alteragdo e ampliacdo do
conceito de manutencdo com o objetivo de consertar o que quebrou; conservar os
equipamentos como novos; € conservar o nivel méximo do volume de produgdo.

Porém, parte importante nesses processos, que incrementam a eficiéncia, € o
colaborador, uma vez que € ele quem estd em contato direto com a maquina e apto a
identificar os mais diversos problemas que possam surgir no funcionamento do
equipamento, bem como realizar pequenos reparos. Assim, Verri (1995) complementa
que, com o surgimento da MPT, surge a expressao “da minha maquina cuido eu”. Disso
€ possivel inferir que o funciondrio terd mais autonomia no exercicio da sua atividade.

Na prética, portanto, a MPT € mais simples do que aquilo pregado nos livros e por
alguns consultores. “A estratégia para tal é priorizar os esforcos na implementacdo de
medidas praticas que produzem resultados a curto e médio prazo, e aproveitar tudo que a
empresa possui de positivo” (RIBEIRO, 2010, p.6). Aqui se pode constatar que a
aplicacdo da MPT em uma empresa ndo significa acabar com o que j4 existe de bom, mas,

aproveitar os aspectos positivos e melhora-los.
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Portanto, como se vé até o presente momento, a MPT engloba a vida util da
mdaquina e congrega a participacao de todos os cargos de uma industria, jJuntamente com
o processo motivacional da equipe. Como caracteristicas, esse modelo de produgao ainda
inclui a Engenharia e a Producgdo, bem como a Logistica e a Manutenc@o.

Em palestra proferida em Tdéquio, Nakajima (2006) acrescenta que este modelo
representa uma forma de revolugdo, na medida em que integra homem x mdéquina x
empresa. Desta forma, o trabalho de manutencdo dos processos produtivos se torna
preocupacio de todos, independentemente da hierarquia dentro de uma fabrica e atinge
toda a empresa no objetivo de conseguir a eficiéncia maxima dos equipamentos, por meio
do gerenciamento orientado para a utilizacdo do maquinério.

Vé-se, entdo, que o objetivo desse sistema produtivo € promover a unificacdo da
manutencdo do sistema produtivo, seja nos aspectos administrativos, seja nos
operacionais. Silva et al. (2013) acrescentam que se deve destacar a participacdo dos
operadores na preservacdo dos equipamentos, pois ninguém melhor que eles para
desvendar os detalhes que ndo sdo percebidos pelos mantenedores. Portanto, para os
autores, o segredo da metodologia estd em despertar nas pessoas o sentimento de dono do
negocio, desde o operador do equipamento até a alta direcao da empresa. Ou seja, devem-
se evitar falhas, qualificando e equipando os colaboradores.

Dessa forma, o trabalho da manuten¢do estard sendo enobrecido, dentro do que
propde a MPT, que é a maximizacdo do desempenho operacional dos equipamentos e do
processo como um todo. “Para alcangar este objetivo, deve-se eliminar ou reduzir as
perdas que acarretam um desempenho deficiente dos equipamentos” (RIBEIRO, 2010, p.
14).

A partir disso, e com o desenvolvimento de técnicas de andlise de falhas mais
avancgadas, deixa-se de atuar no processo de forma meramente corretiva. Afasta-se,
portanto, da zona de conforto e as manutengdes preventivas passam a ser o foco, o que
evita problemas futuros de parada total de equipamentos. Torna-se, assim, mais

importante a manutencio preventiva ante a corretiva.

2.1.1  Histérico da manutencio produtiva total

A MPT surgiu no Japdo entre 1969 e 1971. Mas antes de compreender seu

nascimento, faz-se necessdario resgatar como era realizada a manuten¢do antigamente. Até

a fase de 1914, em que o processo de producdo era artesanal, as empresas, em sua maioria
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familiar, ndo aplicavam o conceito de manuten¢do, podendo-se considerar até mesmo
inexistente.

Womack (1998) explica que o conserto dos equipamentos era feito com
ferramentas inapropriadas, sendo o resultado nem sempre o esperado. Ou seja, muitas
vezes o tal conserto se configurava em uma perda ou piora do estado do maquindrio.
Depois desse periodo, na fase que compreende entre 1914 e 1930, houve uma evolugdo
das industrias norte-americanas que se deu com o impulso do primeiro tipo de
manutengao, a corretiva.

Ja de 1930 a 1940 surge a preocupacgdo com a padronizacdo das pegas e, com ela,
a manuten¢do preventiva. Em meados da década de 1940, Freitas (2002) recapitula que
as empresas do Japdo, onde surgiu a MPT, trabalhavam no sistema de manuten¢do
corretiva, o que acarretava problemas de perda de produtividade e aumento de custos.

Entre 1940 e 1946 foi quando o processo de melhoria dos equipamentos passou a
adentrar as industrias, pois, de acordo com Womack (1998), a vida das pessoas estava em
jogo, bem como a supremacia de ser o vencedor da Segunda Guerra Mundial. As
maquinas tinham que ser eficientes e ndo podiam quebrar e, assim, surgiu o conceito de
Engenharia de Manuteng¢do e os manuais de maquinas comegaram a ser elaborados.

Em 1950, Nakajima (2006) define que a manutenc¢do era chamada de manutencao
da quebra. Isso porque a gestdo do equipamento era focada apenas naquilo que havia
quebrado. No ano de 1955 € que passou a se chamar de manutencao de prevencao, a partir
da qual, ao invés de corrigir ou consertar o que estava quebrado, passou-se a trabalhar na
prevengao.

Nesse meio termo, a partir de 1951, faz-se importante salientar que o Japao
comecou a aplicar a manuteng@o preventiva - sistema trazido dos Estados Unidos. Era
realizado o acompanhamento das condig¢des fisicas e a preservacdo da vida util dos
equipamentos, por meio das medidas preventivas, com intuito de evitar falhas e perda do

maquindrio. Mas o custo de manutengao ainda era alto e ndo garantia a melhor eficiéncia.

“Foi entdo, que a partir de 1957, os japoneses comegaram a aperfeigoar este sistema
e desta forma criaram a manuten¢@o por melhoria, que tem como objetivo eliminar a
ocorréncia de defeitos em equipamentos e também facilitar a manutencdo dos
mesmos, aumentando assim sua confiabilidade.

Jana década de 60, eles melhoram ainda mais as manutengdes e iniciaram a prevencao

de manutencio, onde os equipamentos e linhas de producéio eram projetados com o
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objetivo de eliminar a necessidade de manutengdo dos mesmos. Eram empenhados

todos os esforgos, no sentido de alcangar a condigéo ideal” (FREITAS, 2002, p. 1).

Chegada a década de 1960, instituiu-se a manutenc¢ao por melhoria. Passou-se a
trabalhar com melhorias no maquinério, visando a melhorar a eficiéncia. “Em 1965,
chegada a nova era, a prevencdo da manutencdo comecava a dar mais énfase para a
prevencdo de nao quebrar, conhecendo melhor o momento da quebra” (GOMES, 2004,
p.5).

Porém, a MPT surge no Japao como o avango dos tipos de manutencdo aqui
explicitados: corretiva, preventiva e ainda a preditiva. Como visto anteriormente, seu
objetivo € o de atingir patamares mais elevados de eficiéncia da manutencio produtiva,
por meio do respeito aos individuos e participagdo total dos colaboradores,
independentemente da hierarquia em que se encontrem.

Acrescenta-se aqui a informacdo de que o JIPM langou o sistema de premiacao
TPM em 1964, para fortalecer a melhoria das empresas e contribuir para o
desenvolvimento das inddstrias, promovendo a modernizacdo e desenvolvimento de
tecnologias de manutenc¢do das plantas. O Prémio de Exceléncia em TPM homenageia os
resultados das atividades de MPT das fébricas. Estes prémios t€m um papel importante
na avaliacdo das atividades do JIPM para o desenvolvimento do setor industrial do Japao.

Atualmente, o prémio também € aplicado fora do Japao. A auditoria para a
concessdo do reconhecimento da MPT fora do pais € aplicada da seguinte maneira: o
JIPM e uma empresa publica, sob a administracdo do Ministério da Economia, Comércio
e Industria do Japdo, apresentam o trabalho de auditoria fora do Japdo para o Prémio
TPM, que ¢ entregue apenas pela JIPM.

A partir de 2008, foram homologados 6rgaos publicos no exterior como “Agéncias
de Auditorias”, que sdo responsaveis pela avaliacdo do Prémio TPM (TPM Award) fora

do Japao (JIPM, 2017).

2.2 Os pilares da manutencao produtiva total

Para entender como se d4 a manuteng¢do autdonoma, em que serd estudado o

primeiro passo deste conceito no presente trabalho, cabe saber que ela faz parte dos oito

pilares que dao sustentacdo para a implantagdo da MPT.
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Figura 1 — Os pilares da MPT

Fonte — adaptado de Ribeiro (2010)

7z

Conforme a Coletania Bitec (2010) a base do sistema € o conhecimento e

envolvimento das pessoas, sem as quais o sistema nao funcionaria. Mas as oito etapas a
serem seguidas, de acordo com a publicacdo, sdo definidas como: 1) manutencdo
autonoma; 2) manutencao planejada; 3) melhorias especificas; 4) educacao e treinamento;
5) manutencdo da qualidade; 6) controle inicial/melhorias no projeto; 7) MPT em 4reas
administrativas (office); e 8) MPT satde, seguranca e meio ambiente.

Como o foco desta monografia é o primeiro passo do pilar de manutencao
autdnoma, este pilar serd explicitado em tépico a parte. Mas cabe ainda esclarecer que ele
se concentra na estruturacdo para conducdo da manutengdo voluntdria ou autdnoma pelos
operadores. Os outros sete pilares da MPT serao detalhados a seguir para uma melhor

orientagdo de como o sistema funciona.

2.2.1 O pilar de manutencio planejada

No pilar de manutencdo planejada, busca-se que o equipamento € 0 processo

estejam com condi¢des excelentes para alcancar eficiéncia e eficicia dos custos. Segundo
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Suzuki (1994), esse pilar realiza as seguintes atividades que melhoram o maquinério:
apoio a manuten¢do autdbnoma; manutengdo planejada em seis passos; manuten¢dao por
melhoria; prevencdo da manutencdo; manutengao preditiva.

Caso a manuteng¢do no seja planejada, voltada apenas para corrigir os problemas,
ha perdas de producio, de qualidade e ainda elevagdo dos custos da empresa. Isso porque,
se a manutenc¢do for realmente planejada, Souza (2004) diz que haverd diminui¢do ou até
eliminacdo de perdas de producdo, além da minimiza¢do do tempo de reparo dos
equipamentos e dos custos com manutengao.

E para aplicar a manutengao planejada sdo necessdrios seis passos, 0s quais elenca
Suzuki (1994): avaliar o equipamento e compreender a situacdo inicial; restaurar a
deterioracdo e corrigir debilidades; criar um sistema de gestido de informacdes; criar um
sistema de manuten¢do periddica; criar um sistema de manutencao preditiva; e, por fim,

avaliar o sistema de manutenc¢do planejada.

2.2.2 O pilar de melhorias especificas

No pilar de melhorias especificas, o objetivo € que todas as atividades maximizem
a eficdcia geral do maquindrio e dos processos, por meio de eliminagdo de perdas e
melhora do nivel de rendimentos. Para alcancar aumento da eficiéncia, conforme Ohno
(1997), € realizada a andlise e eliminacdo total dos desperdicios. O resultado, segundo o
autor, vé-se, na pratica, quando hd associacdo com a redugdo de custos e pela verificagdao
da eficiéncia dos colaboradores na linha de producao.

Portanto, percebe-se que neste pilar se pode obter ganhos nos custos, que se da
também por meio da implementacdo de novas ideias, as quais podem vir dos proprios
funciondrios. “Nao ¢ apenas do conserto e da prevencdo de quebra, mas sim de inovar
para se ter melhor aproveitamento, que é um dos itens cruciais para o desenvolvimento

de uma empresa” (KOCZKODAI et al., 2016, p. 1).

2.2.3 O pilar de educacao e treinamento

Faz parte também da MPT tornar os colaboradores capazes de responder ao
ambiente corporativo de maneira que acompanhem os avancos dos negdcios, das
tecnologias, dos equipamentos € inovagdes de maneira geral. Para isso, faz-se necessario

que o pilar de educagdo e treinamento seja posto em pratica. O recurso humano deve ser
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desenvolvido para que os funciondrios exercam pleno potencial e se sintam seguros e
capazes para realizar as manutengdes da MPT de maneira autbnoma, sozinhos.

Para Falconi (2009) ha relacdo direta entre o conhecimento que € praticado na
inddstria e o nivel dos resultados alcancados. Portanto, educagdo e treinamento deve se
dar desde o inicio da implantacdo da MPT. O autor referido explica que para formacgdo
de pessoal hd o conceito de On the Job Training (OJT), ou seja, de aprendizado no local
de trabalho e também fora do local de trabalho, que sdo, posteriormente, trazidas para
dentro e disseminadas entre os colaboradores.

Portanto, para Ribeiro (2010), o pilar educacdo e treinamento € dedicado a dar
apoio para todos os outros pilares e deve seguir as seguintes etapas: avaliar o programa
de treinamento atual e fixar politica e estratégia de prioridade; projetar um programa de
treinamento para melhorar habilidades de operacdo e manuten¢do; implementar os
treinamentos (programa; planos e materiais para treinamento); projetar e desenvolver um
programa de desenvolvimento de habilidades; promover um ambiente que encoraja
autodesenvolvimento; e avaliar as atividades e planos para provdveis novos equipamentos

€ projetos.

2.2.4 O pilar de manutencao de qualidade

Evitar os defeitos de qualidade dos equipamentos e processos, mantendo-os em
perfeito estado, € o foco do pilar de manuten¢do de qualidade. Assim, Britto e Pereira
(2005), acrescentam que a eliminag@o da deterioragdao dos equipamentos € uma condi¢ao
para a obtencdo de defeito zero. Para que este sistema funcione, devem-se estabelecer
padrdes de avaliacao periddica e checar se os resultados atendem a padrdes determinados.

E como nos outros pilares, o de qualidade segue as seguintes etapas, conforme
lista Suzuki (1994): construir uma matriz relacionando a qualidade e os
equipamentos/processo; elaborar andlises de entradas da producdo, verificando se ha
padrdes; planejar solucdes para problemas; avaliar seriedade dos problemas, para isso
usar ferramenta Failure Modes and Effects Analysis (FMEA); rastrear causas dos
problemas; realizar uma nova avaliacdo p6s-melhora utilizando a ferramenta FMEA ja
feita; implantar as melhorias; revisar as condicdes de entrada de produgdo; consolidar e
confirmar pontos de verificacio; e elaborar uma tabela de controle de componentes de

qualidade e garantir condi¢des controladas da operacdo.
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2.2.5 O pilar de controle inicial

O sexto pilar, de controle inicial, visa a gerenciar e a administrar o
desenvolvimento de novos produtos e processos. Isso porque, atualmente hd uma intensa
modernizacao, diversificagdo e renovagao de produtos e este pilar € importante para haver
um controle de investimentos em novos maquindrios. Portanto, para Suzuki (1994), o
controle inicial deve levar em conta a perspectiva do ciclo de vida do novo equipamento,
por meio de planejamentos, projetos, operacdes, manutengdes € apoio.

E dentre as atribuicdes do pilar estdo, conforme Bonifacio (2011), a reducdo do
tempo de start-up dos equipamentos, por meio do conhecimento ja adquirido; a
introducdo de novos projetos sem perdas em relacdo aos equipamentos ja instalados;
garantir maior performance inicial do equipamento, minimizando falhas precoces; e, por
ultimo, assegurar que projetos sejam desenvolvidos respeitando-se os critérios da MPT.

Cabe destacar, ainda, que o autor supracitado acrescenta que o pilar de controle
inicial visa a praticar a prevencdo da manutencdo, atuando nos projetos desde sua
concepcdo até sua efetiva construcdo. Por isso que este pilar estd ligado a confianga e

manutencao dos equipamentos e também dos sistemas instalados.

2.2.6 O pilar de manutencio produtiva total em areas administrativas

O penultimo pilar € a MPT em dareas administrativas, que envolve diretamente
os setores que implantam as metodologias. O objetivo aqui € melhorar a eficiéncia dos
sistemas administrativos para que eles possam se relacionar a MPT dos equipamentos
produtivos. Mais especificamente, Alves e Oliveira (2014) detalha que deve ser criado
um programa de MPT nas dreas administrativas.

Desta forma, haverd reducdo de perdas e aumento da eficiéncia funcional com
este auxilio para o sistema produtivo da indudstria. Implantar a MPT em dreas
administrativas, detalha Suzuki (1994), di-se por meio do conceito de fabrica de
informacgdes. O conceito funciona com a divisdo ou subdivisdo dos processos
administrativos, em que informag¢des de produto, precisio, qualidade, custos e prazos sao

fornecidos.
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2.2.7 O pilar de saide, seguranca e meio ambiente

Por dltimo, tem-se o oitavo pilar: de satide, seguranga e meio ambiente. Como
se pode perceber, este sistema visa a eliminar acidentes, preza pela saide e bem-estar do
colaborador e pela eliminagdo da polui¢do.

Aplica-lo, por exemplo, em uma linha de produ¢do de uma fabrica, depende de
sete passos elencados por Costa e Ezequiel (2011): primeiro se deve fazer a identificagao
dos perigos, impactos e riscos; depois se eliminam esses perigos; o terceiro passo consiste
em realizar o estabelecimento de controle dos impactos e riscos; em seguida se faz o
treinamento em seguranca, saide e meio ambiente; inspecdes de seguranga;
padronizacdo; e enfim a manuten¢do autdbnoma deste pilar.

Logo, percebe-se que hd um objetivo do pilar voltado para o colaborador que
consiste em, conforme Suzuki (1994), definir as atividades operacionais; medidas contra
as falhas humanas; assegurar a seguranca no tempo de linha parada; educacdo e
conscientizacdo sobre o grau de perigo no manuseio de materiais e ferramentas;
implementar melhorias para evitar acidentes; conhecimento e conscientizacdo das
atividades de ricos; eliminar as atividades com riscos; guia e treinamento individual
pratico (On the Job Training); sustentacdo das atividades para prevencao de acidentes.

Ja o foco do pilar de saide, seguranca € meio ambiente voltado para o
equipamento leva em consideracdo outros fatores, de acordo com o autor referido:
prevenir anomalias no equipamento; determinar contramedidas para negligéncia latente
do equipamento; realizar diagndstico periddico do equipamento; adotar técnicas para
garantir a eliminacao de deterioracdo for¢ada; desenvolver técnicas para avaliar o sistema
e adotar as medidas necessdrias; medidas de seguranca relacionadas com robotizacio; e

simplificac@o por eliminag¢do de equipamentos desnecessarios ou ndao usados.

23 O pilar de manuten¢ao autonoma

Parte importante da MPT e com implantacdo em sete etapas consecutivas, o pilar
de manutencdo autdbnoma proporciona, de acordo com Ribeiro (2003), aumento gradativo
da capacitacdo dos operadores, habilitando-os a executarem pequenas tarefas de
manutencdo e a conhecerem em profundidade seus equipamentos e processos, até o
alcance do patamar de autocontrole do setor. Portanto, Ribeiro (2003) afirma ainda que o

objetivo desse pilar € tornar a operacdo capaz de realizar procedimentos de limpeza,
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inspe¢do e pequenos reparos (lubrificacdo e reapertos) em equipamentos, desenvolvendo
as habilidades dos operadores, capacitando-os para realizar melhorias nos equipamentos,
de modo a permitir o aumento da produtividade.

Por intermédio da manutencdo autonoma, a MPT promove, portanto, maior
interacdo e cooperagdo entre diversos setores e seu desenvolvimento implica mudangas
nos papéis da operacdo e também da manuten¢do, oferecendo assim um contraponto ao
conceito de que as falhas dos equipamentos sdo de responsabilidade apenas do pessoal de
manutencao, de acordo com Silva et al. (2013).

A deteccdo e o relato rapido das anomalias nos equipamentos sdo pontos-chaves
da manutencdo autdnoma, segundo Xenos (1998). Assim, faz-se necessdrio treinar os
operadores para detectarem anomalias ainda num estdgio inicial, como ruidos, vibragoes,
odores e temperatura fora do normal, através de seus sentidos ou com auxilio de
instrumentos de inspecdo, envolvendo-os em atividades de limpeza, lubrificacdo e
inspec¢ao.

Silva et al. (2013) acrescentam que, apos o advento da revolucdo industrial, as
fabricas eram menores, de funcionamento mais simples e de facil manutencio. Produzia-
se menos e era um trabalho quase artesanal. Isto permitia que os trabalhadores tivessem
responsabilidade por diversas etapas da producdo, como operacdo e manutengdo. Hoje,
com o aumento da complexidade das atividades, processos e equipamentos, faz-se cada
vez mais necessario que os colaboradores se envolvam na manutenc¢do. E na manuten¢do
autdbnoma, como o proprio nome j4 diz, os operarios se tornam autdbnomos € atuam para
evitar a deterioracdo dos equipamentos, eliminam fontes de contaminagdo e contribuem
para solucionar problemas.

Salienta-se ainda, de acordo com Suzuki (1994), que a manutencdo autdnoma
busca identificar a raiz real das quebras e falhas e que os operdrios se tornam autdbnomos
para implementar mudangas nos equipamentos e instalacdes, a fim de evitar problemas,
mas de maneira orientada pela hierarquia, por diretrizes pré-determinadas da alta
administracio. Assim, formam-se pequenos grupos de trabalho, que possuem o papel de
preparar e preservar um ambiente propicio para as atividades de manutengao.

Ghinato (1996) lista cinco fatores fundamentais que fazem parte desse ambiente
propicio para as atividades de manutencdo, que se referem a uma técnica gerencial
denominada de 5S: organizacdo (seiri), arrumacao (seiton), limpeza (seiso), padroniza¢ao
(seiketsu) e disciplina (shitsuke). Cada S é posto em prética pelo pessoal diretamente

envolvido com atividades do chao de fabrica.
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Para isso, mais uma vez € necessdria a capacitagdo dos colaboradores, para que
eles possam, além de cuidar dos proprios equipamentos, terem autoconfianca e valorizar
sua capacidade de contribuir para a eficiéncia do sistema produtivo. Ou seja, segundo o
autor supracitado, os colaboradores se motivam para apresentar e acolher sugestdes,
independentemente da funcdo hierdrquica a qual pertengam, a fim de colher beneficios e
melhorar o ambiente e as condi¢des de trabalho.

Por ultimo, explicita-se que, para a implantagcdo do pilar de manutencio
autdnoma devem ser seguidas etapas para a adocao de um passo a passo para delimitar, a
todos os envolvidos, como o pilar deve ser aplicado. De acordo com Suzuki (1994), o
passo a passo separa claramente as atividades, facilitando a execugdo de auditorias que
aprovam os avancos de cada etapa e da aos operadores o sentimento de objetivo
conquistado conforme o programa avanca. Os sete passos da implantacdo da manutengdo
autdbnoma serdo detalhados no tépico a seguir. Porém, destaca-se que o objeto deste

trabalho € a implantagcdo do passo ndmero um.

2.3.1  Os sete passos da manutenciao autonoma

Essenciais para a implantacao do pilar de manutengdo autdbnoma, os sete passos
ajudam a delimitar os avangos desse pilar. Mostram como a manuten¢do autdbnoma deve
evoluir e servem para uma melhor mensuracdo dos objetivos a serem alcangados até a
implantacdo total desse pilar da MPT. A seguir, os sete passos até a implantacdo efetiva
da manutencdo autonoma: 1) limpeza e inspec¢ao; 2) eliminagao das fontes de sujeira (FS)
e locais de dificil acesso (LDA); 3) padrdes provisorios de limpeza, inspecdo e
lubrificacdo; 4) inspecdo geral do equipamento; 5) inspecdo geral do processo; 6)
sistematizacdo da manuten¢do autbnoma; 7) autogestao.

Objeto de estudo deste trabalho, o passo nimero um do pilar de manutencao
autdbnoma da MPT, serd melhor explicitado em tépico posterior. Mas, em resumo cabe
dizer que este passo se refere a limpeza e inspecao - € o inicio de tudo. Aqui, o operador
€ treinado e capacitado para diferenciar o normal do anormal, identificando as anomalias
a serem resolvidas pela equipe de manutencdo e resolvendo aquelas mais simples,
evitando qualquer objeto desnecessario nos equipamentos. Os colaboradores também
identificam locais de dificil acesso e fontes de sujeira para que as causas de falhas e
quebras sejam tratadas no passo seguinte, possibilitando que o equipamento possa

funcionar sem paradas desnecessarias e com a maior efici€éncia possivel.
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2.3.2 O passo dois do pilar de manutencio autonoma

Depois de identificados os locais onde hé fontes de sujeira no decorrer do passo
um, € necessdrio partir para a eliminagao destas fontes de sujeira e dos locais de dificil
acesso. Vé-se que o passo dois depende do um para acontecer, pois € naquele que sdao
realizadas as identificagcdes. Em ambos, o objetivo € reduzir o tempo que se leva para
inspecionar os locais, pois o tempo de limpeza geralmente € elevado. E ndo para por ai,
pois, ainda hd os processos de lubrificacdo e reparos devido a dificuldades como
localizagdo, estruturas e ambiente.

Logo, o principal objetivo deste passo é consolidar a limpeza realizada no passo
anterior e preparar os equipamentos para o proximo passo. Além de “melhorar a
fiabilidade inerente dos equipamentos, evitando que a poeira e outras contaminacgoes se
acumulem; melhorar e facilitar a manuteng¢do, tornando a limpeza, inspecao e lubrificacao
mais faceis; melhorar ou eliminar as areas de dificil acesso” (MANFREDINI, 2009, p.

15).

2.3.3 O passo trés do pilar de manutencao autonoma

No terceiro passo, cabe criar padrdes provisérios de limpeza, inspecdo e
lubrificagdo. Este padrdo criado deve ser claro para que se obtenha um bom desempenho
na realizacdo das tarefas. Para tanto, os colaboradores devem ser capacitados/treinados
para a etapa de lubrificacio.

Para Kardec e Nascif (2009), se os locais de dificil acesso sdo dificeis de serem
eliminados, pode-se considerar a possibilidade de mudanca no procedimento operacional,
a fim de facilitar a limpeza e a lubrificacdo. Bem como a instalacdo de sinalizacdes em
locais de passagem frequente do colaborador. Assim, o colaborador se lembra da

necessidade de realizar inspecdes periddicas nos equipamentos.

2.3.4 O passo quatro do pilar de manutenciao autonoma

Concluido ou padronizando o terceiro passo, passa-se para a quarta etapa de

inspe¢do geral do equipamento. Nesta fase, segundo Ribeiro (2010), o colaborador se

aprofunda sobre a metodologia. Ele passa a aprender os sistemas e a conhecer o



30

maquindrio de forma técnica. Passa, com isso, a saber identificar cada sistema com auxilio

de treinamento/capacitacio juntamente a equipe de manutengao.

2.3.5 O passo cinco do pilar de manutencio autonoma

A proxima fase € a quinta - de inspe¢do geral do processo. Segundo Suzuki
(1994), nesse momento hd uma consolidacdo do conhecimento adquirido nos quatro
passos anteriores, ou seja, isso representa um maior desenvolvimento das competéncias
dos colaboradores junto a seus equipamentos, com ganhos em confiabilidade e eficacia
de operacdes e controle. Com isso, também sdo evidenciados ganhos em seguranga e

motivacgdo, obedecendo a condi¢des estruturadas em quatro niveis:

Nivel 1: entender a realizacdo do processo e suas fungdes; operar 0 processo
corretamente;

Nivel 2: entender as propriedades dos materiais manipulados; realizar os ajustes
corretos € a montagem,;

Nivel 3: detectar anomalias imediatamente; tomar atitudes de emergéncia contra
as anomalias;

Nivel 4: reconhecer sinais de anomalias; tratar das anomalias corretamente;

realizar a vistoria de verificagdo periddica e a substituicdo de pecas corretamente.

2.3.6 O passo seis do pilar de manuten¢ao autonoma

Passa-se entdo para a etapa de sistematizacao da manuten¢do autdnoma ou sexto
passo do pilar de manutencdo autdonoma. Neste, segundo Manfredini (2009), os padrdes
sdo sistematizados para garantir o bom funcionamento do pilar e os colaboradores
ganham mais autonomia, pois deixam de ser assistidos e passam a autogerenciar o
processo até aqui aprendido e o equipamento. O colaborador ja foi treinado, ja se
aprofundou sobre os sistemas do maquindrio, ja utilizou o método de etiquetagem,
identificando as anomalias ndo visiveis. Assim, ele, com segurancga, busca realizar uma
manutencdo com qualidade, por meio dos procedimentos e padrdes. Salienta-se que,
agora, além dos padrdes j4 definidos, estabelece-se o sistema de autogestao dos processos

e ampliacdo dos trabalhos nas dreas ao redor dos equipamentos.
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2.3.7 O passo sete do pilar de manutencao autonoma

Para concluir, no sétimo e ultimo passo do pilar de manuten¢do autonoma, deve-
se fazer a consolidacio da metodologia. Portanto, de acordo com Possamai (2002),
verifica-se a prética eficaz da operacdo, buscando uma consolidacio da capacitagdo do
colaborador e seu desenvolvimento intelectual em um ambiente de trabalho com
condi¢des para manter um ciclo virtuoso constante de aplicacdo da manutengao
autdénoma, inclusive em outros equipamentos. Logo, nesta dltima etapa, propriamente
chamada de autogestdo, consegue-se aumentar a vida util dos equipamentos, eliminar o
desperdicio e diminuir custos operacionais. O ganho pode ser considerado quantitativo e

qualitativo.

24 O passo um de manutencao autonoma

Como o préprio nome j4 indica, este € o primeiro passo para a aplicacao da
metodologia do pilar da MPT de manutencdo autbnoma. A principal fun¢do desta etapa €
identificar e eliminar anomalias, por meio de inspe¢do e etiquetagem, além de retirar
qualquer tipo de objeto/empecilho desnecessdrio para o correto funcionamento dos
equipamentos, de forma que sejam evitadas possiveis falhas. Como exemplos se t€ém os
proprios objetos pessoais dos colaboradores, ferramentas, entre outros. Portanto,
organiza-se a area.

Essa identificacdo de anomalias é realizada durante a limpeza do equipamento,
logo, considera-se a limpeza como uma etapa da inspec¢do. O colaborador deve estar
atento para limpar e identificar as anomalias. Acrescenta-se, entdo, que, para Manfredini
(2009), esta etapa ajuda a detectar problemas que causam, especificamente, “sujidades,
identificacdo de partes soltas, desgastes, desalinhamentos, fontes de contaminacao, danos
gerais, riscos de incidentes e locais de dificil acesso”. E aqui que o uso dos cinco sentidos
do colaborador serd utilizado.

Portanto, Kardec e Nascif (2009) citam que a primeira etapa para a implantacio
da manutencdo autdbnoma deve conter orientacdo e conscientiza¢do do time para que se
faca uma andlise criteriosa de todo o ambiente de trabalho. Isso porque a rotina tende a
deixar de lado o senso critico dos colaboradores, que acabam por ficarem alheios aos
problemas. Para percebé-los precisam de um alerta quanto a sua existéncia, intensidade e

gravidade.
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E para a execucdo do primeiro passo da manuten¢cdo autdbnoma, devem ser
aplicadas quatro ferramentas, conforme Kardec e Nascif (2009): li¢do de um ponto, painel
de atividades; reunido da equipe e etiquetas. Na licio de um ponto hd transmissao de
conhecimento de forma pratica e descontraida, a qualquer momento do trabalho, para que
o aprendizado seja captado de maneira facil e 4gil por qualquer colaborador. Assim, a
equipe em que o passo um estd sendo implantado elabora as préprias ligdes, promovendo
um autoaprendizado.

A ferramenta painel de atividades consiste na gestdo da metodologia e geréncia
dos itens de controle do equipamento e dos processos pela equipe de manutengdo
autdbnoma. J4 com a reunido da equipe, segundo Kardec e Nascif (2009), as anomalias
identificadas s3o analisadas e se definem tanto as responsabilidades de cada um em
relacio ao primeiro passo, como as metas, objetivos e cronograma de implantacio. E com
esta ferramenta que se organiza e impulsiona a realizac¢do das atividades.

Com a ferramenta etiquetas, identifica-se visualmente o local e a anomalia
encontrada no equipamento, facilitando seu reparo. Caso o operador se sinta
autdnomo/capaz de resolver o problema/anomalia encontrado, as etiquetas podem ser
azuis. Caso considere que ndo tem essa competéncia, colocam-se etiquetas vermelhas, e
a equipe de manutencdo tratard de solucionar a anomalia. Caso haja algum ponto que
ofereca risco de seguranca, esse deve ser sinalizado com uma etiqueta amarela, a ser
tratada em conjunto pelo time de seguranca do trabalho e de manutencdo. Apesar de ndo

resolver, o colaborador identificou a anomalia.

2.5 Resumo do capitulo

Este capitulo resume as principais no¢des de Manutencdo Produtiva Total
(MPT) ou Total Productive Maintenance (TPM). Em sua primeira descricdo, a MPT é
vista como a fusdo de diversos tipos de manutencdes: preventiva, do sistema de produgio,
prevencdo da manutencdo e engenharia da confiabilidade. Viu-se que o sistema visa a
falha e quebra zero de equipamentos, além de defeito e perda zero dos produtos, com o
objetivo de atingir o maximo de efici€ncia.

Para entender como essas manutengdes foram sendo aplicadas nas fabricas pelo
mundo, fez-se um breve histérico de sua evolugdo até chegar ao que hoje conhecemos
por MPT. Pontua-se desde o sistema mais arcaico, com manutencdo praticamente zero,

até o sistema japonés da Toyota, o qual engloba os diversos tipos de manutengdes. Citam-
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se também exemplos de plantas fabris no Brasil que ja foram reconhecidas pelo processo
de MPT que aqui implantaram, por meio do TPM Award (Prémio TPM), aplicado pelo
JIPM, instituto japonés onde o sistema se desenvolveu.

Antes de partir para a explicitacdo do cerne deste trabalho, ou seja, do passo um
da manutencdo autbnoma, fez-se necessdrio elencar os pilares da MPT, para
entendimento do sistema como um todo, os quais sdo: 1) manutencdo autdbnoma; 2)
manutencdo planejada; 3) melhorias especificas; 4) educacdo e treinamento; 5)
manutencdo da qualidade; 6) controle inicial; 7) MPT em &areas administrativas (office);
e 8) MPT saudde, seguranca e meio ambiente.

Mostrou-se também o que € o pilar de manutencdo autdonoma e as sete etapas
consecutivas para sua implantacdo. Em resumo, a manuten¢do autdbnoma € o pilar que
proporciona aumento gradativo da capacitacio dos operadores, habilitando-os a
executarem pequenas tarefas de manuten¢do e a conhecerem em profundidade seus
equipamentos e processos, até o alcance do patamar de autocontrole do setor.

Ainda foram detalhados os sete passos para a implantacao do pilar, que sdo: 1)
limpeza e inspe¢do; 2) eliminagdo das fontes de sujeira (FS) e locais de dificil acesso
(LDA); 3) padrdes provisorios de limpeza, inspecado e lubrificacdo; 4) inspecao geral do
equipamento; 5) inspecao geral do processo; 6) sistematizacdo da manuten¢do autonoma;
7) autogestao.

Para fechar o capitulo, detalhou-se o passo nimero um da manutengdo
autdnoma, que € necessdrio para entender o tema deste estudo: andlise dos resultados da
implantacdo do passo um do pilar de manutencdo autonoma de manutencdo produtiva
total em uma linha de producdo de uma fabrica de biscoitos no Estado do Ceard.
Conforme foi explicitado, o passo um tem como principal fun¢do identificar anomalias e
retirar qualquer tipo de objeto/empecilho desnecessario para que o equipamento funcione.
Como exemplos, t€m-se os proprios objetos pessoais dos colaboradores, ferramentas,

entre outros.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 A Empresa

Com sede no municipio de Eusébio/CE (a 24km da capital Fortaleza), unidade
na qual se encontra o objeto de estudo dessa andlise, a empresa estd presente no mercado
brasileiro hd mais de 60 anos. Possui diversas marcas espalhadas por todo territorio
nacional e portfélio de produtos divididos em sete categorias: biscoitos, massas, farinhas
e farelo de trigo, margarinas e gorduras vegetais, bolos e misturas para bolos, snacks e
torradas.

Conta com forg¢a de trabalho de mais de 17 mil colaboradores e exporta para 21
paises das Américas do Sul, Central e do Norte, Africa, Asia e Europa. E dotada de ampla
presenca nacional e proximidade com o mercado consumidor por meio de 12 unidades
industriais e 32 centros de distribuicdo, estrategicamente localizados em todas as regides
do Pais. Os dados sdo de dezembro de 2017, divulgados no relatorio anual da empresa
para investidores.

A Companhia mantém a lideranca no mercado nacional de massas e biscoitos,
com participacgao de, respectivamente, 28,8% e 28,6%, de acordo com os dados de volume
de vendas que constam no relatério para investidores da companhia, tendo sido eleita a
maior empresa do Ceard em faturamento por seis anos consecutivos (2011 a 2017),

segundo o Prémio Delmiro Gouveia.

3.2 Etapas do estudo de caso

No estudo de caso serdo apresentados os critérios para defini¢cdo da linha de
producdo a ser contemplada pelo passo um de manuteng@o auténoma, os indicadores e
metas a serem alcancados ao fim dessa etapa inicial de implementacao, bem como as
ferramentas desenvolvidas pelos pilares para dar suporte aos gestores e operadores na

execugdo e gestdo da implementacdo do passo um de manutencao autonoma.

3.2.1 Definicao da linha de producao

O parque fabril da empresa em estudo conta 28 linhas de producao, sendo 13 de

biscoitos, 8 de wafers, 6 de massas € uma de torradas. Contudo, devido a fatores como os
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custos de implementacdo do projeto, faz-se necessdrio que a expansdao da manutengdo
autdnoma seja planejada para acontecer de forma gradual. Assim, a defini¢do de critérios
para escolha do sequenciamento de linhas a serem contempladas € de fundamental
importancia para a organizacdo dos trabalhos a serem desenvolvidos.

Com base nos cinco critérios de selecdo listados abaixo, semestralmente, uma ou
mais linhas dentre as disponiveis poderdo receber o passo um de manuten¢ao autdénoma,

a depender principalmente da disponibilidade de recursos da empresa.

o Percentual de eficiéncia operacional inferior a 80% no terceiro trimestre de 2016;

o Percentual de eficiéncia de gestdo inferior a 60% no terceiro trimestre de 2016;

o Percentual de vendas do principal produto maior que 80% dentre os disponiveis
no portfélio da linha de produgao;

e Percentual de disponibilidade, com base no menor indice apresentado em 2016;

e Quantidade de linhas que produzem o mesmo produto. Neste caso, quanto maior
a possibilidade de replicacdo do produto em outras linhas, maior serd a relevancia

deste critério.

Para fins deste estudo, considera-se a escolha de uma das linhas que iniciaram o
passo um no primeiro semestre de 2017. Até entdo, outras 7 linhas ja haviam sido
contempladas anteriormente, sendo a linha piloto em 2015, trés linhas no primeiro
semestre de 2016 e outras trés no segundo semestre de 2016. Portanto, o objetivo dessa
etapa € escolher qual dentre as 21 linhas de producdo ainda ndo iniciadas em MPT

receberd o passo um de manutenc¢io autdonoma no primeiro semestre de 2017.

3.2.2  Definicao de indicadores e metas

Os indicadores das linhas de manutencao autonoma adotados pela empresa sao
de dois tipos. Os Key Performance Indicators (KPI) ou indicadores de desempenho
representam os objetivos da empresa e foram definidos pela propria companhia. Enquanto
os Key Activity Indicators (KAI) representam o andamento do projeto e sdao definidos
pelo pilar de manutenc¢io autdbnoma com base nas atividades desenvolvidas ao longo do

projeto.
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As metas dos KPI sdo determinadas pela empresa com base principalmente em

resultados de periodos anteriores € as metas dos KAI sdo determinadas pelo pilar,

principalmente para garantir que o projeto se desenvolva dentro dos prazos estabelecidos.

Os KPI sdo os seguintes, de acordo com valores fornecidos pela empresa e se

referem aos trés meses anteriores ao inicio do projeto:

Quantidade de acidentes igual a zero;

Percentual de eficiéncia operacional igual ou superior a 83,45%;
Percentual de retrabalho igual ou inferior a 1,10%;

Percentual de paradas de manutencdo igual ou inferior a 1,35%;

Percentual de pequenas paradas igual ou inferior a 1.060 ocorréncias.

Os KAI sdo os seguintes, de acordo com dados fornecidos pelo pilar de

manutencdo autonoma da companhia:

3.2.3

Percentual de atingimento de nota de auditoria de manutencdo autdonoma igual ou
superior a 80%;

Percentual de resolucdo de etiquetas igual ou superior a 85%;

Percentual de etiquetas atrasadas e executadas fora do prazo igual ou inferior a
5%:;

Percentual de atingimento de nota de auditoria de 5S igual ou superior a 85%;
Percentual de participacdo da equipe operacional em reunides igual ou superior a

80%.

Ferramentas de manutencio autonoma

De forma a criar condicdes para que a equipe operacional de manutencdo

autdnoma possa executar e gerir todas as demandas exigidas pelo passo um, o pilar de

manutencdo autdbnoma da empresa define e disponibiliza ferramentas, competindo aos

membros dos pilares, ou ainda aos gestores de &rea, treinar e acompanhar os

colaboradores ao longo de toda a implementacdo do passo um. Essas ferramentas sao as

listadas abaixo, conforme a empresa definiu:

Etiquetas (ANEXO A) - sdo instrumentos de identificacdo de anomalias nos

equipamentos. Podem ser de trés tipos: azul para anomalias que a operacdo &
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capaz de resolver, vermelha para anomalias que a manuten¢do € capaz de resolver
e amarelas para anomalias que gerem risco a seguranca dos colaboradores da
empresa, sendo esta de responsabilidade do time de manutencao resolver;

e Lic¢des de um ponto (ANEXO B)- é um documento de uma pégina elaborado pelos
colaboradores, contendo textos e imagens com o objetivo de transmitir algum
conhecimento sobre os equipamentos e procedimentos realizados na linha de
producdo para os demais colegas;

e Reunides da equipe (ANEXO C)- sdo encontros semanais, com uma hora de
duracdo, guiados pelo gestor da drea, registrado em ata, para acompanhamento e
andlise dos KPI e KAI definidos pela empresa e elaboracdo de contramedidas para
recuperac¢do dos indicadores que estejam fora da meta;

o Painel de atividades (ANEXO D)- instrumento de comunicagdo para gestores e
principalmente para colaboradores, que centraliza todas as informacdes,

atividades, metas e resultados alcancgados.

As quatro ferramentas acima abrangem os principais elementos necessarios para
alcancar o passo seguinte, conforme a propria metodologia da MPT indica. Porém, ha
outras atividades, especificadas no masterplan do passo um, que serd explicitado mais a

frente neste trabalho, e que também sdo importantes para o atingimento de metas.

33 Desenvolvimento do estudo de caso e resultados

Nesse topico sdo explicitados os detalhes e os resultados da definicdo da linha
de producdo e dos indicadores e metas, bem como as ferramentas de manuten¢do
autdnoma utilizadas na empresa. Com isso, € possivel obter uma visao geral de todas as

etapas da implantacdo do passo um.

3.3.1 Definicao da linha de producao

A definicdo da linha para implanta¢do do passo um de manutencao autdnoma se

deu com base em cinco critérios cumulativos, de forma que restasse apenas uma op¢ao

de um total de 21 linhas elegiveis. Assim:
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Linhas com eficiéncia operacional inferior a 80% no terceiro trimestre de 2016 -
apenas 7 das 21 linhas atendem a esse critério;

Principal produto representa acima de 80% das vendas - quatro das sete linhas
com eficiéncia operacional inferior a 80% no terceiro trimestre de 2016 atendem
a esse Critério;

Linhas com possibilidade de replicacdo do produto para outras linhas: todas as 7
linhas se encaixam nesse critério, com destaque para a Linha B, com a maior
capacidade de replicacdo dos seus produtos em outras linhas, de acordo com o
quadro abaixo;

Eficiéncia de gestdao menor ou igual a 60% no 3° trimestre de 2016: apenas 2 linhas

atendem a esse critério;

e Menor disponibilidade operacional de 2016: apenas 1 linha.

QUADRO 1: valores para critérios de escolha da linha piloto

Linha Linha Linha Linha Linha Linha Linha
Indicadores
A B C D E F G
Eficiéncia
78,69% | 79,28% | 79,32% | 84,02% | 88,21% | 88,60% | 89,66%
Operacional
Produto com 80% - - -
SIM SIM NAO NAO NAO SIM SIM
de vendas
Linhas/produto 2 3 2 2 1 1 1
Eficiéncia de Gestao | 71,43% | 46,76% | 76,20% | 71,61% | 52,.91% | 67,15% | 67,06%
Disponibilidade 86,41% | 85,76% | 90,49% | 93,27% | 92,12% | 93,11% | 93,65%

Fonte: arquivo da empresa

3.3.2

A implantacao das ferramentas do passo um

As atividades a serem desenvolvidas pela equipe da Linha B ao longo de toda a

implantacdo do passo um de manuten¢do autdbnoma encontram-se definidas no

masterplan, o qual € constituido por um cronograma de atividades, com atribuicdes de
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responsabilidades de orientacdo e execugdo para cada uma dessas atividades e seus
respectivos prazos de conclusdo. Estd organizado em 10 blocos, conforme abaixo,
contemplando um total de 35 atividades a serem desenvolvidas em 12 meses, de fevereiro

de 2017 a janeiro de 2018 (ANEXO A):

1. Preparagdo da Etapa - € realizada nos dois primeiros meses e compreende 6

atividades:

e Confeccionar o quadro de atividades da linha;

e Estabelecer controle/ fluxo etiquetas - ou seja, definir o passo a passo da
etiquetagem, os responsaveis por cada etapa e a forma de registrar com a equipe
operacional;

e Realizar treinamento sobre fluxo de etiquetas;

e Definir o padrinho da manutengao e o lider da area/linha;

e Validar os indicadores de perdas e o método do time de manutencdo autbnoma;

e Treinar os operadores na auditoria de passo um (conhecer quais itens serao

solicitados nas auditorias).

2. Grande Limpeza (Dia D) e Etiquetagem - € realizada nos trés primeiros meses €

compreende 3 atividades:

e Realizar a grande limpeza - momento no qual todos os membros da equipe
operacional e do pilar se unem para fazer a limpeza inicial da linha de producao.
Ocasido na qual todas as anomalias encontradas serdo etiquetadas;

e Construir o book do Dia D - Limpeza Inicial

e Iniciar a gestdo das etiquetas de anomalias, vermelhas, amarelas e azuis, em base

de dados.

3. Reunido do grupo autdonomo - € realizada durante os 12 meses de implantagao,

semanalmente, e possui 2 atividades:

e Montar cronograma de realiza¢ao das reunides de manutencao autonoma;

e Iniciar a execucdo das reunides do time de manuten¢do autdonoma.
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4. Quadro de atividades e divisdo de atividades - é realizada entre os meses dois e

trés e compreende 2 atividades:

e  Treinar a operagdo em conceitos de indicadores/ gréficos;

e  Montar divisdo de atividades entre os membros de manutencdo autdnoma.

5. Licdo de um ponto - é realizada entre os meses dois e trés e compreende 2

atividades, com uma atividade realizada durante os 12 meses de implanta¢do do

passo um:
. Realizar treinamento sobre Licao de um ponto, incluindo lancamento na base de
dados;
. Iniciar langcamento das Li¢des de um ponto na base de dados.

6. Padrio provisorio de limpeza e fonte de sujeira (FS) e local de dificil acesso

(LDA) - € realizada entre os meses dois a seis e compreende 5 atividades:

° Identificar na 4rea todas as FS e LDA e inserir no formulario padrao;

. Definir e implantar o kit de limpeza da mdquina e a rotina de abastecimento;
. Criar padrao provisorio de limpeza;

. Criar as LPP do Padrao Provisério de Limpeza;

° Iniciar o registro das limpezas (durante os 12 meses).

7z

7. Pequenas paradas - € realizada principalmente entre os meses trés e cinco e
compreende 3 atividades, em que duas ocorrem durante os 12 meses de

implantacao do passo um:

. Identificar e treinar sobre os pontos de pequenas paradas na linha;

. Iniciar coleta de dado de ocorréncia de pequenas paradas nos equipamentos
(durante os 12 meses);

. Estratificar os dados coletados e montar plano de acdo para eliminagao de, no

minimo, 20% das ocorréncias na area/linha (durante os 12 meses).
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8. Seguranca - € realizada entre os meses trés e quatro e compreende 3 atividades:

Montar o Mapeamento de Segurancga da drea/linha;

. Montar o Mapeamento de Seguranga da drea/linha

. Criar gestdo visual préxima de cada equipamento para o Mapeamento de
Seguranca;

. Treinar todo o time no Mapeamento de Seguranga.

9. Matriz de habilidades - € realizada principalmente entre os meses cinco € 0ito e
compreende 4 atividades, com uma delas ocorrendo nos 12 meses de implantacao

do passo um:

° Montar a Matriz de Habilidades do time;

. Treinar o time para entendimento da sua matriz;
J Montar plano de treinamento para as lacunas identificadas;
. Evidenciar diminui¢@o das lacunas por operador (durante 12 meses).

10. Auditorias - sao realizadas entre os meses dois até completar 12 meses e

compreendem 4 atividades:

. Realizar auditoria de acompanhamento do passo;

. Realizar a autoauditoria oficial da operacao;

. Realizar a auditoria oficial do gerente da area e do coordenador da unidade;
. Realizar a auditoria oficial do gerente da drea e do gerente corporativo.

No quesito auditoria, cabe destacar que existem 3 itens mandatorios para a troca
de passo. Sdo eles: acidentes, percentual de resolucdo de etiquetas € cumprimento das
demais metas ou observacdo de tendéncia positiva nos udltimos trés meses. A nado
observancia de quaisquer desses quesitos implica ndo impossibilidade de troca de passo
até que sejam resolvidos.

Sobre a implantacdo apresentada acima, vale ressaltar que o time da Linha B ¢
composto por 66 colaboradores distribuidos em 3 turnos. Destaca-se ainda que o Dia D

(Grande Limpeza) consiste em um treinamento de cardter pratico realizado na linha de
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producdo e com a participagdo de todos os integrantes do time de manutencdo autobnoma
da Linha B dos trés turnos.

Nessa ocasido, é realizada uma limpeza geral nos equipamentos, constituindo
assim um primeiro exercicio de inspecdo e identificacdo de anomalias por meio de
etiquetagem sob a orientacdo de coordenadores, engenheiros e gerentes que fazem a
funcdo de facilitadores nesse processo, contabilizando as etiquetas abertas para, ao fim
do evento, apresentar os resultados para todos em um grande quadro.

Dessa forma, no Dia D da Linha B foi realizado no dia 17 de marco e contou
com 104 participantes, dentre os 66 membros do time, junto a membros do pilar de
manutencdo autonoma e gestores da planta. Na ocasido, foram abertas 547 etiquetas, das
quais 412 eram vermelhas (de manutencdo), 42 azuis (de operacdo) e 93 amarelas (de
seguranca). Com isso, o Dia D € o marco final da etapa preparatoria do passo um de

manutencdo auténoma.

3.3.3 Acompanhamento das atividades do passo um

Para o acompanhamento dos trabalhos do passo um de manuten¢do autdénoma,
€ necessario realizar a distribui¢c@o das atribuicdes dos integrantes do time operacional de
cada turno e organizar em uma matriz de responsabilidades (ANEXO E).

Essa atividade é fundamental para direcionar os esfor¢os de cada colaborador e
otimizar a curva de aprendizado do time.

Cadaresponsabilidade requer um titular e um suplente. Sdo 18 responsabilidades
distribuidas por 66 colaboradores por turno, dentre as quais se destacam atividades de
atualizacdo do quadro, do controle de etiquetas e do plano de ac@o.

Na sequéncia, o mapeamento de seguranca e dos pontos de risco segue como
uma das atividades fundamentais do passo um, em sintonia com a criacdo de uma cultura
de segurancga propagada com o conceito de que a seguranca nao deve ser tratada como
prioridade, passivel de mudanca de acordo com as conveniéncias, € sim como um valor.

Elaborada pelo time de operacdo em conjunto com o time de seguranca do
trabalho, foram identificados 49 pontos de risco, sendo 4 na masseira, local onde sao
preparadas as massas dos biscoitos; 8 na fabricacdo, onde a massa ¢ moldada no formato
de biscoito e cozida no forno; 21 na recheadora, local onde os biscoitos recebem o

recheio; e 16 na embalagem, onde os produtos sdo acondicionados em pacotes.
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A partir disso, desenvolve-se um trabalho de mitiga¢do desses riscos, por meio
de sinalizacdes visuais e uma série de outras contramedidas, como reparo ou substituicao
de componentes de equipamentos e instalacdo de protecdes e barreiras fisicas para
impedir o acesso a partes mdveis dos equipamentos.

Em paralelo ao mapeamento dos pontos de risco é feito um acompanhamento
dos incidentes e acidentes da linha. Caso seja necessdrio, acdes de cardter preventivo ou
corretivo sao tomadas. No periodo de implantagao do passo ndao houve acidentes com
afastamento ou sem afastamento. Foram 365 dias sem acidentes.

Outra atividade € a defini¢ao do padrao provisdrio de limpeza. A partir dele, sdo
identificadas as fontes de sujeira e os locais de dificil acesso. Quanto a isso, foram
identificadas 38 fontes de sujeira e 264 locais de dificil acesso a serem tratados no passo
dois. Em conjunto com as licdes de um ponto e os registros de limpeza, o padrdao de
limpeza constitui uma ferramenta de controle de rotina e deteccdo de oportunidades de
melhoria.

Foram elaborados seis padrdes de limpeza para cada uma das partes da Linha B:
moldadora, forno, resfriamento superior, recheadora, resfriamento inferior e embalagem.
Cada um conta com a mesma estrutura, constituida de campos como: item a ser
observado, método de limpeza, condi¢do padrdao, EPI necessdrios, utensilios a serem
empregados, frequéncia, nimero da licio de um ponto e responsavel. Ou seja, para cada
item deve existir uma licdo de um ponto correspondente. Ja a quantidade de itens varia
de acordo com o equipamento. O padrdo de limpeza do forno, por exemplo, possui 36
itens, ja o da moldadora contém 60 itens. No total, foram criados 223 itens. A partir disso,
sdo gerados relatérios de registros de limpeza atendendo principalmente ao quesito da
periodicidade de cada uma.

Considerando que limpeza € inspecao, sendo iniciadas as atividades de registro
de limpeza, sdo identificadas anomalias e cada uma delas deve ser etiquetada de acordo
com o tipo e a criticidade mais adequados para cada caso. Durante o passo um foram
colocadas um total de 2.291 etiquetas, com percentual de resolugdo de 93,46%. Dessas,
149 foram azuis, com 100% de resolugdo; 342 foram amarelas, com 94% de resolugdo e
1.800 foram vermelhas, com 93% de resolugio.

As licdes de um ponto sdo documentos de formato padronizado com trés tipos
de instrucdes (conhecimento basico, caso de problema ou caso de melhoria), elaborados
pelos proprios colaboradores, os quais treinam uns aos outros. Servem como fonte de

consulta em casos de ddvidas, bem como documento comprobatério de realizagdo de
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treinamentos, pois possuem um campo de assinaturas no verso. Ao todo, foram
elaboradas 367 li¢cdes de um ponto e, por meio delas, foram treinados os 66 colaboradores
da equipe.

Outras atividades realizadas, como o registro de pequenas paradas (também
conhecido como chokotei), evidenciam os resultados de melhorias implantadas nos
equipamentos e nos processos. Foi evidenciado, por exemplo, reducdo de 22,6% na
quantidade de pequenas paradas ao fim do passo um.

O Quadro de Atividades € o local onde sdo expostos todos os trabalhos
realizados pelo time operacional de manutencdo autdonoma, contendo desde fotos dos
membros, até desenhos dos equipamentos e dos fluxos do processo, 0 mapeamento de
riscos da linha, o cronograma das atividades, o controle de frequéncia das reunides, o
controle de etiquetas colocadas e retiradas (por tipo e por colaborador), as licdes de um
ponto, os indicadores e o livro de registro das atividades realizadas no Dia D. Ao todo,
sdo 24 campos organizados em trés grandes grupos: apresentacdo do time,
desenvolvimento e resultados.

As reunides sdo eventos registrados em ata e realizados semanalmente. Nelas
sdo tratados assuntos diretamente relacionados a melhoria da performance da linha,
visando o atingimento da quebra zero, como por exemplo: acompanhamento de etiquetas
(colocadas e retiradas), atualiza¢do de indicadores de desempenho da linha (KPI) e de
indicadores de atividades do projeto (KAI), além da elaboragdo e acompanhamento de
planos de acdo que possibilitem também a mudanca de passo da linha. Em geral, deve ser
feito um plano de acdo para cada indicador com meta ndo atingida na semana anterior a
da reunido. Também € o momento no qual treinamentos sdo ministrados, desde que
aplicdveis a todo o grupo. Ao todo, foram realizadas 28 reunides ao longo de sete meses
(julho a janeiro).

Por fim, as auditorias. Guiados por um lista de oito critérios, num total de 38
itens a serem observados, cabe aos auditores avaliar o nivel do grupo e o andamento do
projeto, elaborando um diagndstico com um resumo dos principais aspectos a serem
melhorados. Também requer a realizacao de planos de acdo que tratem dos itens que ndo
atingiram pontuacao satisfatoria. Foram realizadas 12 auditorias em cinco meses, sendo

uma de nivel 1, 10 de nivel 2 e uma de nivel 3, essa dltima referente a troca de passo.
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3.34 Resultados

Os indicadores do passo um de manutencdo autdnoma na empresa estudada
foram definidos com base nos objetivos da companhia e as metas tragadas com base no
histérico de resultados dos trés meses anteriores a sua implantag¢do, sendo divididos em
dois grupos (KPI e KAI) para acompanhamento ao longo de doze meses (fevereiro de
2017 a janeiro de 2018) em paralelo a aplicacdo das ferramentas e do desenvolvimento
das atividades especificadas no masterplan. Conforme apresentado abaixo, os indicadores
e metas ja explicitados neste trabalho atingiram os seguintes resultados com a aplicacao

das etapas do passo um de manutencao autonoma na Linha B:

1. KPI (Key Performance Indicators) - sdo os indicadores de desempenho da linha de

producdo e os resultados encontrados foram os seguintes:

QUADRUO 2 - Resumo dos resultados mensais (KPI)

E g

E £ | £

- o = =

KPI L e = 2 "

3] .8 - = =

- = e 2 =

& = g

3 E ¥

< m

Meta 0 83.45% | 1.10% | 1.35% | 1.060
1 0 T8 43% | 1.15% | 1.37% | 1.070
2 0 79533% | 1.01% | 1.39% | 1.061
3 0 81.14% | 1.03% | 1.31% | 1.065
4 0 8032% | 099% | 1.01% | 1.069
5 0 85.95% | 1.00% | 0,99% | 1.030
Meses i) 0 84.11% | 0.89% | 0.B0% | 1.022
7 0 86,74% | 0.91% | 0.77% | 1.032
5 0 89 58% | 0.70% | 0.84% | 1.004

o 0 88, B3% | 0.82% | 0.72% 999
10 0 90.17% | 0.79% | 0,75% | 1.002

11 0 91.09% | 0.72% | 0.70% o2

12 0 91.56% | 0.66% | 0.67% 976
Meédia 0 85.60% | 0.89% | 0.94% | 1.026

Fonte: arquivo da empresa



1. Acidentes (quantidade/mes):
e Meta: zero;

e Resultado: zero.

ii.  Eficiéncia Operacional (mensal):
e Meta: 83,45%;
e Resultado: média de 85,60%.

Grifico 1: evolucdo do KPI eficiéncia operacional

KPI - Eficiéncia operacional mensal (%)

95% 91,09% 91,56%

89,58% gg,83% 20:17%
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so 85,95% g4.11%
0
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mm Resultado (%) === Meta (83,45%) == Média (85,60%)

Fonte: arquivo da empresa

iii.  Retrabalho (mensal):
e Meta: 1,10%;
e Resultado: média de 0,89%.

Grifico 2: evolugdo do KPI retrabalho

KPI - Retrabalho mensal (%)

1,50%
1,15%
° 101% 1,03% 099% 1,00%

1,00% EEe 0,709 0,82% 0,79% 4 72% 66
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0,00%

 Resultado (%) — === Meta (1,10%) == Média (0,89%)

Fonte: arquivo da empresa



iv.  Paradas de Manuten¢do (mensal):
e Meta: 1,35%;
e Resultado: média de 0,94%.

Grifico 3: evolugdo do KPI paradas de manutengio

KPI - Paradas de manuten¢ao mensal (%)

1,50% 137% 139% 4349

1,01% 0,99%
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0,00%
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Fonte: arquivo da empresa
v.  Pequenas Paradas (quantidade/més):
e Meta: 1.060;
e Resultado: média de 1.026.
Grifico 4: evolucao do KPI pequenas paradas

KPI - Pequenas paradas mensal
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900
 Resultado === Meta (1060) === Média (1026)

Fonte: arquivo da empresa
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2. KAI (Key Activity Indicators): sdo os indicadores de atividades e os resultados

encontrados foram os seguintes:

1. Auditorias de Passo (%/auditoria):
e Meta: 80,00%;
e Resultado: 83,00%.

Griéfico 5: evolucdo do KAI auditorias de passo

KAI - Auditorias de passo mensal (%)

100%
5 80%  83%
80% 22%  75% T7%
60% 48%
40% 2% 3%
20% 9% 1%
o m W
1 2 1 12

mm Resultado (%) === Meta (80%)

Fonte: arquivo da empresa

ii.  Etiquetagem Geral (%/més): indica o percentual de resolucio de etiquetas
mensal, considerando o nimero total dos trés tipos adotados (amarelas,

vermelhas e azuis).
e Meta: 85,00%;
e Resultado: 93,46%.

Graéfico 6: evolucdo do KAI etiquetagem geral

KAI - Etiquetagem geral mensal (%)

100% o 89,54% 90,17% 91,03% 93,46%
0 78,97% S>10%
80% 65,73%
60% 49,89%
40% 29,87% 31,65%
18,66%
20% - 9,25%
0% - .
! 2 6 7 8 9 10 11 12

 Resultado (%) === Meta (85%)

Fonte: arquivo da empresa
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Etiquetas Atrasadas (%/més): € o percentual de etiquetas ndo resolvidas e
que estdo fora do prazo de execucdo. Cada etiqueta tem um prazo
especifico, de acordo com a sua criticidade. Nos casos em que a criticidade
¢ alta, o prazo € de 15 dias (ex: todas as etiquetas amarelas, de seguranca,
e quando a produgdo é comprometida). J4 nos casos de criticidade baixa.
o prazo é de 90 dias (ex: falhas infimas, as quais ndo comprometem a
produgdo). A criticidade média tem prazo de 45 dias, mas € aplicada
apenas no passo dois de manutengao autdbnoma, nos casos de fontes de

sujeira e locais de dificil acesso.

e Meta: 5,00%;
e Resultado: 3,89%.

Griafico 7: evolugdo do KAI etiquetas atrasadas

15%

12,27%

10%

5%

0%

KAI - Etiquetas atrasadas mensal (%)

10,47% 11,14% 10,67%
8,54% 9,02%
’ 7,38% 7,42%
5,02% 5,10% 2 89%
300% 7"
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Resultado (%) Meta (5%)

Fonte: arquivo da empresa

1v.

Auditoria de 5S (%/més): € o percentual de atendimento aos critérios das
auditorias mensais de 5S.

e Meta: 85,00%;

e Resultado: 85,15%.
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Grifico 8: evolugdo do KAI auditoria de 5S

KAI - Auditoria de 5S mensal (%)
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Fonte: arquivo da empresa

v.  Participag¢@o do grupo em reunides (%/més): € o percentual de presenca

dos integrantes do time de manuten¢do autbnoma nas reunides.

e Meta: 80,00%;
e Resultado: 98,08%.

Griéfico 9: evolucdo do KAI participagdo em reunides

KAI - Partcipacdao em reunides mensal (%)
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
97%

100,00% oco, oco oco, 959
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m Resultado (%) — === Meta (80%) === Média (98,08%)

Fonte: arquivo da empresa



QUADRO 3 - Resumo dos resultados mensais (KAI)

3
o —_ w 2
= =1] w @ -
-
KAI § 4 E E e
£ 2| | % | :
R NI
3]
W
Meta 80.00% | 85,00% | 5.00% | 85.00% [ 80,00%
1 9.00% | 9.25% | 12.27% | 0,00% | 100%
2 15.00% | 18.66% | 10.47% | 15.00% | 100%
3 32.00% | 29.87% | 11,14% | 25.00% [ 95%
4 37.00% | 31.65% | §54% | 32.00% | 100%
5 48.00% | 49.89% | 7.38% [48.00% | 95%
Meses 6 63.00% | 65,73% | 5.02% | 61,00% [ 95%
7 69.00% | 78.97% | 10,67% | 67.00% [ 95%
3 72.00% | 85,15% | 9.02% | 67.00% [ 97%
9 75.00% | 89.54% | 7.42% | 78.00% | 100%
10 77.00% | 90.17% | 5,10% | 82.00% | 100%
11 80.00% | 91.03% | 3.00% | 84.00% | 100%
12 83.00% | 93 46% | 3.89% | 8515% | 100%
Final 83.00% | 93,46% | 3.89% | 85.15% [ 98.08%
Fonte: arquivo da empresa
34 Analise dos Resultados
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Considerando os KPI, foram atingidas as metas em todos os indicadores

estudados. No indicador de acidentes, ndo houve nenhuma ocorréncia no periodo avaliado

e, portanto, a Linha B alcangou a meta de zero acidente durante os 12 meses de aplicagcdo

do passo um de manutencao autonoma.

A média do indicador de eficiéncia operacional superou a meta em 2,15 pontos

percentuais. Observa-se, nesse quesito, uma tendéncia positiva nos ultimos quatro meses,

com alcance do melhor resultado do periodo no 12° més com 91,56%. Ja nos primeiros

quatro meses, o alcance da meta ndo foi atingido, com evolucao positiva, frente o indice

de referéncia determinado pela empresa, a partir do quinto més do passo um de

manutencdo autonoma na Linha B.
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Na analise do indicador de retrabalho, verifica-se que a Linha B logrou éxito em
mais esse quesito, com média mensal abaixo da meta em 0,11 ponto percentual. Apesar
de ser essa uma margem mais estreita quando em comparacdo com a eficiéncia
operacional, houve tendéncia de reduc¢do nos ultimos quatro meses € a melhor marca
também foi atingida no 12° més com o valor de 0,66%. Observa-se ainda que o retrabalho
ficou acima da meta, o que significa resultado negativo neste caso, apenas no primeiro
més, com reducdo do retrabalho gradual nos préximos.

Ja o indicador de paradas de manutencdo alcancou a meta com sobra de 0,41
ponto percentual na média mensal. O melhor valor se deu no dltimo més com 0,67% e
com tendéncia de queda nos dltimos trés meses. Os piores indices foram alcangados nos
dois primeiros meses, apresentando 1,37% e 1,39%, respectivamente, o que indica nao
cumprimento da meta de 1,35%.

Por fim, o indicador de pequenas paradas finalizou o periodo dentro da meta
estabelecida, com média de 34 ocorréncias a menos do que o estipulado para o passo. Ao
comparar os resultados desse indicador entre o primeiro e o ultimo més, observa-se uma
reducdo de 94 ocorréncias de pequenas paradas. O més com mais pequenas paradas foi o
primeiro, com 1.070 registros. Destaca-se ainda, negativamente, o quarto més, com 1.069
eventos. Apés este dltimo resultado, o indicador ficou dentro da meta até o fim dos 12
meses.

Com relacdo aos KAI todas as metas também foram atingidas. A nota da ultima
auditoria de passo alcangou resultado 3 pontos percentuais acima da meta, a qual fora
alcancada um més antes do previsto. O maior avancgo se deu entre os meses dois e trés,
com avango de 17 pontos percentuais. Vé-se que o resultado ocorreu juntamente com a
conclusdo dos itens de preparacdo do passo no masterplan e o inicio das atividades de
reunido da equipe, elaboracdo de licdes de um ponto, divisdo de responsabilidades e do
uso do painel de atividades no periodo em questio.

O percentual de resolucdo de etiquetas ao fim do passo ultrapassou a meta em
8,46 pontos. Nesse indicador, a meta j4 havia sido superada desde o més 8. As etiquetas
em atraso ficaram 1,11 ponto percentual abaixo da meta, estando o indicador dentro da
faixa desejada somente a partir do 11° més. O pior indice foi auferido no més um do passo
e o melhor no més 12. Vale dizer que este € um dos pontos mandatérios para a troca de
passo, conforme explicitado anteriormente.

A nota da dltima auditoria de 5S alcancgou 0,15 ponto percentual acima da meta

e observa-se uma evolu¢cdo mensal gradual nesse indicador, o qual s6 superou a meta



53

efetivamente no ultimo més. Quando do inicio do passo, o primeiro més alcangou 0% de
indice, resultando no pior valor alcangado.

Por fim, a participacdo dos integrantes do time de manutencdo autdbnoma nas
reunides superou a meta em 18 pontos percentuais, tendo sido esse resultado alcancado
em todos os 12 meses. Destaque para os quatro dltimos meses, com participagdao de 100%
dos colaboradores nas reunides, indicando indice de absenteismo muito baixo para a linha
em estudo.

Vale ressaltar que o acompanhamento dos indicadores e metas foi realizado ao
longo de toda a implantacdo do passo um de manutencdo auténoma. Contudo, alguns
desses indicadores s6 tem efeito para fins de troca de passo no dltimo més avaliado. E o
caso, por exemplo, dos resultados das auditorias de passo e de 5S, além dos indicadores
de etiquetagem. Caso a Linha B ndo tivesse alcangado a meta em algum dos indicadores,

a troca de passo seria adiada até que resultado fosse alcancado.
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4 CONCLUSAO

Conclui-se, com base nos resultados positivos obtidos na implantagcdo do passo
um de manuten¢do autdbnoma na Linha B, que o projeto foi bem-sucedido. Isso fica
evidenciado no desempenho alcangado tanto nos indicadores de performance, quanto nos
indicadores de atividades do projeto, impulsionados pelas ferramentas de manutengdo
autdbnoma, especialmente: as licdes de um ponto, as reunides da equipe, o quadro de
atividades e as etiquetas. Essas ferramentas devem auxiliar a equipe a manter o foco na
resolucdo dos problemas da linha e na divulgacdo das solugdes entre os membros,
perpetuando, assim, as melhores praticas desenvolvidas durante o passo, conforme o
exposto neste trabalho. Com isso, espera-se que o time se sinta verdadeiramente dono dos
equipamentos e cada vez mais responsdvel pelos resultados, vindo a alcancar a plenitude

da manuten¢do autdbnoma.

Na andlise do KPI acidentes, cuja meta € zero, viu-se que o resultado foi atingido
em todos os meses, conforme explicitado anteriormente. Cabe ressaltar que, no ano
anterior a implantacdo do passo um, foram registrados 4 acidentes na linha em estudo,
sendo a dltima ocorréncia 3 meses antes do inicio do projeto. Com base nisso, conclui-se
que o mapeamento de seguranga realizado na linha de producao foi efetivo em comunicar
os riscos para os colaboradores, por meio de identificagcdes visuais, bem como as etiquetas
amarelas foram suficientemente capazes de promover alteragdes nos equipamentos,
deixando-os mais seguros durante os 12 meses de implantacdo do passo um. Observa-se
que esse indicador ndo se relaciona com os demais, exceto pelo KAI de auditoria de passo,

por ser item mandatdrio que pode bloquear a troca de passo.

Na eficiéncia operacional, cuja meta € 83,45%, os quatro primeiros meses foram
de adaptacdo. Isso pode ser percebido a partir dos percentuais abaixo da meta para esse
KPI. Conclui-se que a gradual melhoria desse indicador esta relacionada com os demais,
em especial as reducdes dos indicadores de retrabalho e paradas de manutencdo, bem
como o incremento do percentual de resolucdo de etiquetas e também a reducdo do

percentual de etiquetas atrasadas.

O indicador de retrabalho apresentou reduc¢do de 42,60%, considerando a
diferenca entre o pior e o melhor resultado do periodo estudado. Isso significa que a linha

produziu mais biscoitos em menos tempo. Ou seja, houve uma diminui¢ido das perdas.
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Convertendo-se esse valor percentual para quilogramas, é possivel constatar que a linha
produziu cerca de 12.500kg a mais de biscoito. Com base no preco de venda do pacote
do principal produto dessa linha no mercado local, estima-se que essa quantidade
representa aproximadamente R$213.000,00. Com isso, conclui-se que a redugdo do
retrabalho contribui para o incremento do indicador de eficiéncia operacional, dada a
relacdo inversamente proporcional entre eles, bem como para os resultados financeiros

da empresa.

Percebe-se a partir dos resultados obtidos, a exemplo da redugdo de 31,38%
considerando o primeiro e o ultimo valor do periodo observado, que as paradas de
manutencdo também estabelecem uma relacdo inversamente proporcional com a
eficiéncia operacional. Fatores como o aumento de resolucdo de etiquetas e a redugdo da

quantidade de etiquetas em atraso impactam nesse indicador.

Com relagdo as pequenas paradas, conclui-se que houve reducio nesse indicador
ao longo dos 12 meses da implantagdo do passo um, visto que o quantitativo passou de
1.070 no primeiro més par 976 no ultimo més, alcancando a meta definida de 1.060

ocorréncias mensais.

Sobre as auditorias de passo, viu-se que a metodologia foi seguida e o projeto foi
avaliado mensalmente, havendo uma constante evolucdo desse indicador no mesmo ritmo

em que o masterplan era executado pela equipe.

Como a etiquetagem apresentou o resultado esperado ao fim do passo, tanto na
sua resolucdo geral quanto na redu¢do do percentual de atrasadas, isso significa que as
anomalias dos equipamentos estavam sendo identificadas e corrigidas. A tendéncia é que
a quantidade de etiquetas diminua com o passar do tempo, evidenciando assim a

restauracdo gradual da condi¢do bésica dos equipamentos.

As auditorias de 5S evidenciaram o avanco no nivel de limpeza e organizacao da
linha de produgdo, sendo possivel concluir que o nivel de consciéncia dos colaboradores
nesses critérios também evoluiu. E o alto indice de participacdo da equipe nas reunides
indica que houve acompanhamento constante do time em todas as atividades executadas

no passo um.
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Portanto, pode-se afirmar que o KPI e o KAI se relacionam um com o outro e sao
interdependentes. Observa-se, com isso, que o desenvolvimento das atividades de

manutencdo autonoma impacta nos indicadores de performance da linha de produgao.

Conclui-se que, para a linha de produg¢ao em estudo, o cumprimento das atividades
delimitadas para o passo um de manutencao autdbnoma no masterplan, obteve resultado

satisfatorio, visto que os indicadores e metas definidos pela empresa foram alcancados.

Espera-se que o estudo apresentado nessa monografia corrobore para que as
empresas e pesquisadores tenham um maior entendimento sobre o funcionamento da
metodologia de MPT, em especial a implantacdo do passo um de manutengdo autdbnoma,
e para que outros estudos possam ser realizados. Convém ressaltar que esse trabalho
contém limitacdes e especificidades como o tipo de empresa (industria alimenticia), o
tipo de produto fabricado (biscoitos) e a quantidade de linhas de produgdo disponiveis
para estudo. Além disso, os indicadores escolhidos pela empresa limitam a quantidade de
dados disponiveis para andlise e podem ndo ser adequados se utilizados em outros

contextos.

Para trabalhos futuros, sugere-se a andlise da implantacao de cada um dos demais
pilares da manutencdo produtiva total em diferentes cendrios, bem como dos passos
seguintes da manutencao autdonoma, com a avaliacdo dos custos e dos ganhos financeiros
de cada passo o mapeamento geogrifico de layout das anomalias identificadas com as
etiquetas de manuten¢do e seguranca, € o desenvolvimento de indicadores especificos e
metas para a manutencdo e para outros importantes elementos que compdem a
metodologia, como as licdes de um ponto e as sugestdes de melhoria, considerando que
sdo responsdveis por uma série de beneficios para o aperfeicoamento de pessoas, de

equipamentos e a consolidacio de processos.
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ANEXO A - ETIQUETAS
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ANEXO B - LICAO DE UM PONTO

LICAO DE UM PONTO

UNIDADE: Fabrica Fortaleza

61

TIPO: CONHECIMENTO BASICO [ ] proBLEMA [ meLHoRA ‘ LPP Ne:
SEGURAN MANUTENGAC MECANICA MANUTENCAO MECANICA DE EMBALAGEM
ESPECIALIDADE: [ o L] o ] B [ ] meo amaiente
|1| OPERAGAD [ ] manuTengAO ELETRICA | auaupane

EQUIPAMENTO : Maquina Recheadora

AREA: BISCOITO LINHA: B

ELABORACAO:

DATA: 11/06/2017

APROVACAO: DATA:

TEMA: Limpeza da Checadora de peso

Antes de iniciar o procedimento solicitare

to do
ao operador.

confirmarod

2°Passo: Passar esponja umidecida em detergente neutro, esfregar
e deixar o produto agir por 1 minuto;

3°Passo: Enxaguar com pano umidecido em agua;

4° Passo: Sanitizar com pano umidecido em alcoola 70%;

5° Passo: Deixar secar naturalmente.
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N

E

~
—

alguma
anomalia

Pl's e Utensilios Necessarios T \ Se f
' : ) encontrarmos L
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ANEXO C - REUNIOES DE EQUIPE
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ANEXO D - PAINEL DE ATIVIDADES
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ANEXO E - MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

passo 1

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES - LINHA B
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