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Resumo

O presente artigo enfoca a questdo da Manutencdo Auténoma como ferramenta de aumento da
competitividade e produtividade. A Manutengdo Autonoma requer o investimento na
formacao e desenvolvimento de todos os individuos que participam do processo parao seu
gerenciamento, e principalmente, que esses individuos concebam o conceito de equipe, pois, a
exceléncia do processo esta intimamente ligada no resultado sistémico da empresa e ndo em
resultados individuais. Para embasar tais reflexdes, o artigo apresenta a revisdo da literatura
sobre a questédo e um estudo de caso sobre a aplicacdo bem-sucedida desse método em uma
plantaindustrial de uma empresa de porte médio do setor de bebidas.

Palavras chave: competitividade, qualidades, solucéo, processo, produtividade, sistema, falha
zero.



MANUTENCAO AUTONOMA:
ESTUDO DE CASO EM EMPRESA DE PORTE MEDIO DO SETOR
DE BEBIDAS

INTRODUCAO

Com a globalizacgo da economia mundial aumentando o nivel de competitividade entre as
organizagOes, a busca de solugdes que aumentem a produtividade, garantam a qualidade,
reduzam custos, respeitando os aspectos e legislagbes ambientais, tem sido vital para a
sobrevivéncia nesse mercado, cada vez mais agressivo. A utilizagcdo de sistemas de gestéo que
potenciaizem a utilizacdo dos recursos dentro dos processos de producéo é cada vez mais
necessaria para a sobrevivéncia das empresas nesse ambiente.

O TPM ou Manutencdo Produtiva Total surgiu no Japdo, por volta de 1971, através do
aperfeicoamento de técnicas de manutencdo preventiva, manutencdo do sistema de producéo,
prevencdo da manutencdo e engenharia de confiabilidade, visando a falha zero e quebra zero
dos equipamentos paralelamente com o defeito zero nos produtos e perda zero no processo
(YOSHICAZEM, 2002).

As etapas a serem desenvolvidas na implementagdo do TPM compreendem atividade
preparatdria ao lancamento e execugdo dos pilares de melhorias individuais, manutencéo
auténoma, manutencdo plangjada, educacdo e treinamento e melhoria de projeto. Com o
objetivo de ampliar a TPM para todos os departamentos e transformé&lo em filosofia
gerencial, a partir de 1989 foram adicionados os pilares de manutencéo da qualidade,
mel horias administrativas e seguranca, salide e meio ambiente (RIBEIRO, 2001).

O Pilar da Manutencdo Auténoma tem sido uma ferramenta importante para alavancagem dos
resultados na &rea de producdo e consiste em desenvolver nos operadores o sentimento de
propriedade e zel o pel os equipamentos e a habilidade de inspecionar e detectar problemas em
suafaseinicial e até realizar pequenos reparos, gjustes e regulagens.

Neste trabalho sera apresentado um estudo de caso de implantacdo do pilar de manutencéo
autonoma e seus resultados dentro de um processo de envase de bebidas.

FUNDAMENTOS DA MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM) - Origem

A Manutencdo Produtiva Total € o resultado do esforco de empresas japonesas em aprimorar
a manutencao preventiva, que nasceu nos Estados Unidos. Esse trabalho iniciou-se por volta
de 1950 e, apbs 10 anos, o0 Japdo evoluiu para o sistema de producdo. Por volta da 1970, a
Manutencdo Produtiva Total foi também formatada no estilo japonés através do
aperfeicoamento de técnicas de manutencdo preventiva, manutencdo no sistema de producéo,
prevencdo da manutencéo e engenharia de confiabilidade.

Apbs a criagdo do prémio PM Japanese Institute of Plant Maintenance, 6rgdo responsavel
pela veiculagdo e implementacdo das atividades no Japdo, a Manutencdo Produtiva Total
ganhou grande importancia nas empresas como técnica para busca de melhor eficicia no
relacionamento homem méguina. O primeiro prémio foi concebido justamente, em 1971, a
uma empresa integrante do grupo Toyota Nippon Denso Co. Ltda (OLIVEIRA, 2001). Ao
longo do tempo, outras indUstrias japonesas, tais como: micro-eletrbnica, maguinas
operatrizes, plésticos, filmes, aimenticia, refinarias de 6leo, quimicas, farmacéuticas, gés,
cimento, papel, siderirgicas e tintas também implantaram a Manutencdo Produtiva total
influenciadas pel os resultados obtidos.

Ao se transformar numa grande poténcia econdmica mundial, o Japdo passou a ser observado
por muitos paises, inclusive empresarios que buscavam uma explicacéo paratal crescimento.
A Manutencdo Produtiva Total € uma destas explicacfes, tanto que muitas empresas nos
Estados Unidos, Europa, Asiae América do Sul estdo adotando.

A quantidade de empresas que adota a Manutencdo Produtiva Total tem crescido a medida
gue o tema é difundido em eventos, revistas técnicas, livros e até visitas que empresas fazem



entre si. As adesdes aumentam em funcdo dos resultados tangiveis acangados e devido a
transformacdo que promove nos aspectos fisicos do ambiente de trabalho e na cultura e
habilidade do operador e manutentor.

Conceitos.

No Brasil, ha varias traducbes para o TPM, sendo as mais freqlientes: Manutencéo Produtiva
Total, Manutencéo Total da Producdo, Melhoria da Produtividade Total e Manutencéo da
Produtividade Total.

A Manutencdo Produtiva Total tem como caracteristica um sistema que engloba todo o ciclo
de vida uatil da méaguina e do equipamento onde participam a engenharia, producdo e
manutencdo. Congrega a participacdo de todos os niveis hierarquicos da empresa e promove
um processo motivacional naforma de trabalho em equipe.

Na visdo de Takahashi & Osada (1993, p. 43):

“No TPM a letra M reflete uma alteracdo e ampliacéo do conceito de manutencéo na ordem
descrita abaixo:

- Conceito primitivo: Manter e consertar o que quebrou.

- Conceito tradicional: Manter € conservar o estado dos egquipamentos como na condicéo de
novo. Esta pratica ndo € suficiente para aumentar a receita da empresa.

- Conceito evoluido: Manter é conservar 0 nivel maximo de producéo. Conquistado pela
maior integracdo entre as funcbes de operacdo e manutencdo.; Esta préatica ndo é suficiente
para gerar lucro.

- Conceito TPM fase 1. Manter € conservar o nivel méximo da produtividade (receita /custo).
Ainda nao é suficiente para garantir a supremacia sobre os concorrentes.

- Conceito TPM fase 2. Manter € conservar o ritmo das melhorias, mudancas e
transformacoes.

Aletra T deriva da palavra total, apresenta os seguintes significados:

- Rendimento Total dos equipamentos, proveniente da maximizacdo do rendimento
operacional global.

- Sstema Total , proveniente de enfoque global do envolvimento da engenharia, producéo e
manutencao.

- Abrangéncia de todo o ciclo de vida dos equipamentos, desde o projeto conceitual até sua
desativacéo.

Participacéo de Todos.”

Em suma, o TPM visa a maximizacdo do rendimento operacional dos equipamentos.

As etapas a serem desenvolvidas na implantagdo do TPM compreendem atividades
preparatorias, lancamento e execucdo dos cinco pilares que obrigatoriamente suportam esse
programa. S&o eles.

O Pilar de Mehorias Especificas aborda a eliminacdo das Seis Grandes Perdas e a
Eficiéncia Globa dos Equipamentos, mas ndo deve ser perseguido a Eficiéncia Maxima dos
Equipamentos, separadamente, pois poderdo gerar desperdicios, segundo os conceitos de
Shigeo Shingo apud Takashi & Osada (1993):

- Aquantidade a ser produzida deve ser determinada unicamente pelo nimero de pedidos,

- Se 0s processos de mais baixa capacidade podem produzir a quantidade requerida, a
operacao de processo de maior capacidade € mantida no mesmo nivel do processo de baixa
capacidade, através da diminuicdo da velocidade de processamento ou via operacéo
intermitente;

- Sea capacidade de processamento mais baixa GARGALO, é insuficiente para produzr a
guantidade necesséria, ela deve ser melhorada;

Baseado nesses conceitos, Shigeo Shingo apud Oliveira (2001), no livro O Sistema Toyota
de Producao, desafia a abordagem convencional de que cada processo deve ser operado a



Eficiéncia Méaxima, afirmando que o balanceamento entre as capacidades do processo para
eliminar acimulo entre estagios € a abordagem mais eficiente de todas.
As Seis Grandes Perdas sfo:

Quebras Esporadicas ou Cronicas,

I nstabilidade no inicio da Operacao;

Reducdo de Ritmo ou Capacidade;
Problemas de Qualidade;

Devido a Ajustes, Preparacdo e Regulagens;
Pequenas paradas, trabalho lento ou em vazio

O Pilar de Manutencdo Autbnoma € uma das partes mais visiveis da Manutencdo Produtiva
Total, onde o impacto visua e as mudancas no ambiente de trabalho séo percebidas com o
aumento do comprometimento dos operadores e manutentores e seus objetivos principais sdo:

- evitar o desgaste acentuado do equipamento por meio de uma operagao correta e inspecao
diaria.

- estabelecer o0s par@metros basicos necess&rios para manter 0 equipamento
permanentemente em boas condicdes.

- manter as condicdes ideais do equipamento através da restauracdo e gestdo apropriada.

A implantacdo do Pilar de Manutencdo Autdnoma deve ter trés propésitos:

- determinar uma meta comum para a producdo e manutencéo, para que estabelecam as
condicBes basicas de funcionamento dos equipamentos a fim de reduzir o desgaste
acelerado;

- determinar programa de treinamento para os operadores aprenderem mais sobre as
funcOes de seus equipamentos, os problemas mais comuns que podem ocorrer, como
devem ser tratados e como podem evité-los;

- preparar os Operadores para serem parceiros ativos da manutencéo e engenharia em busca
de uma melhora continua do rendimento global e confiabilidade de seu equipamento.

O Pilar de Manutencdo Plangjada objetiva manter os equipamentos e processos em

condi¢oes ideais para atingir a maximizagao do rendimento operacional global.

O Pilar de Manutencéo Plangjada estrutura a manutencdo da Empresa, a fim de conduzir

intervencoes plangjadas, gerenciamento de manutencao e eliminagéo das paradas imprevistas.

Um dos fatores que contribuem consideravelmente para os excessivos tempos de parada e a

baixa confiabilidade do setor de manutencéo, € a aceitacdo pela equipe, incluindo a chefia, da

necessidade de improvisar porque pegas de reposi¢ao e ferramentas especials raramente estéo
disponiveis ou entdo porque o setor de producdo ndo da o tempo necessario que 0 Servico
exige.

Esse tipo de procedimento deve ser combatido por todos, uma vez que a reputacdo de toda a

equi pe estara em jogo.

Pecas de reposicao de baixa qualidade também sdo responsaveis por diminuir a credibilidade

do servigo de manutengéo.

Quando o setor de Engenharia Industrial ndo estd preparado e estruturado para executar a

manutencdo na empresa de forma plangjada e eficaz e resultado pode gerar problemas tais

como:

- atataxade retrabalho;

- faltade pessoa qualificado;

- convivéncia pacifica com problemas crénicos;

- falta de pecas de reposicdo e compras sempre urgentes,

- numero elevado de servigos ndo previstos,

- baixa produtividade (taxa de utilizacdo de méo-de-obra);

- histérico de manutencdo inexistente ou nao confiavel;



- atendimentos solicitados verbalmente, sem controle de Ordens de Servico;

- abuso deimprovisos;

- horas extras em excesso;

- fatade Plangamento prévio de manutencéo;

- taxade Manutencdo Corretiva ndo Plangjada muito ata;

- moral daequipe muito baixa;

- prazos ndo sendo cumpridos;

- constante reclamacéo do Gerente por falta de pessoal;

- baixadisponibilidade;

- tempo médio de bom funcionamento baixo e tempo médio para reparos ato;

- constantes perdas de producédo por parada dos equipamentos.

O Pilar de Educacdo e Treinamento objetiva aumentar as habilidades dos operadores e
manutentores, para atingir um grau elevado de confianga para executar seu trabalho,
motivacdo, participagdo, orgulho profissona e conseguentemente a maximizagdo do
rendimento operacional global.

O decdogo da educacdo, segundo o Prof. Vicente Falconi apud Takahashi & Osada (1993),
resume aimportancia desse Pilar no desenvolvimento da Manutenc¢&o Produtiva Total :

- A delegacao é a base da educacao;

- As pessoas tém que aceitar o treinamento e desgjar serem treinadas. Participacdo é a
palavra - chave para despertar o desgjo de ser treinado;

- O treinamento na tarefa decorre dos procedimentos operacionais. Os procedimentos
operacionais sdo a descricdo do trabalho a ser executado em cada tarefa e destes decorrem
0s manuais de treinamento na tarefa (com desenhos, fotos, videos, filmes);

- O treinamento € um meio para atender a um objetivo;

- Todo treinamento deve ser acompanhado da aplicacdo prética dos conhecimentos e
habilidades adquiridos;

- Sempre que possivel, devem - se utilizar instrutores internos, em especial as chefias;

- Depois de algum tempo, os cursos devem ser padronizados (apostilas, videos, filmes,
transparéncias e etc..), detal forma gque a mensagem transmitida seja sempre a mesma;

- E necessario haver um plano de doutrina, educagao e treinamento;

- Todo treinamento conduzido na empresa € de responsabilidade total da chefia direta do
empregado;

- O conhecimento caminha na diregéo do el ogio;(...)

A educacdo é tudo, porém ndo basta a empresa dar o treinamento se 0s colaboradores ndo o
aceitarem.

O treinamento € um meio de atingir o objetivo, mostra todas as fases operacionais, ou sgja, 0
“como fazer”. Junto com o treinamento, h4 a necessidade de acompanhamento das
habilidades adquiridas, e estas devem sempre ser supervisionadas pela chefia imediata do
colaborador, lembrando sempre que o ser humano gosta de ser elogiado e entende criticas
construtivas que aprimora seu conhecimentos.

O Pilar de Controle Inicial tem como objetivo romper a premissa do projeto focado no
equipamento. Busca uma abordagem que considere o equipamento como sendo um sistema
homem méquina, embutindo em uma condic¢do ambiental e condicéo de producéo.

A idéia basica é conceber equipamentos capazes de garantir as caracteristicas de
confiabilidade, qualidade, seguranca, como também a economia de recursos.

Além do desenvolvimento de novos equipamentos e instalacbes, 0 conceito de controle
inicial deve ser aplicado no desenvolvimento de novos produtos.

Com o objetivo de ampliar a Manutencdo Produtiva Total para todos os departamentos e
transformé-1o numa filosofia gerencial, a partir de 1989 foram adicionados mais trés pilares:



Manutencao da Qualidade.

O desenvolvimento das atividades do Pilar Manutencdo da Qualidade é feito com base em
sete etapas, sendo:

- levantamento da Situagcdo Atual da Qualidade ;

- restauracéo da deterioracao;

- analise das causss,

- eliminagdo das causas;

- estabelecimento das condicdes livres de defeitos;

- controle das condigoes livres de defeitos;

- melhorias das condicoes livres de defeitos.

A eliminacdo da deterioracdo dos equipamentos € uma condicdo para a obtencdo de defeito
zero, através das atividades do Pilar de Manutencéo da Qualidade.

Melhorias Administrativas este € um pilar que consiste em processar informacfes de
maneira rdpida, com qualidade e confiabilidade, afim de otimizar processos administrativos e
reduzir perdas administrativas.

Seguranca, Saude e Meio Ambiente esse pilar € responsavel pelo estabelecimento do
sistema de gestdo que proporcione a empresa a oportunidade de atingir Acidente Zero,
Doenca Ocupaciona Zero e Danos Ambientais Zero.

MANUTENCAO AUTONOMA

Conceitos: Segundo Monchy (1989, p.3), “O termo manutencdo tem sua origem no
vocabulario militar, cujo sentido era manter, nas unidades de combate, o efetivo e 0 material
num nivel constante’.

A palavra autbnoma significa independente. Manutencdo Autbnoma possui atividades
dirigidas para o envolvimento de todos os operadores na Conservacao Espontanea de suas
méquinas, equipamentos e ferramentas.

A Manutencdo Autdnoma é uma das partes mais visiveis da Manutencdo Produtiva Total,
onde o impacto visua e as mudangas no ambiente de trabalho séo percebidas com o aumento
do comprometimento dos Operadores e Manutentores.

A Manutencdo Produtiva Total propde a atividade da manutencdo produtiva com a
participacdo de todos os funcioné&rios da empresa, desde o nivel de presidente até o de
operario, mesmo com envolvimentos diferenciados.

Segundo Ribeiro (2001, p. 45), “A manutencdo autdbnoma consiste em desenvolver nos
operadores o0 sentimento de propriedade e zelo pelos equipamentos e a habilidade de
inspecionar e detectar problemas em sua fase incipiente...” A Manutencéo Auténoma
transforma o equipamento em um meio de ensinar aos operadores uma nova maneira de
pensar e trabalhar.

Se, de um lado, a inspecdo diéria por parte do inspetor € um passo fundamental para se ter
uma melhor manutencéo da maquina, a limpeza das méaquinas também se liga a atividade de
inspecdo e forma a base para Manutencdo Produtiva Total (MPT), que, segundo Mirshawka
(1991, p. 95), é“ uma atividade na qual se busca o envolvimento total do empregado na busca
de um desperdicio minimo nas operacfes de manutencao” .

Os objetivos da Manutencdo Autbnoma sdo: treinar operadores, para detectar falhas,
capacitando-os a entenderem os objetivos, fungdes e estrutura dos equipamentos, podendo,
assm, operalos corretamente e eliminar falhas, treinar operadores para manter seus
equipamentos nas melhores condigdes e disciplinalos a seguir os procedimentos
operacionais.

Relacéo entre Producdo e Manutencao

Os freguientes atritos entre producdo e manutencdo sdo histdricos e ndo respeitam limites
geograficos. Em todo lugar do mundo, os problemas sdo sempre os mesmos. Producdo
criticando Manutencdo, porque ndo oferece o equipamento em boas condi¢des operacionais; e



a Manutencéo criticando a Produc&o por ndo saber operar 0s equipamentos adequadamente,
ndo cumprir os procedimentos, ndo se preocupar com o estado fisico dos equipamentos, s
acionar a equipe de manutencdo quando o equipamento quebra ou esta em condigdes criticas
de operacdes, ndo dando tempo suficiente para se fazer uma intervencéo adequada. O
resultado dessas atitudes € a dificuldade de se fazer uma boa manutencéo, promovendo um
lugar de trabalho livre de falhas e problemas.
Pode-se dizer que a manutencdo é a medicina das méquinas, e como na medicina a
Manutencdo Autbnoma visa resgatar fatores positivos que existiam no passado, logo apés a
Revolucdo Industrial. A politica de manutencdo adotada era a corretiva e ndo programada e as
pessoas que faziam a manutencdo eram os proprios operadores. Em funcéo disso, havia um
forte elo entre os operadores e 0 equipamento.
Falha/ Quebra do Equipamento.
As dtividades de Manutencdo Autonoma sdo fundamentais para se evitar a falha e,
consequentemente, a quebra do equipamento. Tanto as falhas quanto as quebras significam
perdas para o processo produtivo e devem ser evitadas, quer sgja por prevencado, quer seja por
um monitoramento adequado do nivel de desgaste de componentes estratégicos do
equipamento.
Existem perdas esporadicas, devido a acidentes, porém existem também perdas crénicas, que
sdo aguelas de dificil combate e, que, para serem eliminadas, necessitam da introducéo de
melhorias. Essas perdas causam o prejuizo operacional global e geram produtos defeituosos.
A continuidade das perdas cronicas ocorre devido a: resultados insatisfatorios apos a adocéo
de algumas medidas corretivas, impossibilidade de ado¢do de medidas corretivas devido a
programacdo de producdo; ndo adocdo de medidas corretivas por ndo estar havendo o
levantamento de prejuizos e desconhecimento da existéncia da perda.
De acordo com Y oshikazem (2002, p.166), “... a investigacéo das relagcdes entre as causas
falhas € muito demorada ou ocorre um ndimero muito grande de avarias abruptas, para que
se dedique atencdo a manutencéo plangjada’”.
Outro fator importante sdo as falhas invisivels, cujo conhecimento € de grande importancia,
pois normamente ndo sdo computadas nos historicos dos equipamentos. Por serem
desconhecidas, ndo sdo consideradas inconveniéncias, como, por exemplo: falhas somente
detectaveis ao equipamento ser desmontado; falhas dificeis de serem visualizadas devido ao
posicionamento inadequado; falhas impossiveis de serem visualizadas devido a sujeira e
detritos. Podem ainda ocorrer por questdes psicolOgicas, tais como: fata de consciéncia,
indiferenca, falhas despercebidas e falhas ndo consideradas por serem enquadradas como
despreziveis.
M edidas para falha/quebra zer o dos equipamentos
De acordo com Yoshikazem (2002, p.163), “O estudo do trabalho de manutencdo
compreende a investigacao de formas de melhorar a taxa de eficiéncia do equipamento”.
O estudo da manutencdo € imprescindivel para o conhecimento dos equipamentos. Para se
evitar as falhas, sdo descritas 5 (cinco) medidas como veremos abai xo.
Medida | — Implantacéo das condicdes basicas
S80 acancadas através das atividades de limpeza, lubrificacdo e aperto das porcas e
parafusos. Suas vantagens sao:

- blogueio e eliminacéo de degeneracoes,

- aeducacdo e o treinamento, associado ao treinamento no proprio local de trabalho que,

permitem a formacéo de operadores polivalentes,
- ¢eiminacdo de locais de dificil acesso e combate a fatores que provocam a
degeneragoes;

- estabelecimento de padrdes para as limpezas e |ubrificagoes.

Medida || — Obediéncia e respeito as condicdes de uso.



Para que o equipamento funcione de forma apropriada, todos os seus circuitos elétricos,
hidraulicos e 0s recursos instrumentais deverdo apresentar funcionamento perfeito.

Na préticaisso significa que o operador deve:

- operar o equipamento dentro dos limites de projeto;

- criar e obedecer aos procedimentos operacionais;

- cuidar das instalacGes el étricas, sistemas hidraulicos, etc.

- manter 0 equipamento livre de sujeira e contaminagdo, principalmente dos componentes
moveis,

- operar em boas condi¢des ambientais (temperatura e umidades adequadas).

Medida Il — Recuperacéo das Degener acOes.

A regeneragao ocorre com um esforgo conjunto entre a Producdo e a Manutencdo. Apesar das
técnicas de manutencdo estarem bastante avancadas, a prética do “quebrou, conserta’ ainda é
predominante em boa parte das atividades de uma equipe de manutencdo. Por incrivel que
pareca, esse conceito ndo esta limitado as peguenas empresas, mas as médias e grandes
também. Consertar somente as partes que foram danificadas ou que quebraram, representa um
erro fundamental de manutencdo. Os profissonais de manutencdo devem visuaizar o
equipamento, voltando sempre as suas origens, ou sgja, considerar as precisdes ou resisténcias
originamente previstas no projeto.

Para que a regeneracdo ocorra € preciso que o operador detecte qualquer deterioracdo o mais
cedo possivel e 0 manutentor estabel eca procedimentos para reparo.

Medida |V — Tentativa de eliminar asfalhas de projeto de instalagdo do equipamento.

O custo para se corrigirem deficiéncias de projeto em um equipamento ja fabricado e
instalado, € muito maior que o investimento na sua fase de criacéo e fabricacdo. Porém, se
algumas dessas deficiéncias de projeto pregudicam a operacdo, o0 set-up, a troca de
ferramentas, o desempenho de equipamentos rotativos, a seguranga, 0 meio ambiente, a
limpeza, a lubrificagdo, inspecéo e/ou ergonomia, esses problemas devem ser eliminados, ou
na impossibilidade disso, ser minimizados. Esse trabalho deve ser desenvolvido em conjunto
pela manutencdo, producdo e engenharia.

MedidaV —Melhoria da habilidade de oper ador es e manutentor es.

De acordo com Y oshikazem (2002, p.163), “Usando o equipamento como meio, seu objetivo
€ analisar as atividades de todos os funcionarios que participam das atividades de
producao” .

O autor mostra que o equipamento € o melhor indicio de que o operador ndo possui
habilidade.

Segundo Mirshawka (1991, p. 1), “O mais alto valor de qualquer sistema produtivo € o
homem. E ele que detém em sua mente e em suas méos o poder de transformar recursos em
riquezas’

Porém, para que a empresa obtenha efetivamente riquezas, é necess&rio trabalhar com
qualidade.

As operacOes e reparos inadequados sdo as maiores causas de falhas/quebras, geralmente
conduzidas por falta de capacitacdo da equipe de manutencdo. Sem uma maior habilidade
técnica dos operadores e manutentores, a confiabilidade e manutenibilidade estardo sempre
comprometidas. Por isso € importante que o operador saiba prevenir erros de operacéo,
engquanto o0 manutentor previne erros de reparo.

A Capacitacéo Técnica — Entrave para a Manutencdo Auténoma.

Somente nas duas Ultimas décadas é que as escolas e universidades se conscientizaram e
passaram a desenvolver cursos especificos de manutencdo. Porém, a maior parte dos
profissionais que atuam na area conhece apenas a parte pratica, muitas vezes com vicios que
comprometem a manutenibilidade, confiabilidade e disponibilidade do equipamento, como
comprova Mirshawka (1991, p.13):



““Seria desgjavel que este preparo ocorresse nas escolas, com a teoria unida a pratica,
permitindo a formacdo de profissionais com um minimo de conhecimentos diretamente
aplicaveis na futura atividade profissional. Efetivamente, porém, é dificil uma escola
preparar 0 aluno para a pratica uma vez que estd4 pratica tem inimeras faces. Seria
impossivel uma escola dar a todos os alunos conhecimentos de tudo 0 que depois sO sera
usado parcialmente, conforme a necessidade de cada campo de atividade.”’

Com os quadros de manutencéo reduzidos pelas empresas, profissionais sem experiéncia e
habilidade se aventuram a intervir no equipamento, trazendo como conseqiiéncia um Sservico
de baixa qualidade e, as vezes, introduzindo no equipamento algum defeito que 0 mesmo néo
tinha. Esse problema se agrava em funcéo da pressdo da producdo em ter o equipamento de
volta o mais rapido possivel.

“* Os equipamentos de producao se automatizam, tornam-se mais compactos, mais complexos,
e sdo utilizados de modo mais intenso. Intervir nessas maquinas pede uma competéncia e
uma politecnicidade muito desenvolvida. Cada vez menos podemos improvisar com chaves de
fenda e chaves de grifo...(MONCHY,1989, p.4)"’

A Reestruturacdo da Manutencéo eo TPM.

A manutencdo tem o papel de detectar e tratar as anormalidades dos equipamentos antes que
eles produzam defeitos ou perdas. O objetivo principal é o desenvolvimento de um sistema
gue promova a eliminacdo de atividades ndo programadas de manutencéo.

Normalmente, segundo Ribeiro (2002, p. 53),

‘*...quando se fala em manutencdo autdbnoma nas empresas, ha uma tendéncia em acreditar
gue as atividades de manutencao serdo repassadas para os Operadores. Isto ndo € verdade.
A medida que se implanta a manutencdo autbnoma a equipe de manutencdo passa a se
concentrar em tarefas que exigem maior especializaggo.”’

A Manutencdo Produtiva Total (TPM - Total Productive Maintenance) € um conceito de
trabalho que quebra o paradigma que durante décadas imperou nas indUstrias. um operador de
maquiinas e equi pamentos somente opera maguinas e equipamentos.

A partir da implantacdo dos conceitos de TPM, o operador de méquinas e equipamentos
também se torna capacitado a executar manutencdes mecanicas e elétricas, sendo capaz de
perceber alteragbes no equipamento antes que este quebre, minimizando o tempo de parada de
maquinas para manutencbes corretivas, aumentando o0 tempo produtivo das mesmas
(RIBEIRO, 2002).

Os conceitos que norteiam a TPM tornam o operador multi - habilitado, ou seja, ele é capaz
de operar diversas méquinas e equipamentos, bem como de manté-las e de auxiliar o pessoal
de manutencdo da fébrica em suas tarefas.

Isto ocorre por meio da melhoria de tecnologias e de habilidades da manutencéo e da melhoria
do equipamento, promovida pelo suporte dado pelos pilares de Manutencéo Auténoma e a
implementagcdo de um programa de manutencdo preventiva, incluindo a manutencgéo preditiva.
De acordo com Y oshikazem (2002, p.169):

‘... a gqualidade da manutencdo deve garantir a qualidade do préprio trabalho. Para
conseguir isso, os membros da equipe de manutencdo devem ter uma nocdo de
responsabilidade e considerar métodos para preparacdo, execucdo e validacdo de seu
proprio trabalho.”’

A manutencdo podera se reestruturar, a partir da anadlise dos regimes que melhor se adaptem
aos equipamentos, que Ssdo:

- a manutencdo baseada no tempo (verificacdo diaria, verificacdo, inspecdo e servicos
periédicos);

- a manutencdo baseada nas condicbes do equipamento, através de diagndsticos de
equi pamentos rotativos e estéticos.



Com areestruturagdo da manutencdo ndo so as empresas como também os fabricantes devem
se adaptar.

‘A exigéncia de alta produtividade ter4 como conseqiiéncia um retorno mais acentuado de
informacBes do usuério para o fabricante, obrigando este a conceber equipamentos isentos
de falha ou onde as eventuais falhas tornem minimas as conseqiiéncias, isto € permitam
rapida eliminagéo... (MIRSHAWKA, 1991, p.175) ”’

Além da mudanca no setor, ocorrem também mudancas no intimo de cada operador. No inicio
da implantacdo da Manutencdo Autbnoma, muitos operadores podem até protestar que a
manutencao ndo é sua responsabilidade ou, ainda, que € um desperdicio de tempo, visto que
as méquinas ficaréo sujas de qualquer maneira ou, ainda, que € melhor aumentar a producao
do que perder tempo limpando as méquinas. Porém como nos mostra Mirshawka (1991,
p.96):

“... a medida que as rotinas de limpeza forem sendo estabelecidas, e os operadores
desenvolverem a aptiddo para perceber as condigcbes anormais, eles se sentiréo
recompensados por estarem cuidando das suas maquinas’ .

IMPLANTACAO DA MANUTENCAO AUTONOMA - Times de Manutencéo
Autdnoma

Foram aplicados os conceitos do Pilar de Manutencdo Auténoma em uma empresa de médio
porte do setor de bebidas. No setor de bebidas, existem dois tipos de linhas de producdo: as
com vasilhames chamados de “one way”, que sdo vasilhames novos para o produto final e néo
retornam para serem processados novamente, tais como 0s produtos envasados em latas,
embalagens longa vida, alguns produtos em vidro descartéveis etc; e as linhas de producédo
com vasilhames retornaveis, que vao para o mercado e retornam apds seu consumo, Como, por
exemplo, algumas bebidas destiladas, algumas embal agens de cerveja, refrigerantes etc. Nesse
caso, ha uma complexidade de producdo muito maior dentro do processo, pois os vasilhames
devem ser preparados e higienizados para poderem receber os alimentos.

As maiores dificuldades de manutencdo neste setor caracterizam-se pelos diversos
subprocessos dentro de uma mesma linha de producdo. Para se conseguir um bom resultado
operacional geral todos os subprocessos devem ter uma confiabilidade operacional bastante
alta, ja que pequenas paradas de equipamentos resultam em perda de produtividade. Em
alguns tipos de empresa de bebidas, estabelece-se uma parada geral da unidade, por um
periodo de aproximadamente um més durante 0 ano e € feita uma revisdo geral de manutencéo
em todo o processo. No estudo de caso apresentado, isso ndo ocorre, uma vez que ndo ha
disponibilidade para paradas do processo em um intervalo grande; com isso, as maiores
paradas para executar as manutengdes preventivas e preditivas devem ser realizadas no
maximo em quatro dias, aproveitando finais de semana prolongados, 0 que demonstra que a
conservacdo do equipamento durante o processo de producdo é muito importante. Em razao
de tudo isso adotou-se aimplantagcdo da Manutencéo Auténoma.

A implantacdo iniciou-se no segundo semestre de 2.000 com a elaboragdo dos times de
manutencdo, que eram formados pel os operadores dos turnos de cada equipamento. Cada time
continha 3 operadores, onde os quais desenvolveram seus procedimentos de operacéo,
limpeza, inspecdo, fixagao e reaperto.

Uma condic¢éo importante para a evolugdo do sistema foram os treinamentos aplicados para os
operadores em diversas especialidades, como, por exemplo, eletricidade bésica, desmontagem
e montagem mecanica, funcionamento e conservagdo de sensores, regulagens especificas de
cada equipamento pelos especialistas da manutencéo e a propria padronizacdo do “modus’ de
operacdo entre os turnos. Conforme os indices apresentados abaixo, verifica-se sua evolucéo
ao longo do tempo. No ano de 2000, considera-se que 0 sistema néo estava implantado ainda,
pois as equipes estavam sendo preparadas e treinadas para iniciacéo do sistema. Os resultados
efetivos iniciaram-se no ano de 2001 e se estenderam até o ano de 2003.



Nessa condicdo, verificou-se que, com o desenvolvimento dos operadores ao longo do tempo,
os problemas |levantados para execucao da manutencdo foram cada vez mais executados pelo
pessoal operacional, conforme demonstrado abaixo:

ANOMALIAS RESOLVIDAS MANUTENGCAO / OPERAGCAO

94,40% 86,30%

2000 2001 2002 2003

ETIQUETA VERMELHA MANUTENGAO / ETIQUETA AZUL OPERAGAO ANOMALIAS 89 306 702
1121

81,40%
64,20%

35,80%

13,70% 18,60%

De acordo, entdo, com o no gréfico acima, conclui-se que, com os treinamentos aplicados
houve:

uma conscientizacdo maior e uma capacidade maior de identificagdo e resolucéo de
anomalias que, em 2000, foram 89 passando para 1.121 em 2003.

um maior dominio e conhecimento dos operadores em seus eguipamentos e processos.

uma motivagdo para aderéncia do programa pelos operadores, fator fundamental para o
sucesso do programa

um maior tempo livre para setor de manutencéo trabalhar as estratégias de manutencéo
preventiva, preditiva, engenharia etc.
Conclusbes
O quadro abaixo demonstra os resultados obtidos na Manutencdo Geral, Produtividade e
Qualidade do Produto Final:

2000 2001 2002 2003
Manutencdo Geral:

I ndisponibilidade de Produgéo 11% 6,35% 4,2% 3,8%
Tempo Médio de Bom Funcionamento | 2,12 horas | 3,23 horas |6,39 horas | 5,53 horas
Tempo Médio para Reparo (minutos) | 35 min. 34 min. 33,7 min. |22 min.
Produtividade N&o medido |83,4% 86,6% 88,7%
Desvio Padrédo de Qualidade do|6,84% 5,31% 3,92% 2,00%
Produto Acabado (% de defeitos)

Resultados da M anutencéo Geral.

Constatou-se uma melhor condi¢cdo da conservacdo dos equipamentos dentro do processo;
além disso, os resultados da confiabilidade operacional de cada equipamento progrediram ao
longo do tempo, conforme apresentado no quadro acima.

I ndisponibilidade de Producéo:

Como se nota a indisponibilidade do processo, por causa de quebras dos equipamentos, foi
reduzida de 11% em 2000 para 3,8% em 2003, este indice demonstra uma evolucéo grande no
controle, deteccdo e combate as anomalias existentes.

Segundo pesquisa realizada em 2003 pela Associacdo Brasileira de Manutengdo, este indice
nas indUstrias brasileiras é de 5,82% de indisponibilidade operacional, 0 que demonstra que o
indice alcancado com a implantacdo do programa € bem inferior as médias das empresas
nacionais.

Tempo Médio de Bom Funcionamento

Esta melhora dos equipamentos e processos resultaram em um ganho no intervalo entre as
ocorréncias de quebras dos equipamentos, consequentemente, isso reverteu em um maior




tempo de bom funcionamento do processo como um todo, de 2,12 horas de bom
funcionamento em 2000 para 5,53 horas de bom funcionamento em 2003.

Tempo Médio Para Reparo:

Neste indice observa-se o0 aprimoramento na execucdo da manutencdo autbnoma ou
manutencdo especializada durante o processo de producdo, que cujo reparo demorava 35
minutos em 2000, em 2003, 22 minutos. Outro aspecto € que com um maior zelo pelo
equipamento as quebras complexas que levariam mais tempo para serem resolvidas passam a
Nn&o existir ou sdo bastante reduzidas.

No ano de 2.002 houve dois resultados que elevaram este indice, porém como esses eventos
ndo estavam relacionados com os sistemas adotados de manutencdo autdbnoma. Em um caso,
houve falha de projeto de equipamento e em outro falha de mé&o-de-obra especializada. Esses
resultados ndo foram considerados na média, pois ndo representavam falha na implantagdo da
manutencdo auténoma.

Eficiéncia da Produtividade

A melhora individual na operagéo dos equipamentos resultou em um aproveitamento superior
do processo em sua capacidade de producéo.

Este indice comegou a ser mensurado a partir de 2.001. Nesse tipo de segmento, o melhor
resultado estimado pelos fabricantes de linhas era de 85% de eficiéncia da produtividade.
Destaca-se ainda que cada 1% de produtividade ganha representa um ganho diario de quase
10.000 vasilhames por dia de producéo ou aproximadamente 250.000 vasilhames més nesse
estudo de caso apresentado.

Desvio Padr&o da Qualidade do Produto Acabado

Nesse indice demonstra também a melhora da qualidade da producdo com a implantagdo do
sistema, pois o0 programa inicia-se com uma porcentagem de defeitos de qualidade do produto
final de 6,84% de defeitos e em 2003 reduz para 2% de defeitos em uma escala de reducéo
progressiva ao longo dos anos.

Reducéo de Perdas de Insumos

O gréfico abaixo apresenta a reducdo das perdas durante 0 processo:

indice de Quebra de Vasilhames Durante o Processo
2,00% -
1,50%
[ ’
£ 150% - 1,37%
S 1.05% 0,88%
& 1,00% - 0070
S
< 0,50% -
0,00%
2000 2001 2002 2003

Esta quebra de vasilhames era a maior perda que se tem no processo com insumos em relacéo
a custo de producdo, em uma empresa que movimenta aproximadamente 18 milhdes de
vasilhames por més. Em 2000 havia uma quebra de 1,5% ou 270.000 vasilhames quebrados
durante 0 processo; passa a ter 0,88% de quebra de vasilhames em 2003 ou 158.400
vasilhames, resultando em uma economia de 111.600 vasilhames, cujo custo de compra € de
R$0,37/vasilhame. Esta economia representa uma reducdo estimada de R$795.504,00/ano.
Como se viu, apesar da implantagéo fragmentada da Manutencdo Produtiva Total, todos os
indices apontam para a minimizacdo das perdas, com consequiente avanco dos processos de
producéo.



CONCLUSAO

Conforme foi visto, a Manutencdo Produtiva Total € um sistema de gestdo que aplicado na
organizagcdo como um todo abrange a minimizacéo das perdas e a melhora de eficiéncia dos
processos. Atualmente, com a globalizacdo dos mercados, a concorréncia tornou-se mais
acirrada, exigindo das empresas um desempenho de classe mundial, o qual deve ser dedicado
a atender o cliente, nesse cendrio qualquer ganho significativo de recursos esta diretamente
ligado a sua sobrevivéncia no mercado, por isso, a Manutencdo Produtiva Total € uma
ferramenta de grande potencia para as empresas utilizarem.

Mesmo com a utilizacdo fragmentada do Pilar de Manutencdo Autdnoma, verifica-se no
estudo de caso que houve um grande ganho de resultados aplicados a érea industrial da
empresa, 0 que demonstrou um envolvimento dos colaboradores com o desenvolvimento do
sisterma e 0 compromisso com os resultados.

Em sua esséncia, a Manutencdo Autbnoma requer o investimento na formagdo e no
desenvolvimento das habilidades das pessoas que dele participam.

A Manutencdo Autdnoma pode contribuir e muito para a gestéo da producdo, porém, antes de
tudo, é necessario lembrar o que simples conhecimento das etapas de implantagdo ndo é
suficiente para a obtencéo do sucesso. Alguns fatores séo determinantes para que tentativa da
implantacio ndo sgja esbarrada em dificuldades ja conhecidas. E imprescindivel que a
mudanca ocorra primeiramente no intimo dos colaboradores para, assim, formar-se um grande
time, focado ndo sO nos resultados individuais como também nos resultados sistémicos da
empresa.

Recomendam-se novos estudos amostrais para verificar a eficacia da Manutencdo Produtiva
Total em diversos tipos de empresa, € 0 motivo de as pequenas e médias empresas optarem
por implantar apenas o Pilar da Manutengdo Autdnoma e ndo o sistema de gestdo como um
todo.
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