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RESUMO

A Manuten¢do Auténoma, um dos pilares do TPM ( Total Productive Maintanence),
visa a obten¢do do aumento da confiabilidade do equipamento através da eliminagdo das
diversas perdas do processo. Essa ferramenta ¢ muito utilizada por empresas atualmente
que buscam através da utilizagdo dos conceitos da Producdo Enxuta buscar o aumento
de sua capacidade produtiva, eliminando desperdicios e assim reduzindo custos da
empresa. Para a implantagdo da manutencdo autonoma, ¢ necessario o desenvolvimento
dos operadores através de treinamentos que devem ser estruturados a partir de uma
estrutura de 7 passos que tem como fundamento a melhoria continua do equipamento. O
equipamento alvo do estudo encontra-se em fase de implantacdo de tal ferramenta
através de um sistema de gerenciamento de producdo proprio da empresa em questdo.
Neste trabalho serdo analisadas as modificagdes em cada etapa da implantacdo e quais

as conseqiiéncias principais dessa implantacao.

Palavras Chaves: Produ¢ao Enxuta, Total Productive Maintanence, Manutengao

Autdénoma.
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Capitulol Introducdo

1. INTRODUCAO

Com o aumento da competitividade atual entre diversas empresas, muitos
empresarios passaram a sentir a necessidade de estarem continuamente evoluindo suas
operagdes. Dessa maneira passaram a investir cada vez mais em ferramentas que
busquem o aumento da lucratividade de suas empresas. Uma dessas ferramentas ¢ a
Manuten¢do Autonoma.

Esse estudo apresenta uma revisdo da literatura sobre a Manutengdo Auténoma,
a filosofia do STP (Sistema Toyota de Producao), destacando como deve ser implantada
tal ferramenta.

Para demonstrar as melhorias que esta ferramenta pode proporcionar ( a empresa
que a adote) , serdo apresentados alguns resultados em certas empresas pesquisas além
de um estudo de caso mais aprofundado sobre o passo-a-passo da implantacdo da MA
(Manuten¢do Autonoma) nessa empresa, os pontos fortes e alguns pontos relevantes que

podem ajudar a alavancar os resultados conquistados com essa pratica.

1.1 JUSTIFICATIVA

A Manuten¢ao Autdénoma ¢ uma pratica que vem sendo utilizada por diversas
empresas na busca por melhores resultados em produtividade. Por trabalhar diretamente
na eliminagdo das falhas do equipamento sem a necessidade de um grande investimento
para sua implantagdo, a MA ¢ uma ferramenta bastante recomendada para empresas que
buscam um aumento de lucratividade sem a necessidade de um grande desprendimento

financeiro.

1.2 OBJETIVO

Os objetivos principais desse estudo sdo realizar pesquisa detalhada sobre a
ferramenta Manuten¢do Autonoma e analisar sua implantacdo em um equipamento de
uma multinacional do setor de aluminio.

O estudo mostra uma visdo geral de uma fabrica de laminagdo até o equipamento
em questdo, a importancia de tal equipamento, a metodologia utilizada na implantagao
da MA, as melhorias obtidas com o uso de tal ferramenta e a importancia da integragao

da Manutencdo Auténoma com os demais pilares do TPM.
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esse estudo serd estruturado numa parte conceitual sobre producdo enxuta,
expondo assim algumas ferramentas para sua obtencdo como o TPM e seus pilares,
dentre os quais sera realizado um estudo mais focado na Manutencdo Auténoma.

Serdo expostos alguns resultados obtidos com a implantacdo da MA em outras
industrias e por fim sera mostrada uma visdo geral de uma fabrica de laminagdo de
aluminio, as etapas da implantacio da MA em um de seus equipamentos e quais 0s

resultados obtidos com essa ferramenta.
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2. BASE CONCEITUAL

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos do Sistema Toyota de Produgao,
Total Productive Maintanence e Manutengao Autobnoma.

No tocante ao STP, serd apresentado um estudo sobre conceitos do ponto de
vista de diferentes autores, uma visdo geral sobre Just-in-time e Autonomacao, além da
apresentacao das ferramentas que dao suporte ao funcionamento de tal sistema.

J& no que diz respeito ao TPM serdo apresentados conceitos do tema além da
apresentacao de seus oito pilares.

Por fim serdo apresentados conceitos, objetivos e os 7 passos para a implantagao

da MA.

2.1 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

2.1.1 Conceitos do Sistema Toyota de Producio

No século XX, Henry Ford provocou uma grande revolucdo na indistria da
época: a producdo em massa. Porém esse sistema de produgdo, segundo estudos
realizados por Eiiji Toyoda e Taiichi Ohno, ndo conseguiria se desenvolver no Japao
devido a baixa demanda japonesa, diferenca nas leis trabalhistas japonesas que eram
mais rigorosas e a quantidade de recursos limitados (SILVA, 2007).

Segundo Ohno (1988), o Sistema Toyota de Producao (STP), teve inicio quando
o entdo atual presidente da Toyota Motor Company, disse: “Alcancemos os Estados
Unidos em trés anos. Caso contrdrio, a induastria automobilistica do Japdo ndo
sobrevivera”. A partir de entdo surgiu a idéia que com a eliminacdo de desperdicio, a
produtividade da fabrica poderia decuplicar.

Segundo Ohno (1988), o sistema de producdo em massa era caracterizado por
uma grande quantidade de perdas e desperdicios. Com isso surgiu a idéia do Sistema
Toyota de Producdo com foco na completa eliminacao do desperdicio.

Com o Sistema Toyota de Producdo surgiu a idéia do Lean Production,
conhecido no portugués como Producdo Enxuta. O Lean consiste numa maneira de
produgdo que exija menos mao-de-obra, menos matéria-prima, menos tempo e espago

para finalizag¢@o de seus produtos (Sayer & Willians, 2007).
3
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Segundo Shingo (1989),0s dois pilares necessarios a sustentagdo do Sistema
Toyota de Producao sdo o just-in-time (JIT) e a autonomagao.

O termo just-in-time significa em japonés no “momento certo” e em inglés
“exatamente no momento estabelecido”. No entanto, o termo abrange um conceito
maior que apenas baseado no tempo de entrega. O JIT equivale a dizer que o processo
deve ser abastecido com os itens necessarios, na quantidade necessaria, no momento
necessario. (Shingo, 1989).

Segundo Chiavenato (2003), os elementos basicos do JIT sdo:

*  Manufatura paralela e simultdnea;

* (Células de produgdo autonoma,

* Participagdo do fornecedor no inicio do processo e no projeto de
produto;

* Minimizag¢do de estoques.

Uma empresa que consiga estabelecer um fluxo de producdo baseado nessa
filosofia pode alcangar um estado de estoque zero (Ohno, 1988).

Segundo Ohno (1988), o estoque zero ¢ um estado ideal do ponto de vista de
gestdo da producgdo, porém a sua implantacdo necessita de mudangas nos métodos
convencionais de gestdo. Para que o fluxo de producgdo fosse bem sucedido, 0 mesmo
passou a ser estudado no sentido inverso, onde cada etapa sucessora pudesse indicar a
quantidade e o0 momento que deveria receber seus produtos, através de um sistema de
comunica¢do denominado Kanban.

Autonomagao significa automag¢do com um toque humano. Com a autonomagao
as maquinas sdo capazes de detectar anormalidades na producao, interrompendo sempre
que necessario seu funcionamento, impedindo que pecas defeituosas sejam produzidas.
Dessa maneira, a mao-de-obra necessdria para acompanhar a maquina durante seu
funcionamento pode ser destinada a outras fungdes, reduzindo assim o tempo ocioso dos
operadores aproveitando de uma maneira melhor a capacidade de cada funcionério
(Ohno, 1988).

Segundo Ohno (1988), a produgdo ao funcionar com a interagao dos dois pilares
do sistema de produgdo tende a alcangar grande nivel de eficiéncia pelo fato de unir o

trabalho individual (autonomacgao) com o trabalho coletivo (JIT).
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2.1.2 Ferramentas de apoio ao Sistema Toyota de Producio

Diversas empresas utilizam as ferramentas do Lean de maneira a otimizarem seu

resultados. Algumas das principais ferramentas desse sistema de produgao sdo:

Manutengdo Autonoma (um dos pilares do conhecido TPM, Total
Productive Maintenance) — “processo de capacitacdo dos operadores,
com o proposito de torna-los aptos a promover no seu ambiente de
trabalho mudancas que garantam altos niveis de produtividade”
(Yamaguchi, 2005);

Producao Puxada — uma etapa do processo s6 deve produzir um bem ou
servico quando o cliente da etapa posterior solicitar (Cabral & Andrade,
1998);

Sistema Kanban — sistema baseado na utiliza¢do de cartdes para informar
a todos envolvidos no processo o que deve ser produzido ou fornecido
entre cada etapa do processo e na relagdo com o fornecedor externo
(ELIAS; MAGALHAES, 2003);

Trabalho Padronizado — defini¢do de procedimentos precisos centrados
no movimento e trabalho de cada operador em situagdes de processos
repetitivos (WEBER, 2006);

Kaizen (Melhoria Continua) — “um continuo melhoramento na vida
pessoal, na vida domiciliar, na vida social e na vida do trabalho. Quando
aplicado no local de trabalho, o kaizen significa continuo melhoramento

envolvendo todos na organizacdo — desde os gerentes até os operarios”

(IMALI, 1986, apud SLACK et al., 2002)

2.2 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

2.2.1 Conceitos da Manutenc¢ao Produtiva Total

O TPM, Manutencdo Produtiva Total, ¢ o conceito mais moderno de

manutencdo. E o conjunto de atividades que visa atingir a maxima eficiéncia do sistema

de produgdo, envolvendo a participagdo de todos os elementos da cadeia operativa,
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desde o operador do equipamento, passando pelos elementos da manutencao até niveis
superiores de gestdo (YAMAGUCHI, 2005).

“TPM ¢ um programa de manutengdo que envolve o conjunto de todos os
empregados da organizagdo, desde a alta administracdo, até os trabalhadores da linha de
producdo” (Segundo Mirshawka e Olmedo, 1994, apud ESTANQUEIRO, 2006).

E o conjunto de métodos que auxilia que cada méaquina do processo produtivo
seja sempre capaz de manter seu funcionamento sem que a produgdo seja interrompida
através da integragdo de pessoas, processos € equipamentos (Encontro de coordenadores
TPM Unilever, apud FREITAS, 2002).

Segundo YAMAGUCHI (2005), “a meta TPM consiste em aumentar a
eficiéncia da planta e do equipamento”. Com a utilizacdo dessa técnica ¢ possivel
eliminar perdas decorrentes de ndo conformidades, tanto desde o produto, processo e
equipamento até o nivel de atendimento ao cliente. Com uma boa implementagdo, ¢
possivel obter indicadores de desempenho que serdo utilizados para comparagdo com
um referencial de exceléncia. Porém o uso de uma metodologia incorreta e a falta de
participagdo da alta geréncia pode gerar um insucesso na implementagdo e nos
resultados obtidos por tal filosofia (MIRSHAWKA & OLMEDO, 1994, apud
YAMAGUCHI, 2005).

2.2.2 Pilares da Total Productive Maintenance

Segundo o JIPM (Japan Institute Productive Management) apud FREITAS
(2002), a estrutura do TPM baseia-se em 8 pilares, sdo eles:

* Pilar Manuten¢do da Qualidade: garantir zero defeito de qualidade,
mantendo condigoes ideais de materiais, equipamentos, métodos e
pessoas,

* Pilar Melhoria Especifica: conhecer e eliminar perdas de todo o
processo produtivo através de técnicas analiticas,

* Pilar Seguranca, Saude e Meio ambiente: busca de zero acidentes, com
danos pessoais, materiais e ambientais, através de equipamentos
confiaveis, prevengdo do erro humano e processos e equipamentos que
ndo agridam o meio ambiente;

* Pilar Manuten¢do Planejada: busca reduzir custos de manutengado,

mantendo condigoes otimas de processos e equipamentos, através de

6
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atividades de melhoria continua e gerenciamento da manutengdo.
Suportar fortemente o Pilar de Manuten¢do Autonoma;

* Pilar Office TPM: identificar e eliminar perdas administrativas;
tipicamente reduz tempo e aumenta a qualidade/precisio das
informacgaes,

* Pilar Controle Inicial: aproveitar o conhecimento adquirido por
melhorias e introduzir novos projetos sem qualquer tipo de perda
(velocidade, qualidade, tempo, custo, quebras, etc.);

* Pilar Educagdo e Treinamento: desenvolver o conhecimento e
habilidades suportando os outros pilares no desenvolvimento das
atividades de TPM,

* Pilar Manutengdo Autonoma: detectar e lidar prontamente com as
anormalidades observadas nos equipamentos, de forma a manter

condigoes ideais de funcionamento.

2.3 MANUTENCAO AUTONOMA

2.3.1 Conceitos e objetivos da Manutencdo Auténoma

O setor de manutencdo e o setor de producdo de uma empresa vivem,
historicamente, em constante atrito. Enquanto de um lado o setor de produgdo acusa a
manuten¢do de nido oferecer os equipamentos em boas condi¢des de funcionamento
implicando assim no ndo cumprimento das metas de producdo, a manutengdo acusa a
producdo de ndo operar os equipamentos da maneira correta, ndo cumprindo os
procedimentos de funcionamento do equipamento, ndo estarem preocupados com o
estado fisico dos equipamentos e de s6 acionarem a manutengdo em momentos criticos
ndo proporcionando a esse grupo o tempo suficiente para uma intervencdo correta nos
equipamentos. Sendo assim, existe uma dificuldade de fazer uma boa manutengao e de
construir um local de trabalho livre de falhas e problemas (KARDEC & RIBEIRO,
2002).

A Manutencdo Auténoma consiste no desenvolvimento de operadores

despertando neles o sentimento de zelo e propriedade pelos seus equipamentos, além de
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habilita-los a inspecionar e detectar problemas e até realizar pequenos reparos, ajustes e
regulagens (KARDEC & RIBEIRO, 2002).

Segundo YAMAGUCHI (2005), Manutencdo Auténoma consiste num processo
de capacitagdo dos operadores, tornando-os aptos a promover um ambiente de trabalho
com altos niveis de produtividade, através do conceito de que cada operador ¢
responsavel pelo bom funcionamento de seu equipamento.

Segundo RIBEIRO (2001) apud BRITTO & PEREIRA (2004), “A manuten¢ao
auténoma consiste em desenvolver nos operadores o sentimento de propriedade e zelo
pelos equipamentos e a habilidade de inspecionar e detectar problemas em sua fase
incipiente...”.

Alguns dos objetivos da Manuten¢do Autonoma sao:

* Treinar operadores na deteccdo de falhas (KARDEC & RIBEIRO, 2002);

* Disciplinar os operadores para seguirem os procedimentos operacionais
corretamente (KARDEC & RIBEIRO, 2002);

* Preparar os operadores para manterem os equipamentos de trabalho na
melhores condigdes, utilizando-os na capacidade méaxima de producdo
(KARDEC & RIBEIRO, 2002);

* (Capacitar os operadores para entenderem os objetivos, fungdes e
estrutura de seus equipamentos de trabalho e para opera-los corretamente
(KARDEC & RIBEIRO, 2002);

* Eliminar falhas nos equipamentos (KARDEC & RIBEIRO, 2002);

* Evitar o desgaste acentuado do equipamento por meio de inspecdes
diarias e maneiras corretas de operacdo do mesmo (BRITTO &
PEREIRA, 2004)

* Manter as condigdes ideais do equipamento por meio de sua restauracao

e gestdo apropriada (BRITTO & PEREIRA, 2004);

2.3.2 Fases para implantacdo da Manutencio Autonoma

Segundo KARDEC & RIBEIRO (2002), para o bom desempenho da
Manutenc¢ao Autdnoma, que busca alcangar ambientes de trabalho mais limpos, gerando
um bem estar e uma motiva¢do no funciondrio, buscando o zero defeito, zero quebra,
zero acidente, acarretando na redugdo nos custos do processo, tal ferramenta deve ser

implantada seguindo um modelo de sete etapas (passos):
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1° Passo: Limpeza Inicial

Inicio da Manutencao Autdnoma. Segundo KARDEC & RIBEIRO (2002), nesse

passo o grande objetivo da ferramenta ¢ levar a maquina a seu estado inicial. Para isso, ¢

implementado o programa 5S, que consiste de cinco etapas:

Seiri (utilizacdo): Elimina¢do de todo o material desnecessario para
realizacdo das atividades em determinado ambiente de trabalho,
mantendo apenas o necessario;

Seiton (ordenacao): Todo material considerado util deve ser armazenado
de maneira a facilitar sua utilizacdo, deve-se levar em conta a freqiiéncia
de utilizacdo de cada um deles e o local onde cada item sera utilizado;
Seiso (limpeza): O ambiente de trabalho deve estar sempre limpo,
mantendo-o assim livre de possiveis anomalias, que com a limpeza do
ambiente serdo facilmente identificadas, tornando o ambiente mais
seguro e agradavel,

Seiketsu (padronizagdo): Com um ambiente limpo e contendo apenas a
quantidade equipamentos necessarios para a realizacdo das atividades, o
mesmo deve ser organizado de maneira a criar padrdes, onde qualquer
objeto que esteja fora do lugar ou a falta de algum deles, sera
identificado facilmente;

Shitsuke (disciplina): Tem como objetivo tornar a filosofia do 5S como
uma pratica didria de cada operador, criando assim um senso de

melhoramento continuo das condigdes de trabalho.

Com isso € no primeiro passo, que os operadores comegam a ter um maior

conhecimento de seus equipamentos de trabalho, tornando-se hdbeis a identificar

possiveis anomalias dos equipamentos e possiveis perdas durante o processo. Cria-se o

héabito de uma limpeza e inspecdo didria nos operadores, através do desenvolvimento de

um plano de inspecdo e limpeza, onde estard sendo abordado todo o ambiente de

trabalho. Nessa etapa, os operadores passam a identificar alguns locais de dificil acesso

e algumas fontes de sujeira.

2° Passo: Eliminagdo das Fontes de Sujeira e Locais de Dificil Acesso

Segundo KARDEC & RIBEIRO (2002), com um treinamento mais detalhado

sobre o funcionamento dos equipamentos, os operadores através da pratica da gestdo

visual, criam padrdes nos equipamentos facilitando a visualizagdo do funcionamento
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dos equipamentos, identificando se cada pardmetro de maquina ou processo encontra-se
dentro do padrao determinado.

O operador também desenvolve a capacidade de identificar melhor as FDS
(Fonte de Sujeira), visando elimina-las mantendo assim a maquina no estado atingido
no passo anterior além de alcancar melhores condi¢des de limpeza.

No tocante aos LDA (Locais de Dificil Acesso), com a identificacdo e
eliminagdo dos mesmos, o ambiente de trabalho torna-se ergonomicamente mais
correto, além de facilitar o trabalho dos funciondrios que irdo desprender menos tempo

na realizacdo de certas atividades.

3° Passo: Elaboragdo dos padrdes de Inspegdo, Limpeza e Lubrificagdo

Segundo KARDEC & RIBEIRO (2002), nessa etapa, os operadores recebem
treinamentos sobre praticas de lubrificacdo (qual o lubrificante certo pra cada tipo de
equipamento, com que freqiiéncia cada ponto deve ser lubrificado, qual a maneira
correta de utilizacdo e armazenamento do equipamento de lubrificacdo...). Com isso
cada ponto do equipamento que necessita de ser lubrificado ¢ identificado através da
pratica de gestdo visual.

Com as mudancgas decorrentes do segundo passo, no tocante as origens de
sujeiras e locais de dificil acesso, sdo criados padrdes de inspegdo e limpeza que irdo
abordar o novo /ayout do equipamento. Também sera criado um plano de lubrificacdo
onde serdo abordados cada ponto de lubrificacdo, o tipo de lubrificante a ser utilizado e
a freqii€ncia de inspecao de cada um desses pontos.

Desse modo, sdo determinadas normas de funcionamento € uma divisdo de
responsabilidades, criando assim um senso de maior autonomia dos operadores para

com seus equipamentos e definindo o perfil ideal de funcionamento dos equipamentos.

4° Passo: Inspec¢do geral do equipamento

Segundo ORTIS (2004), tal passo tem como objetivo principal atuar no
equipamento de maneira que ele possa desenvolver plenamente sua capacidade original.
Para atingir esse objetivo ¢ necessario que os operadores tenham pleno conhecimento da
estrutura de sua maquina. E nesse passo que se inicia a inspe¢do de partes simples do
equipamento como porcas e parafusos.

Segundo KARDEC & RIBEIRO (2002), no 4° Passo serdo apresentadas

atividades que permitirdo a interrup¢do dos desgastes e a recuperagdo das partes
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afetadas, além de buscar a formagdo de operadores polivalentes, que terdo pleno
conhecimento do seu trabalho e dos equipamentos que operam.

Para desenvolvimento dos operadores sdo ministrados treinamentos onde itens
basicos como torque correto de aperto dos parafusos, comprimento certo de cada um
deles, especificacdo de correias, abertura e fechamento de valvulas, etc (ORTIS,2004).

Segundo KARDEC & RIBEIRO (2002), para o bom desempenho do 4° Passo
faz-se necessaria a educacdo dos operadores (conscientizacdo da importincia da
inspecdo geral) e o treinamento. Uma boa pratica sdo os treinamentos considerados On-
the-Job Trainning (treinamento no proprio local de trabalho), onde os operadores
poderdo acompanhar os responsdveis pela manutengao realizando suas atividades além
de estarem recebendo informagdes tedricas podendo identificar visualmente em detalhes
cada assunto que estard sendo tratado pelo responsavel pelo treinamento. Para o bom
rendimento do treinamento, uma condicdo extremamente importante, € que a pessoa que
ird ministra-lo tenha muito conhecimento tedrico e uma boa habilidade pratica.

Outro fator importante no que se diz respeito a treinamentos, ¢ o
desenvolvimento de uma matriz de treinamento, onde devem ser apontadas as
necessidades e as habilidades de cada um dos operadores do equipamento. Com base,
nessas informagdes sdo montados modulos de treinamento a fim de atingir todas as
necessidades para o bom desempenho da manutencio auténoma.

KARDEC & RIBEIRO (2002), sugerem o seguinte exemplo de programagdo de

cursos de treinamento (Quadro 2.1):

Modulos Conteudo Programa
Modulo 1 Conceitos = Desenho mecanico;
basicos de * Elementos de maquinas e materiais
porcas ¢ empregados;
parafusos » Porcas e parafusos;

= Resisténcia dos matérias e torque de aperto;

Modulo 2 Conceitos = Sistema de engate e sincronismo;
basicos de = Tipos de engate;
chaves e eixos = Eixos e mancais;

= Lubrifica¢do;

Modulo 3 Conceitos = Engrenagens;
basicos de =  Correias em “V”;
transmissao * Transmissdo por correntes;

= Balanceamento e excentricidade;
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Moébdulo 4 Sistema =  Sistema hidraulico;
pneumatico, = Sistema pneumatico;
hidraulico e = Sistema de vedagao;

vedagao

Quadro 2.1 — Modulos de treinamento 4° Passo, Kardec & Ribeiro(2002)

Com essa capacitacdo técnica, cada operador torna-se hdbil a realizar uma
inspecdo correta do equipamento, identificando possiveis anomalias e realizando de
maneira correta cada uma das intervengdes necessarias para manter o equipamento
funcionando normalmente, aumentando assim a confiabilidade da opera¢ao (ORTIS,
2004).

Para KARDEC & RIBEIRO (2002), os operadores podem ser classificados em 4
niveis diferentes, de acordo com a base no conhecimento do processo, tempo na fungao
e habilidade com equipamento:

» Operador I — Operador que pode detectar anormalidades e
conseqiiéncias;

»  Operador Il — Operador que compreende a estrutura e as fungoes do
equipamento e é capaz de descobrir as causas da anormalidade;

»  Operador Il — Operador que compreende a relagdo entre o
equipamento e a qualidade da operagcdo e pode predizer defeitos e
descobrir suas causas,

»  Operador IV — Aquele que pode entender e reparar equipamentos.

5° Passo: Inspec¢do autonoma

Segundo KARDEC & RIBEIRO (2002), nesse passo sdo elaborados check-lists
(folhas de verifica¢do) para que o operador possa monitorar o equipamento baseado em
todo o treinamento recebido tanto no passo 3 quanto no passo 4 e¢ na habilidade de
reparos desenvolvida ao longo do tempo. Nesse passo o operador passa a acompanhar
ainda mais de perto, o grupo de manuten¢do sempre que estiverem realizando alguma
intervengdo no equipamento.

A aplicacdo da Gestdo Visual, nos passos anteriores, ¢ bastante determinante
para o bom desempenho desse passo, pois facilita ao operador identificar possiveis
anomalias em diversos critérios do equipamento: no sistema mecanico (marcagdo de
parafusos indicando a posi¢do correta de aperto, instalacdo de etiquetas térmicas para

identificacdo de superaquecimento...), na lubrificag¢do (identifica¢dao dos tipos de dleos e
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graxas a serem utilizados, identificacdo dos limites maximo e minimo...), no sistema
pneumatico (identificagdo da faixa de trabalho dos mandmetros, identificacio do
sentido de fluxo de ar nas tubulagdes...), no sistema hidraulico (indicacdo da
contaminagdo dos filtros, indicacdo dos medidores de o6leo...), no sistema elétrico
(indicagdo da tensdo dos equipamentos elétricos, sinalizacdo da faixa de trabalho dos
amperimetros...).

Nesse passo que o operador comega de desenvolver o sentimento de “da minha
maquina cuido eu”, tendo como resultado pratico desse passo dominio completo do
processo e do equipamento por parte do operador.

E importante que todas as atividades que sejam determinadas a cada um dos
operadores sejam previamente discutidas junto ao seu responsavel, para que seja
mostrada a real importancia de cada uma das atividades a fim de ndo criar um

sentimento de sobrecarga de trabalho.

6° Passo: Organizacdo e Ordem

Segundo KARDEC & RIBEIRO (2002), nesse passo o operador passa a se
preocupar com tudo aquilo que se encontra nas “redondezas” do equipamento.

Nas etapas 4 e 5, o operador tinha como fungdo inspecionar o equipamento € o
processo a fim de evitar falhas e perdas durante o funcionamento do equipamento. No
passo 6, o operador passa a preocupar-se com sua area de trabalho como um todo,
evitando assim perdas que ndo estdo diretamente ligadas ao funcionamento do
equipamento, além de eliminar condi¢des inseguras do trabalho.

Nesse passo surgem as preocupacgdes com a disponibilidade de ferramentas e
seus locais de armazenamento, utilizagdo de mecanismos que identifiquem a auséncia
ou desordem dos equipamentos utilizados no dia-a-dia dos operadores...

O estudo do layout de toda éarea de trabalho ¢ extremamente importante para

determinar a melhor condi¢do de trabalho possivel para os operadores.

7° Passo: Consolidacdo da manuten¢do autonoma
Segundo KARDEC & RIBEIRO (2002), o passo 7 busca consolidar a
implantacdo da Manutencdo Autdnoma, através de uma maior sensibilizacdo para

revisdo dos critérios adotados e da busca pela perfeicdo no funcionamento do
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equipamento. E nessa etapa que o equipamento atinge o estagio de Falha Zero, Zero
Defeito, Perda Zero e Acidente Zero.

A Manutengdo passa entdo a consolidar todo o calendario anual de manutengado
do equipamento através da andlise dos padrdes desenvolvidos pela Producdo ao longo
da implementagdo da ferramenta MA. Com isso, haverd um maior entrosamento entre
os dois setores, permitindo que a Manuten¢ao passe a prestar assessoria técnica junto a
Producao, podendo inclusive receber solicitagdes de verificacdo do equipamento.

Para KARDEC & RIBEIRO (2002), a implementagdo da Manutencao
Autdnoma ¢ extremamente importante, pois passa a utilizar os profissionais do setor da
Manutenc¢ao da melhor maneira possivel, deixando de operar como meros “apagadores
de fogo”, para trabalhar como verdadeiros praticantes da “engenharia da manutengdo”.
Dessa maneira conquista-se a confianga e o talento de todos aqueles que fazem parte do

chdo-de-fabrica.
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3. PROBLEMA EM ESTUDO

Neste capitulo serd apresentado o sistema de gestdo de negdcios da empresa em
estudo. O sistema utilizado atualmente, baseado no Sistema Toyota de Producdo, ¢ uma
modificacdo do sistema utilizado até sua implantagdo a fim de atender certas
necessidades da empresa, tais como reducdo de custos, aumento de lucratividade sem
que um grande desprendimento financeiro fosse realizado. Por fim, serdo apresentadas
algumas melhorias alcancadas em outras fabricas que utilizaram um sistema de

gerenciamento equivalente ao desenvolvido pela empresa contemplada nesse estudo.

3.1 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DA EMPRESA EM ESTUDO

O sistema de gerenciamento adotado pela empresa ¢ baseado no Sistema Toyota
de Producdo e foi desenvolvido pelo entdo presidente da empresa em 1996. Apesar de
ser considerada uma empresa lider mundial no setor de Aluminio, devido seu forte
comprometimento com o SSMA (Satde Seguranga e Meio Ambiente), ela comprometia
parte de seus resultados finais devido ao alto nivel de desperdicios e o custo de
producdo bastante elevado.

Para tornar a empresa cada vez mais rentavel, foi implantado um sistema tnico
de gestdo de negocios em todas as unidades da empresa que buscasse a elimina¢do dos
desperdicios através de uma sistemdtica de melhoria continua. Foi criado entdo um
sistema de gerenciamento que abordava um conjunto integrado de ferramentas que
deveriam ser aplicadas ndo somente para a produ¢do, mas também para as demais areas
da companhia, tais como: Marketing, Vendas, Recursos Humanos, Aquisicdo &
Logistica, Engenharia, PCP (Planejamento e Controle da Produg¢ao) e etc.

Esse novo sistema (que por motivos de privacidade sera denominado nesse
estudo como Sistema “X”) apresenta algumas mudangas principais do sistema
tradicional no tocante ao gerenciamento da fabrica, como pode ser observado no Quadro

3.1.
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Sistema “X”

Sistema Tradicional

Fazer para uso;

Fazer para estoque;

Eliminar desperdicios;

Os desperdicios sao “embutidos” e aceitos;

As pessoas sustentam o sistema.

As habilidades das pessoas sao

subutilizadas.

Quadro 3.1 — Diferengas entre o sistema atual e o sistema tradicional da fabrica em

estudo

Fazer para uso: producdo e entrega de servicos e produtos que atendam

os requisitos dos clientes, sejam eles internos ou externos, na quantidade

exata € no momento exato;

Eliminar desperdicios: consiste na elimina¢do de tudo que ndo agrega

valor ao produto ou servigo que esteja sendo produzido. Para tal sistema,

sdo sete as classes de desperdicios (perdas) identificadas no processo

produtivo: perda por transporte, espera, movimentacdo, inventario,

processo, superproducdo e retrabalho,

3.2.

como pode ser visto no Quadro

7 TIPOS DE PERDAS

PERDA DEFINICAO EXEMPLO
B - .
.‘I\‘ﬂ Todo e qualquer tipo de trar_l’sporte deve ser Utilizagio de ponte rolante,
. Ii considerado como perda, ja que nenhum empilhadeira, caminh&o
valor é agregado ao produto. P ! '
Transporte

Tempo perdido na operacgao devido a falta de
recursos (maquina, material, pessoas).

Aguardando atendimento no
Almoxarifado Central.

Pessoas e maquinas movimentando-se
desnecessariamente.

Pessoas se deslocando para pegar
material e/ou ferramentas. Curso de
corte de serra além do necessario.

Estoque descontrolado, dificultando a
armazenagem (matéria-prima e estoque em
excesso).

Producgdo para estoque (antecipar
produgdo).

Perdas inerentes ao processo que afetam
diretamente a eficiéncia.

Vazamento, refiles, sobras de pontas,
rebarbas.

Produzir antes e/ou além do necessario para
a demanda. E a maior das perdas porque

Produzir sem previsdo de venda

edido).
) N provoca e esconde outras perdas. (p °)
Superproducdo
Produzir o produto com alguma deficiéncia, Rod_a§ com problen?a.l no polimento, refll.e
. .. . deficiente, molhabilidade na folha, perfil
precisando ser corrigido posteriormente.
para rolete.
Retrabalho

Quadro 3.2 — Os sete tipos de perda
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* As pessoas sustentam o sistema: as pessoas SA0 OS recursos mais
importantes da fabrica. Por possuir capacidade criativa e produtiva as
pessoas tornam-se “peca”’ fundamental na melhoria do valor dos
produtos e servicos ofertados pela empresa. Para que as pessoas sintam-
se motivadas ao trabalho alguns pontos devem ser levados em
consideracdo: confianga tanto do funciondrio em sua capacidade quanto
da empresa com relagdo ao funciondrio, aprendizado continuo, ambiente
de trabalho adequado a realizagdo de suas atividades, respeito do
funciondrio para com os demais companheiros de trabalho quanto dos
demais para com o funcionario e disciplina na realizacdo das atividades

do dia-a-dia.

A partir desses trés principios, o Sistema “X”, criou uma estrutura baseada no
STP, que visa a obtencdo de Maior Qualidade, Menor Custo, Zero Incidente e Menor
Lead Time, através do uso de 7 ferramentas: TPM, Kaizen, Comunicagao, Solugdo de
Problemas, Recompensa e Reconhecimento, Gestdo Didria e Sistema de Sugestdes.
Como pode ser observado na Figura 3.1, as pessoas sdo a base de sustentacdo do

sistema de gerenciamento da fabrica.
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NOVO SISTEMA DE GERENCIAMENTO

MELHOR QUALIDADE- BAIXO CUSTO- ZERO INCIDENTE- MENOR LEAD TIME

AUTONOMACAC

JUST-IN-TIME

Automacgao com toque humano
Fluxo Continuo Maquinas param quando

anomalias acontecem
Pull SV_Stem Separacdo homem x maquina
Takt Time Dispositivos aprova de erros

(“Pokayokes”)

NIVELAMENTO E PADRONIZAGAO

ESTABILIDADE
7 FERRAMENTAS DO NOVO SISTEMA

k {Eﬂ ICATZEN [@
KR DM| 88§

30LUGAD D= ®eoco0®
PROBLENAS RECOMPENSA & GESTAO DIARIA SISTEMA DE
RECONHECIMENTO SUGESTOES

PESSOAS & LIDERANCA

Figura 3.1 — Modelo do novo sistema de gerenciamento da empresa

Além dos 3 principios, o sistema € regido por 4 regras que o resumem, sdo elas:

= Regra 1 (Atividades que agregam valor): Todo trabalho realizado na
fabrica ¢ bem especificado quanto ao conteudo, seqiiéncia, tempo e
resultado. Todos os procedimentos da producdo sdo pré-estabelecidos, e
todos os funciondarios sdo capacitados nesses procedimentos e tornam-se
habeis a produzir dentro dos padrdes preestabelecidos além de detectar
falhas e buscar ajuda assim que os problemas aparecam.

= Regra 2 (Conexdes entre operagdes): Toda relagdo cliente-fornecedor deve
ser direta. Sempre serd o cliente que sinalizara ao fornecedor a quantidade
de produtos e o prazo de entrega. Essa comunicagcdo ¢ padronizada,
deixando bem claro quem sdo as pessoas envolvidas nessa relagdo e além

de permitir que possiveis falhas detectadas sejam facilmente corrigidas.
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= Regra 3 (Fluxo de atividades): O caminho percorrido por cada produto ¢
simples e direto, onde todas as etapas do processo sdo realmente
necessarias para levar entrega do produto dentro dos padrdes
preestabelecidos.

» Regra 4 (Melhorar): a busca por melhoria ¢ constante e estruturada sendo
guiadas a atingir o estado ideal do processo. Os operadores sdo
monitorados por experts no assunto tratado. Apods implantadas as

melhorias todas devem ser testadas para avaliar a eficiéncia das mesmas.

3.1.1 Ferramentas para Estabilidade

Neste topico sera apresentada uma visdo geral do funcionamento de cada uma
das sete ferramentas para alcance da estabilidade do processo, definidas pelo novo

sistema de gerenciamento da fabrica.

3.1.1.1 TPM

Na empresa essa ferramenta tem seu funcionamento ligado a implantacido dos
pilares de Treinamento, Manuten¢do Autonoma, Manutencdo Planejada, Manutengdo da
Qualidade, Manuten¢ao Especifica e Saude, Seguranca e Meio Ambiente.

O principal pilar do TPM para a empresa ¢ a manuten¢ao autonoma, onde cada
equipamento, que possui essa ferramenta implantada, ¢ acompanhado por um grupo
formado pelos operadores do equipamento que realizam o acompanhamento do mesmo

através de atividades que estdo descritas no quadro de atividades.

3.1.1.2 Kaizen

A metodologia Kaizen utilizada na fabrica consiste principalmente na realizacdo
de um evento focado num ponto de melhoria da fabrica. Evento bem estruturado e que
deve seguir as seguintes etapas de implantacao:

» Identifica¢do do objetivo Kaizen,
* Formagdo do time;
* Analise da Situacdo Atual;

»  Geragao de idéias;
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= Selecao de contramedidas ¢ elaboragdo do Plano de Agao;
* Implementacdo;
= Avaliacdo do processo Kaizen;

» Apresentacdo dos resultados.

3.1.1.3 Comunicac¢ao

A boa gestdo de qualquer empresa esta ligada diretamente a uma boa estrutura
de comunicacdo da mesma. Essa ferramenta se desenvolve através de algumas praticas:
“Compromisso” (evento anual onde sdo repassados para todos os funcionérios da
fabrica os resultados obtidos no ano anterior ao do evento, além de serem apresentados
os desafios para o ano que se inicia), Peformances (reunides mensais com todos os
funciondrios onde sdo apresentados os resultados de cada area no tocante a custo,
seguranc¢a, qualidade, producdo, além de treinamentos especificos para cada més de
acordo com as necessidades da fabrica), quadros de indicadores espalhados pela fabrica,
jornal mensal com informagdes tanto da unidade como das demais unidades brasileiras

€ etc.

3.1.1.4 Sistema de Sugestoes

Nessa ferramenta qualquer funciondrio da fabrica pode preencher um formulério
de sugestdo, onde ele escreve uma idéia de melhoria seja em custo, seguranca,
qualidade, produtividade e sendo a idéia avaliada como importante para o setor, o
mesmo serd premiado pela idéia. Essas idéias podem ser reavaliadas, dependendo do
impacto causado a fabrica, e o prémio entregue ao funcionario passa a ter um maior
valor. A cada trés meses, um evento de reconhecimento do maior sugestor ¢ melhor

sugestdo por area ¢ realizado.

3.1.1.5 Recompensa e Reconhecimento

A empresa visa reconhecer seus funcionarios perante os demais “colegas de
profissdo” valorizando aqueles que superaram as expectativas propostas pela fabrica.
Esse reconhecimento pode se dar através da entrega de brindes ou realizando jantares de

reconhecimento dos grupos.
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3.1.1.6 Gestao Diaria

Através da pratica de reunides diarias tendo como ponto de informag¢do um
quadro de Acompanhamento Didrio onde sdo programadas a producdo dia-a-dia e
realizado um preenchimento da real produ¢do da maquina e quais os problemas
ocorridos. Esses problemas serdo facilmente analisados pela ferramenta da Solugdo de

Problemas.

3.1.1.7 Solucao de Problemas

Tem como objetivo capacitar os funciondrios fazendo-os reconhecer os
problemas na producao e identificar as possiveis causas raiz do problema.

Na empresa duas ferramentas sdo bastante utilizadas nesse acompanhamento: 5
porqués (através de uma seqii€ncia de perguntas “ Por que...”, € possivel a identificacao
da causa raiz do problema) e Diagrama Espinha de Peixe (divisdo das possiveis

categorias de causa através dos 4 M’s: mao-de-obra, maquina, matéria-prima e método).

3.1.2 Gestio Autonoma no equipamento em estudo

Com base nesse novo sistema de gerenciamento, um dos focos de melhorias do
negocio passou a ser o aumento do tempo produtivo dos equipamentos. Para isso, um
dos principais pilares que passou a ser bastante utilizado foi a Gestdo Autonoma.

Para a empresa em estudo, o termo Manutengdo Autdnoma passou a ser utilizado
como Gestdo Autonoma, porém mantendo todos os principios fundamentais desse pilar
do TPM, e recebe a seguinte descri¢do: “Gestdo Autonoma desenvolve as pessoas
através do ciclo de melhoria continua dos equipamentos e processos, eliminando varias
perdas e alavancando os resultados operacionais”.

O equipamento analisado ¢ o maior gargalo de produgdo da fabrica abordada
nesse estudo. Todo produto que sai da etapa inicial do processo (Refusdo) deve passar
por esse equipamento e depois seguir os demais equipamentos dependendo da
necessidade do produto final. Qualquer ganho em produtividade desse equipamento tem

uma repercussao muito grande no volume final produzido pela fabrica.
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O grupo de Gestao Auténoma do laminador Kasa encontra-se atualmente no 2°
Passo. Para atingir o objetivo do aumento do Tempo Produtivo de maquina através da
redu¢do de paradas por emergéncia, o pilar da GA (Gestdo Autonoma) tem como base 4
elementos principais, considerados pela fabrica como os Tesouros da Gestdo Auténoma:

Etiquetagem, Reunides, LPP (Li¢do Ponto-a-ponto) e o Quadro de Atividades.

3.1.2.1 Treinamentos 1° e 2° Passo

Para a empresa, a grande chave para o bom funcionamento do GA ¢ a
capacitagdo e treinamento dos integrantes do grupo.

Para cada etapa do processo de implementagdo, todos os funcionarios que
compdem o grupo de GA do equipamento sdo submetidos a treinamentos especificos
para aquela etapa. Para mudanga de passo, um dos requisitos basicos ¢ que todos os
funciondrios estejam treinados e habilitados nas atividades referentes a etapa atual e a

que se almeja alcangar.

3.1.2.1.1 Treinamento 1° Passo

Etapa inicial do processo de restauracdo das condigdes basicas do equipamento.
Nessa etapa ¢ realizada uma limpeza inicial no equipamento, cria-se uma rotina de
inspecdo do equipamento e a cultura de etiquetagem de anomalias e sua resolucdo. Sao
apresentados os conceitos de TPM e MA.
O treinamento do 1° Passo tem os seguintes objetivos:
* Aumentar o conhecimento do equipamento por parte dos funcionarios,
tornando-os capazes de identificar FDS e LDA;
= Desenvolver nas pessoas o senso critico para identificacdo e resolucao
dos reais problemas do equipamento criando a cultura de registro das
anomalias através da etiquetagem;
=  Compor um grupo de GA;
* Eliminar paradas por falta de limpeza e expor problemas “escondidos”
por conta da sujeira, criando uma rotina de checagem do equipamento;
* Diminuir o nimero de manutengdes de emergéncia no equipamento;

* Prevenir desgaste acelerado do equipamento;
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No tocante a limpeza, cada grupo de GA desenvolve um “Kif de Limpeza” com
os materiais necessarios na realiza¢do das atividades de limpeza e ¢ criada uma planilha
de acompanhamento do volume de cada um dos itens do Kit. E desenvolvido também
um Plano de Inspecdo e Limpeza, onde cada subparte do equipamento ¢ descrita
juntamente com a freqiiéncia das atividades de inspecao relativas a mesmas.

No que diz respeito as informacdes ¢ montado o Tabeldo de Etiquetas e o
Quadro de Atividades (que serdo descritos no topico 3.1.2.2).

Ao final do 1° Passo os resultados esperados sdo:

» Retirada de pelo menos 80% das etiquetas;

= Inicio do processo de etiquetagem continua;

* Padrdo Provisorio de Limpeza;

» 5S em nivel considerado adequado ao equipamento;

= Ter o Tabeldo de Etiquetas montado;

3.1.2.1.2 Treinamento 2° Passo

Nessa etapa, todos os funciondrios recebem uma reciclagem de todos os
conceitos do sistema de gerenciamento da fabrica e dos conceitos do 1° Passo do GA. E
apresentada também a evolucdo do equipamento no tocante a limpeza.

O 2° tem por objetivo a identificagdo das FDS e LDA, além da busca por sua
conten¢do ou eliminagao.

Nesse passo sdo criadas as listas de FDS e LDA, onde serdo descritas cada uma
delas e de acordo com sua prioridade definida possiveis técnicas para eliminacdo ou
conten¢do das mesmas com prazos bem determinados.

Caso seja encontrada uma solucdo para o problema, deve ser criada uma LPP
que ird instruir os funciondrios como proceder na realizacdo de suas atividades segundo
um possivel novo layout do equipamento, devido as alteragdes necessdrias para
elimina¢do ou contencao do problema.

Com a evolugdo do 2° Passo, ¢ criada a necessidade de utilizagdo de uma melhor
gestao visual do equipamento buscando a padronizacao de certas atividades.

Ao final dessa etapa, espera-se que o grupo tenha reduzido consideravelmente o
tempo consumido em inspecdo e limpeza além de tornar o ambiente de trabalho cada

vez mais seguro.

23



Capitulo 3 Problema em estudo

3.1.2.2 Tesouros da Gestio Autonoma

3.1.2.2.1 Etiquetagem

Com o desenvolvimento dos integrantes do grupo de GA em cada equipamento,
os funciondrios tornam-se aptos a identificar certas anomalias (qualquer altera¢do ou
perturbagdo do estado ideal do equipamento, que comprometa a seguranga dos
funcionarios, o desempenho do equipamento, sua produtividade e a qualidade do
produto) do equipamento.

Com a identificagdo dessas anomalias, os funcionarios devem relata-las nas
etiquetas que podem ser de 3 tipos (que diferem visualmente pela cor): operagdo (azul),
manuten¢do (vermelha) e elétrica (cinza). Na etiqueta as principais informagdes que
devem ser descritas sdo o local da anomalia, uma breve descricdo do que foi observado,

o momento que foi observado, e juntamente com o responsavel pelo reparo, definir qual

a gravidade do problema e qual o prazo para sua resolucao.

a de defeito
N° 00870

‘ l
I ! MECANICA

Equipumento:
Parte:

Detectado por: Datal / /
PROGRAMAIT

Peoidades [3]=maraens [M]-weze [€]-tomen | | gpnganga:

Al - Comozo D AL . Peges 8o ehakzades D
I 82 Felade demtifeegle ()| AL4. Poeesio il 0
'3 A7 - Falta de MocficagBo D ALS . Vazuresto de spon D
& A Falta de pundissce [T até. Vicumeato denr I
L A5 - Fons d= sjeira D ALT . Vazaresto de dleo lr—]
El A0 - Local d8 S0 d a0es50 ]_] AL¥. Vaourestc de gis I_]
A7 - Local de dificd mepecio | ALS- Rastyancio mitdres [_]
43 - Localds dificdllingess L) | A2 Rastyum;in ebitrica L
AS - Looal de @dicd 2t arso D A1 - Pastvarw®o ceald l.__]
A10 -Partes crvhine [ a2z Rastrunio depitn [
ALl -Fartes polae D v
£12 -Pagas faltando il

Descrigdo do problana:

[T%a]= Masutengho Plasejada
1

Figura 3.2 — Modelo de etiqueta

Durante o preenchimento da etiqueta, deve ser afixada a parte que apresenta a

anomalia uma plaqueta de identificagdo com seu niimero sendo anotado na etiqueta. A
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mesma deve ser entdo colocada no “Tabeldo” de Etiquetas ou Quadro de Etiquetas. Essa
etiqueta sera entdo cadastrada no sistema e deverd retornar a uma caixa no Tabeldo
referente a semana em que o problema sera solucionado.

Cabe aos mantenedores da maquina, “visitar” frequentemente o Quadro de
Etiquetas para programar suas atividades a fim de atender essas necessidades do
equipamento. Muitas dessas etiquetas sdo resolvidas durante a Manutencao Preventiva
do equipamento que ocorre duas vezes por més.

Os problemas solucionados devem ser relatados no verso da etiqueta, e as
informagdes devem ser entdo cadastradas no sistema e as etiquetas enviadas para o

“arquivo morto”.

3.1.2.2.2 Reunioes

As reunides sdo um momento de desenvolvimento e nivelamento do grupo,
além diminuir a “distdncia” existente entre a supervisao, operacao € manutengao.

Nas reunides devem participar integrantes do equipamento, os supervisores da
produ¢do e manutencdo e os células da manutengcdo (técnicos em manutencdo
responsaveis por cada um dos equipamentos). Todo o assunto tratado deve ser
registrado em atas para que se possa realizar um acompanhamento da evolugio do time
e para que as pessoas que nao tenham participado da reunido possam se inteirar dos
assuntos tratados.

E importante que todas as pessoas possam participar das reunides para que
fiquem cientes de todos os assuntos tratados além de aumentar a quantidade de

observacdes feitas sobre o equipamento.

3.1.2.2.3 LPP (Licao Ponto-a-ponto)

Considerada umas das ferramentas mais importantes para o bom funcionamento
da manutencdo auténoma, tem a fun¢do de transmitir o conhecimento entre os
operadores e para os operadores.

Essa ferramenta deve sempre abordar um tema especifico, relatando o passo-a-
passo daquela atividade que est4d sendo abordada, seja ela, uma pratica de melhoria ou

pratica do dia-a-dia.
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As LPP’s podem ser escritas por qualquer funcionario da empresa e deve ser
utilizada uma linguagem simples e direta. Cabe ao responsavel pela area em que a
atividade sera realizada avaliar se as instru¢des estdo de acordo com o resultado

esperado. Na Figura 3.3 pode ser observado o formulério da LPP.

LICAO PONTO-A-PONTO
CHAPAS
TITULO: |DA1A ELAORADA:

Equipameato: Laminador Kasa |Calegolia: Manutengio |Ehbondu por:
LPP N*

c] i [m] ticar O carar de Metharamenta

OBJETIYO:

N° do Padrdo de Execugdo:

Instrumentos utilizados:

Data do treinamento: Nome do il

Aluno I | | 1 I

ALPP requer revis3o ou criagio de procedimento f instrugo de trabatho: 0 Néo OO Sim
°

Ho. do documento Data___¢__1

Aprovado por: |pata:

Figura 3.3 — Formulario da LPP

Depois de avaliada, sendo ela autorizada, o treinamento deve ser realizado pelo
elaborador da LPP no local onde a atividade sera realizada e com todos os funcionarios
que a realizardo.

Todas as LPP’s ficam disponiveis tanto no sistema da empresa onde todos os

funciondrios tenham acesso, quanto num suporte no ambiente de trabalho.

3.1.2.2.4 Quadro de Atividades

E o centro de informagio de cada grupo do GA. Nele as principais informagdes
sobre o grupo de manutengdo autonoma e do equipamento devem estar disponiveis além

de estarem sempre atualizadas. O quadro ¢ divido em 8 areas principais e num total de

12 sub-areas como pode ser observado na Figura 3.4:
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QUADRO DE ATIVIDADES
TPM - GESTAO AUTONOMA - EQUIP. o=
R - m—
Masterplan e = e j=n e
A3 @
5 — 2
— ]
6 |=
S - e Yo——
[ —
== | 11

Figura 3.4 — Layout do quadro de atividades e suas sub-areas

Area 1: GRUPO

o Nome e Membros (nimero 1 da Figura 3.4): nome de cada um

dos membros do grupo além da funcdo de cada um no
equipamento (ex.: operador, supervisor, manutentor...);

Matriz de Responsabilidade e Habilidade (nimero 2 da Figura
3.4): a funcdo de cada um no que diz respeito as atividades do
GA e as informacgdes sobre as habilidades de cada um e quais os

treinamentos necessarios pra cada um deles;

Area 2: REUNIOES

o Calendario (nimero 3 da Figura 3.4): ¢ definido todo o calendério

das atividades relativas ao més corrente no tocante ao GA
(reunides, sessoes TPM...);

Atas (nimero 4 da Figura 3.4): ficam armazenadas todas as atas
de reunido dos ultimos 6 meses, ou até, todas as atividades que

constam nas atas terem sido concluidas;

Area 3: MASTER PLAN
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o Master Plan (nimero 5 da Figura 3.4): calendario anual com as
metas para mudanca de passo, além do historico de mudangas
desde a implantacdo do GA;

e Area4: INSPECAO E LIMPEZA

o Lista de LDA (ntimero 6 da Figura 3.4): lista com todos os Locais
de Dificil Acesso do equipamento e as melhorias que dizem
respeito a esses pontos;

o Lista de FDS (numero 7 da Figura 3.4): lista com todas as Fontes
de Sujeira do equipamento e as melhorias que dizem respeito a
esses pontos;

* Area5: SESSOES TPM

o Registros de sessio TPM (numero 8 da Figura 3.4): livro de
registro das sessdes TPM, onde constam: data de realizagdo,
duracdo, quantidade de etiquetas colocadas e retiradas,
participantes e informacdes adicionais;

¢ Area 6: INDICADORES

o Etiquetas (nimero 9 da Figura 3.4): acompanhamento das
etiquetas do equipamento. Historico de etiquetas colocadas e
retiradas.

o Emergéncia (nimero 10 da Figura 3.4): histérico de parada de
emergéncia do equipamento. Acompanhamento do rendimento do
equipamento, da eficiéncia de tempo, da eficiéncia de
produtividade ¢ do OEE (Overall Equipament Efficiency — Indice
de eficiéncia global do equipamento; ¢ composto pelo produto
dos outros 3 indices de acompanhamento);

e Area7:LPP’'S

o Lista de LPP’s (nimero 11 da Figura 3.4): local de
armazenamento de todas as LPP’s desenvolvidas pelo grupo de
GA do equipamento;

* Area 8: PLANOS DE INSPECAO E LIMPEZA

o Planos de Inspecdo e Limpeza (nimero 12 da Figura 3.4): matriz
com o plano de Inspe¢do e Limpeza de cada um dos operadores
do equipamento, onde constam o /ayout do equipamento com 0s

pontos de responsabilidade de cada um dos operadores.
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3.2 MELHORIAS OBTIDAS EM OUTRAS FABRICAS COM UM
SISTEMA DE GERENCIAMENTO SEMELHANTE AO DA EMPRESA EM
ESTUDO

3.2.1 Estudo de caso na Unilever Bestfoods — Fabrica Pouso Alegre
(FREITAS, 2002)

3.2.1.1 Fatores motivadores para implementacio do TPM

Com o objetivo de tornar a empresa ainda mais competitiva, apesar de ser a
empresa lider no mercado de maioneses, pois as empresas concorrentes encontravam-se
em crescimento dia apos dia, a geréncia da fabrica decidiu optar pela utilizagdo de uma
ferramenta que busca uma forma sustentavel de melhoria.

Com a implantacdo do TPM foi observado que a empresa apresentava varias
perdas que ndo eram monitoradas, o que tornava a empresa menos eficiente € menos
lucrativa.

Alguns pontos principais foram observados:

* Existia grande numero de quebras de equipamentos que ndo eram
detalhadas;

* As pequenas paradas ndo eram avaliadas;

* Asdecisoes ¢ acdes ndao eram baseadas em dados;

* Nao havia ferramentas para detectar causas raizes;

* Os problemas eram vistos como “normais” pela operacao;

* Os reparos ndo evitavam nova ocorréncia;

* 40% dos itens produzidos ndo eram entregues no tempo, qualidade e
quantidade corretos;

* Nao havia correlagdo entre qualidade e performance dos equipamentos;

A partir de entdo, a ferramenta foi adotada e divulgada para toda a fabrica.

3.2.1.2 Resultados obtidos
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O estudo data do ano de 2002, onde todos os dados relativos a anos posteriores a
2002 sao previsdes de como estard a empresa (foram realizadas pelos responsaveis pelo
desenvolvimento do estudo de caso).

No tocante a produtividade a empresa observou uma melhora significativa,
aumentando a eficiéncia operacional da planta de aproximadamente 58% em 2001 para
63% em 2002, o que representa um aumento de 91.500 toneladas produzidas em 2001

para 135.000 em 2002, como pode ser observado na Figura 3.5.
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Figura 3.5 — Graficos de eficiéncia operacional e volume produzido

No que diz respeito a reprocessamento e rejeicao de produtos, a empresa reduziu
bastante as perdas de producdo com a implantagdo do pilar da Manuten¢do da
Qualidade. O indice de produtos rejeitados caiu de aproximadamente 0,3% para 0,05%
e o indice de produtos reprocessados de aproximadamente 3,55% para 3,2%, entre 2001
e 2002 como pode ser observado na Figura 3.6.
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Figura 3.6 — Graficos de indice de produtos rejeitados e indice de produtos
reprocessados

Ja no critério de Custos, o custo de conversdo dos produtos da empresa em
estudo teve uma grande baixa, o que proporcionou a entrada dos produtos dessa
empresa no mercado cada vez mais competitivo com um prego inferior. Um dos

principais fatores determinantes para alcangar esse indice foi a substitui¢do da matéria-
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prima importada por similar nacional, que através do estudo de grupos desenvolvidos
pelo uso da filosofia do TPM determinaram fornecedores com qualidade, prazo e pregos
competitivos. O custo médio de conversdo dos produtos saiu de aproximadamente

R$210,00 em 2001 para R$204,00 em 2002, como pode ser observado na Figura 3.7.
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Figura 3.7 — Grdficos de custo médio de conversao

Além desses ganhos com producdo e qualidade, a empresa se encontra num nivel
alto de limpeza, o que tornou o ambiente de trabalho mais adequado as condi¢des de
trabalho. Também no que diz respeito a limpeza e cuidado com o meio ambiente a
empresa passou a utilizar novas técnicas de combate a danos ao meio ambiente,

melhorando sua imagem perante a comunidade.

3.2.2Estudo de caso em empresa de porte médio do setor de bebidas

(BRITTO & PEREIRA, 2004)

3.2.2.1 Fatores motivadores para implementacio da MA

Com o objetivo de conseguir uma confiabilidade operacional bastante alta, o
pilar da MA foi aplicado no setor de produgdo de vasilhames retornaveis, o qual se
apresenta como um processo bastante complexo e delicado. As maiores dificuldades de
manutengdo desse setor devem-se ao fato da pequena disponibilidade para parada de
maquinas ja que o mesmo ¢ bastante requisitado. Estudos demonstraram que a média de
grandes paradas nesse setor, a nivel de Brasil, consomem em média 30 dias seguidos de
parada por ano. Porém na empresa em questdo as grandes paradas ndo podem durar
mais que quatro dias. Em razdo disso, adotou-se a implantacio da Manutengdo

Autdénoma.
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A implantacdo iniciou-se no segundo semestre de 2000, no qual para o bom
desempenho da ferramenta e evolug¢do do sistema, uma condi¢do importante foram os
treinamentos aplicados em diversas especialidades, como, por exemplo, eletricidade
basica, desmontagem e montagem mecanica, funcionamento e conservacao de sensores,
regulagens especificas de cada equipamento pelos especialistas da manutengdo e a

propria padronizagdo do “modus” de operacdo entre os turnos.

3.2.2.2 Resultados obtidos

Com a motivagdo e conscientiza¢cdo dos operadores e manutentores, € com um
maior dominio e conhecimento dos equipamentos € maquinas, a identificacdo e
resolucdo de anomalias passaram de 89 em 2000 para 1.121 em 2003; no qual nota-se
um grande crescimento nas identificagdes realizadas pela operacdo, como demonstra a

Figura 3.8:

ANOMALIAS RESOLVIDAS MANUTENGAO / OPERAGAO

94.40% 86.30% 81.40%
64.20% -

35,80%

13,70% 18.60%

2000 2001 2002 2003

ETIQUETA VERMELHA MANUTENCAO / ETIQUETA AZUL OPERACAO ANOMALIAS 89 306 702
1121

Figura 3.8 — Grafico percentual e quantidade de etiquetas colocadas

J4 a indisponibilidade do processo, por conta de quebras de equipamentos, foi
reduzida de 11% em 2000 para 3,8% em 2003. O tempo médio de bom funcionamento
dos equipamentos passou de 2,12horas em 2000 para 5,53horas em 2003. O tempo
médio de reparo passou de 35 minutos para 22 minutos (um fator determinante para
isso, foi que com um maior zelo pelo equipamento quebras mais complexas que
levariam mais tempo para serem corrigidas, passam a existir com menor freqiiéncia). A
eficiéncia de produtividade que ndo era medida em 2000 e que comecou a ser medida
em 2001, passou de 83,4% para 88,7% em trés anos (um fator que merece destaque €
que para a empresa em questdo um aumento de 1% na eficiéncia da produtividade

significa um aumento de 10.000 vasilhames produzidos diariamente). J& no

32



Capitulo 3 Problema em estudo

levantamento de defeitos por qualidade no produto nota-se uma queda no percentual
sobre o total produzido, passando de 6,84% de defeitos para 2% em 2003, como indica

0 Quadro 3.3:

2000 2001 2002 2003

Manutenc¢ao Geral:

Indisponibilidade de Produgao 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 Nao medido |83,4% 86,6% 88,7%
Desvio Padrao de Qualidade do|6,84% 5.31% 3,92% 2,00%
Produto Acabado (% de defeitos)

Quadro 3.3 — Indices do equipamento

Por fim, como demonstra a Figura 3.9, um fato bastante relevante foi a
quantidade de quebras de vasilhames durante o processo. Foi observado que essas
quebras eram as perdas mais significativas do processo com relagdo aos insumos de
produgdo. Em 2000, o percentual de quebra era de 1,5% o que passou a ser de 0,88%
(segundo dados da fonte de pesquisa, isso representou uma economia anual de R$

795.504,00).

indice de Quebra de Vasilhames Durante o Processo

2,00% -
®
2 1,50%
@
-
g 1,00%
S
o 0,50%

0,00%

2001 2002
Figura 3.9 — Grafico indice de quebra de vasilhames durante o processo
3.3 RESUMO DO CAPITULO
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Muitas empresas se deparam com uma situacdo bastante complicada: como
melhorar seus resultados sem que haja um grande investimento financeiro na empresa?

Um dos possiveis caminhos para atingir esse objetivo ¢ a adogdo de um modelo
de gerenciamento de negocios baseado nos principios do Sistema Toyota de Produgao;
foco na total eliminagdo de desperdicios na producdao. Com a adogdo dessa filosofia, a
empresa passa a eliminar algumas perdas com uma simples mudanca de cultura:
produgdo para uso, foco na eliminagdo de falhas na producdo e foco na capacitacao e
desenvolvimento das pessoas (que passam a ser observadas com o principal fator de
sustentacao da empresa).

Para alcancar os resultados esperados por tal filosofia existem algumas
ferramentas de apoio ao gerenciamento da empresa, dentre as quais estd a Manutenc¢ao
Autonoma. Na empresa em estudo a Manuten¢cdo Autonoma passou a ser denominada
como Gestdo Auténoma apenas pelo fato de pregar que o grupo de GA de cada
equipamento deve se tornar, ao final das etapas de implantagdo de tal filosofia,
auténomo na gestdo de seu equipamento, ou seja, além de operar o equipamento, o
grupo ¢ capaz de entender todo o funcionamento do equipamento, detectando e
reparando anomalias no seu funcionamento.

Para o bom funcionamento da GA, a empresa que adotar tal filosofia, deve focar
principalmente nos quatros pontos citados como “Tesouros da Gestdo Autonoma’:
Etiquetagem, Reunides, LPP e Quadro de Atividades. Desenvolver a cultura nos
funciondrios (os quais sdo responsaveis pelo funcionamento de cada equipamento com
GA), de que tais pontos tém a funcdo a desenvolver um ambiente de trabalho mais
seguro e produtivo ¢ extremamente determinante nos resultados que serdo obtidos com
a implantacado de tal pilar do TPM.

Outro fator de importante relevancia ¢ o treinamento de cada um dos integrantes
do grupo do GA, no passo-a-passo de tal filosofia. Nesse capitulo foram apresentados os
objetivos, os resultados esperados e outros fatores de importancia em cada um dos 2
passos pelo qual o grupo do equipamento em estudo vem desenvolvendo suas
atividades.

Por fim, foram apresentados exemplos de duas outras empresas que adotaram a
TPM e a MA como ferramentas estratégicas na busca por uma maior capacidade
competitiva no mercado. Para cada uma delas foram explicados os fatores motivadores

da implantacao das ferramentas e quais as melhorias obtidas com cada uma delas.
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4. ESTUDO DE CASO

4.1 DESCRICAO DA EMPRESA

4.1.1 A Empresa global

Empresa de grande porte, lider mundial no gerenciamento de usinas de aluminio
primario, aluminio industrializado e alumina. Atende a diversos mercados tais como o
aeroespacial, automotivo, construcdo, transporte comercial e industrial, engenharia e
etc. Além de produtos e componentes de aluminio, tais como produtos laminados,
extrudados e forjados de liga dura, ela também comercializa rodas, sistemas de fixagao,

sistemas de construc¢do civil.

Estd presente em 34 paises e tem uma média de 97.000 funcionarios. Empresa
que investe bastante na seguranca de seus funcionarios, o que pode ser demonstrado

através do seguinte dado: em 2006 a empresa foi considerada 10 vezes mais segura que
em 1991.

Considerada uma das empresas mais sustentaveis do mundo pelo Forum
Econdmico Mundial, a empresa tem grande destaque na reutilizagdo de todo seu metal
produzido, o qual cerca de 70% de todo aluminio j& produzido desde o comego da

historia da empresa ainda estao sendo utilizados.

Alguns dados didrios da empresa:

minera 86.300 toneladas de bauxita e 27.300 toneladas de carvao
= refina 41.000 toneladas de alumina

= funde 9.575 toneladas de aluminio

= recicla 2.300 toneladas de aluminio

= fabrica 8.810 toneladas de produtos de aluminio

= monta sistemas de distribui¢do elétrica para 20.400 veiculos

= gera 96.000 MWH de energia elétrica

= compra US$ 27 milhdes em bens e servigos
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A receita anual da empresa de 2001 a 2006 ficou numa média de 23,2 bilhdes de
reais, sendo seu maior mercado o ramo de embalagens e consumidores, como demonstra
a Figura 4.1.

Por mercado
bilhdées

2002 2003

2004

. Embalagens E . Construcdo
Consumidores
.Alurnina e aluminic .Alroespacill

Produtos Industrizis e D Transporte comercial
Qutros

. Automotive

Figura 4.1— Receita anual da empresa

2005 2006

4.1.2 A Unidade em estudo

A unidade atende o ramo de laminados e extrudados. Com uma planta no qual
trabalham cerca de 1.500 funciondrios, a empresa atende diversos mercados no setor de
laminados, onde seu principal produto destina-se a clientes de embalagens alimenticias
e no ramo de extrudados os principais produtos sdo destinados ao setor de transporte,

maquinas e equipamentos, e a grande parcela ao ramo da construgao civil.

4.2 DESCRICAO DA “PLANTA DE LAMINACAO”

Neste topico serd descrito processo pelo qual o aluminio passa na planta em
estudo até chegar ao equipamento que serd abordado nesse estudo de caso. Também
serdo apresentados alguns conceitos relacionados com tema de laminagdo para auxiliar

o entendimento da abordagem da planta.

4.2.1 Conceito de laminacao
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“E um processo de transformagdo mecénica que desenvolve as formas através da
reducdo da area de se¢do reta dos corpos que passam por dois ou mais cilindros de
trabalho, cilindros estes dotados de um sentido de rotagdo com uma componente desse
movimento sempre no sentido de passagem do material pelos cilindros. E um processo
realizado a quente ou a frio e em uma ou mais etapas de conformacdo.” (Andnimo,
2008)

De acordo com INFOMET (1998), “Processo de deformacao plastica dos metais
no qual o material passa entre rolos, com altas tensdes compressivas devido a agdo de
prensagem dos rolos, e com tensdes cisalhantes (tensdes aplicadas que sdo paralelas a
superficie sobre a qual se aplica) superficiais resultante da friccdo entre os rolos e o

metal”.

4.2.1.1 Conceito de laminac¢do a quente

De acordo com INFOMET (1998), “Etapa inicial do processo de laminacdo no
qual o material ¢ aquecido a uma temperatura elevada (no caso de agos inicia entre 1100
e 1300 °C e termina entre 700 ¢ 900 °C, porém no caso de ndo-ferrosos estas
temperaturas normalmente sdo bem mais baixas) para que seja realizado o chamado
desbaste dos lingotes ou placas fundidas”.

Os produtos resultantes de tal processo sdo chapas grossas, vergalhdo, barra,
tubo ou perfil, que sdo denominados Laminados a quente, ¢ que sdo destinados a

laminagdo a frio (etapa seguinte do processo de fabricagao).

4.2.1.2 Conceito de laminacio a frio

De acordo com INFOMET (1998), “Etapa final do processo de laminacdo que
tem por objetivo o acabamento do metal, no qual o mesmo, inicialmente recebido da
laminag¢do a quente como chapa grossa, tem sua espessura reduzida para valores bem
menores, normalmente a temperatura ambiente”.

Os produtos resultantes do processo de laminagdo a frio sdo resultantes de
laminagdo a temperatura ambiente sob a forma de chapas finas (chapas com espessura
igual ou inferior a Smm e igual ou superior a 0,3mm), fitas e folhas (“Produto laminado

a frio, plano, com espessura igual ou inferior a 0,3 mm e com largura superior a
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500mm, produzidos com tolerancias dimensionais mais restritas que do que as de chapa
fina”) com grande acabamento superficial com propriedades mecanicas melhoradas e
rigoroso controle dimensional.

Uma cadeia de laminagao a frio pode ter trés configuracdes distintas:

= (Cadeia de laminagdo com sentido unico;

—>

©@1©

Figura 4.2— Cadeia de laminagdo sentido unico

= (Cadeia de laminagdo com sentido reversivel;

+“—>

©1©

Figura 4.3— Cadeia de laminag¢do com sentido reversivel

» (adeia de laminag@o multipla.

Figura 4.4— Cadeia de laminag¢do multipla

Os Laminadores a Frio também podem ser caracterizados quanto a quantidade e

ao tipo de cilindros de laminagao:

» Laminador Duo Nao Reversivel,

» Laminador Duo Reversivel,
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» Laminador Trio;
» Laminador Quadruo;
» Laminador Sendzimir;,

=  [aminador Universal.

() (8) (©) ©)

(F)
Cilindros :
horizontais | Cilindros
| I verticais
(A) - Laminador duo ndo reversivel;

. (8) - Laminador duo reversivel;
(C) - Laminador trio;
(D) - Laminador quadruo,;
(E) - Laminador Sendzimir;
(F) - Laminador universal

Figura 4.5— Tipos de laminadores a frio

4.2.2 Descri¢ao da planta do Negocio de Laminados

A etapa inicial do negdcio de laminagdo ¢ o recebimento da matéria prima que
sera utilizada no processo de Refusdo do Aluminio; sdo elas:
= Lingotes (pecas de aluminio com baixo grau de impureza);
* Anteligas (ligas metalicas que irdo servir para definir a composi¢do
quimica de cada produto final);
= Sucata (sobras do processo de laminagdo interna ou produtos devolvidos
pelo cliente final).

De acordo com a composi¢do quimica de cada produto final, a matéria-prima ¢é
selecionada e encaminhada para o setor de Fornos de Fusdo da fabrica. Nos fornos de
fusdo o material ¢ fundido e tratado por um tempo médio de 6 horas sendo depois
transportado para os Fornos de Espera que t€ém como fun¢do o armazenamento do metal

liquido com o objetivo de manter o fluxo de metal continuo. Essa necessidade existe
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devido ao fato de que o material fundido ndo entrar em contato com o material que
entrard em tratamento no forno de fusdo sendo necessario assim um outro local de
armazenamento para que o processo torne-se continuo. O material que estd no forno de
espera sera transportado através de uma linha de filtros onde recebera um tratamento
final, para que exista uma eliminagdo de impurezas e que pequenos desvios na
composi¢do quimica de certos elementos sejam corrigidos. O metal chega entdo a um
equipamento de laminacdo a quente, os Casters, onde o aluminio liquido sera
transformado em lamina. O produto final desses equipamentos sai em forma de bobinas.
O setor formado pelos Fornos de Fusdo, Fornos de Espera e Casters ¢ denominado de

Refusdo, como pode ser observado na Figura 4.6.

FORNO DE y: 'I
I]] LINHA DE FILTROS

FORNO DE
E REFINADOR DE

\ CAST!
ST . =
=gl

. e ;

g | il

l e

FUNDIGRO F
CONMPOSICAO DO METAL
PARA A OBTENCAO DA
LIGA

Figura 4.6— Fluxo de processamento de metal no setor de Refusdo

Todo produto da Refusdo ¢ entdo enviado para o Kasa. Os produtos do Kasa
seguirdo entdo ou para o tratamento de material para o negécio de Folhas ou para o
negocio de Chapas. Dependendo da exigéncia final de cada produto, o material pode
seguir diferentes caminhos onde poderdo receber tratamentos de refile, acabamento

superficial, pintura e corte, como mostra a Figura 4.7.
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Figura 4.7— Fluxo de processamento de metal na Unidade de Laminagdo da

empresa em estudo (com destaque do Laminador Kasa)

4.3 DESCRICAO DO EQUIPAMENTO

O laminador Kasa ¢ um equipamento de laminagdo quadruo a frio que trabalha
com toda gama de ligas de aluminio. Esse laminador tem a propriedade de receber
materiais, com larguras que variam de 1700mm a 800mm, laminando-os de uma
espessura de 10mm até 0,Ilmm, dependendo da quantidade de passes (nimero de
passagens do material pela equipamento) que cada produto final exija.

Esse laminador ¢ formado basicamente por 2 cilindros de apoio (tem a fun¢do de
exercer carga sobre os cilindros de trabalho) e por dois cilindros de trabalho (sdo

responsaveis pela lamina¢do do material), como mostra a Figura 4.8:
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Cilindro de Apoio
Superior

Cilindro de Trabalho

Backup Balance Superior

(Macaquinho)

Placas de Bombeio <]

Cilindro de Trabalho
Inferior

Cilindro de Apoio
Inferior

Figura 4.8— Vista Lateral do projeto do laminador

Para o Kasa existem 5 especificacdes técnicas a serem atendidas na fabricacao
do material:

= Espessura;

» Planicidade (problemas com essa especificagdo geram ndo aceitagdo do
produto, redu¢do na velocidade dos proximos passes, dificuldade da
retirada de 6leo no tratamento térmico);

* Qualidade Superficial (a introducdo de riscos ou manchas de laminagao
ocasionara certamente a geracdo de sucata, seja ela no processo ou no
cliente final);

* Propriedades metaltrgicas e mecanicas;

= Custos (estdo ligados diretamente ao numero de passes do material,

velocidade, tempo de troca de bobina (TTB) e rendimento).
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4.4 RESULTADOS OBTIDOS COM A IMPLANTACAO DA GESTAO
AUTONOMA

A gestdo autonoma foi implantada no laminador Kasa em Marco de 2006. Em
Julho de 2007 o laminador Kasa foi auditado e atingiu a pontuacdo necessaria para a
mudanga de passo, o qual se encontra atualmente; 2° Passo.

O laminador Kasa ¢ um dos poucos equipamentos que passaram mais de um ano
no 2° Passo, sendo o normal da fabrica que essa mudanga para o 3° Passo ocorra numa
média de 6 meses. Esse tempo a mais, se deve ao tipo de gestdo de cada equipamento.
No caso do Kasa, o responsavel pelo equipamento, preferiu adotar uma forma mais
conservadora de desenvolvimento da GA. Ao contrario do que acontece em parte dos
equipamentos, o principal foco do grupo do laminador ndo foi preparar o equipamento
para as auditorias, mas sim desenvolver uma forma sustentavel de trabalho, no qual
todos compreendam a real importincia da ferramenta e a desenvolvam sem o
pensamento de que serdo mais atividades a serem executadas, mas sim com o
pensamento de que terdo um equipamento mais produtivo e seguro para se trabalhar.

Como foi exposto anteriormente, a GA tem como principal objetivo eliminagao
de perdas aumentando assim o ciclo produtivo do equipamento.

Para a empresa qualquer ganho de produtividade para o laminador Kasa ¢
bastante significativo, pois todo o material produzido na fabrica passa por uma ou mais
etapas de laminagdo nesse equipamento. O laminador Kasa trabalha com uma
velocidade média de 450m/min, velocidade que varia de acordo com o tratamento
especifico de cada material. Tal velocidade demonstra que por menor que seja o ganho
em horas por dia, sempre serd bastante significativo para a producdo do equipamento,
pois 0 mesmo lamina em média uma bobina a cada 4 minutos.

Os dados que serdo analisados posteriormente tem inicio apenas no ano de 2006,
pois o banco de dados anterior a esse periodo nao apresenta dados confiaveis pela forma
como eram computados. J& no que diz respeito ao Tempo Produtivo do equipamento, o
dados s@o apenas dos anos de 2007 e 2008, pois a maneira como o tempo de setup de
maquina era calculado foi modificado em 2007, o que tornaria a compara¢do com 0 ano
de 2006 sem fundamento. Até 2006, o modo como era calculado o TTB (tempo de troca
de bobina), um dos indicadores que compdem o Tempo Produtivo do equipamento,

permitia que alguns funcionarios contabilizassem de maneira diferente o tempo entre a
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troca de duas bobinas. Algumas oportunidades foram identificadas e algumas alteragdes
realizadas. Com isso, os dados de 2007, mostraram valores muito maiores que 0s
apresentados no ano anterior, apesar da atividade de troca de bobinas ndo sofrer
nenhuma altera¢do apenas foram feitos ajustes na maneira de determinar o tempo entre
as trocas.

Antes de apresentar os resultados obtidos com o desenvolvimento da GA na
maquina ¢ importante demonstrar como as ferramentas dessa filosofia vém sendo
utilizadas.

O Quadro de Atividades de atividades do grupo foi montado antes mesmo da
inauguracdo da GA, tendo seu funcionamento ocorrido desde o primeiro dia da
implantacdo da filosofia. Esse fato ¢ relevante, pois os integrantes do grupo de GA
puderam ser treinados quanto ao funcionamento do quadro, além de sugerirem possiveis
modifica¢des que deixassem mais claras as informagdes contidas no mesmo. O quadro ¢
acompanhado diariamente pela supervisio do equipamento, para que sejam
acompanhados os treinamentos necessarios de cada funcionario, as agdes provenientes
das reunides, as atividades de inspecdo e limpeza de cada funcionario, além das
atividades realizadas nas sessdoes TPM.

A presenca em reunides € obrigatoria para todos os integrantes do grupo em pelo
menos uma das reunides realizadas durante todo o més. Essa quantidade de reunides
varia de acordo com a necessidade do equipamento no tocante as atividades relativas a
GA. Com a participagdo mensal obrigatdria de cada uma dos integrantes, todos ficam a
par das atividades do equipamento, que vao desde as anomalias detectadas por cada um
dos integrantes até as melhores praticas desenvolvidas pelo mesmo; o que é importante
para a padronizagdo das atividades, onde cada um dos funcionarios poderdo aprender a
melhor maneira de realizar cada uma de suas atividades.

No que diz respeito a etiquetagem a Figura 4.9 demonstra que o grupo de GA do
Kasa vem utilizando constantemente essa ferramenta da forma como deve ser
empregada. A colocagdo e retirada das etiquetas ¢ um dos pontos relevantes nas
reunides realizadas pelo grupo. O histdrico de etiquetas do laminador mostra um total
de 2666 etiquetas colocadas de Margo de 2006 a Outubro de 2008 e um total de 2556
etiquetas retiradas, logo 96% das etiquetas foi retirado. Esse niimero mostra uma média
de 133 etiquetas colocadas por més e 128 retiradas, uma pendéncia média de apenas
cinco por més. Foi observado que parte das etiquetas pendentes ndo foram localizadas

no Tabeldo de Etiquetas, mas pela identificacio do sistema o problema ja foi
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solucionado, porém pela pratica da empresa por ndo existir certos dados que estdo

presentes apenas nas etiquetas, as mesmas nao podem ser cadastradas como realizadas.

/ ™~
Etiquetas Colocadas x Retiradas Acumulado
(Geral)
3000 -
2500 A 2 —
e 2490 2556
T 5000 =— 2374 2414 2446
.“_.: »017 2065 2118 2453 2218 2253 2284
S 1500 -
]
=
< 1000 -
500 -
92 126 123 124 118 132 122 93 87 96 115110
04= 1 1 M M 1 M |—||'.'—. e N s N s N
QA e N e e e
o\\\Q ‘ Q\Q (g\\Q (.b\\Q ’&\Q Q}@
< 4 <& > S <
\_ — Pendentes Colocadas (acumulado) —s—Retiradas (acumulado)

Figura 4.9— Grdfico de etiquetas colocadas x retiradas (Fonte: Prestelo, 2008)

No que diz respeito as LPPs, foram escritas 12 licdes ponto-a-ponto em que a
maioria delas descreve melhores praticas de limpeza em determinadas partes do
equipamento. Com isso, muitas atividades foram padronizadas. Essa padronizacdo se
deve ao fato de que todos os operadores foram treinados em 100% das LPPs. A
comprovagdo desse treinamento existe, pois ao término do mesmo, os operadores
devem assinar no verso da folha da LPP, demonstrando que estdo aptos a realizar tais
atividades da maneira mais indicada.

A média de paradas de emergéncia no laminador Kasa que era de 74,4horas por
més em 2006 baixou para 63,2horas em 2005 e até o més de setembro de 2008 a média
¢ de 48,3horas, o que representa uma reducdo de 35% no tempo de paradas por
emergéncia em dois anos. Esse dado poderia ter sido ainda melhor, se ndo fosse uma
emergéncia ocorrida no laminador no més de Janeiro desse ano, onde um componente
que ndo ¢ monitorado pela GA, devido sua complexidade, apresentou problemas,
aumentando bastante o nimero de paradas por emergéncia nesse més. J4 o més de

Setembro apresentou o menor tempo de paradas por emergéncias devido uma
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competicdo de desempenho internacional que a empresa promove entre seus
laminadores. Nesse més, a quantidade de sessdes TPM foi bem superior a dos meses
anteriores o que culminou numa melhor inspecdo do equipamento e maior
acompanhamento das etiquetas de identificagdo de anomalias. Esses dados podem ser

observados na Figura 4.10.

ACOMPANHAMENTO DE PARADAS
KASA
80,0
T 70,0 - Competicédo
~ ] internacional de
s 60.0 ] desempenho de
(8] ’ — .
= _ laminadores
)
i 50,0 - N
i
u 40,0 1
w
w -
u 30,0
g 20,0 -
=
= 10,0 -
0,0 i Ba__E
édia |[Média | Média .
2006 | 2007 | 2008 Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

ELETRICA | 21,2 | 26,5 | 19,2 | 38,3 | 150 | 194 | 157 | 134 | 170 | 214 | 16,2 | 16,1

MECANICA| 53,3 | 36,6 | 29,2 | 27,6 | 42,0 | 275 | 38,1 | 48,2 | 22,9 | 17,0 | 24,2 | 152

O TOTAL 744 | 63,2 | 48,3 | 659 | 57,0 | 46,8 | 53,8 | 61,7 | 39,9 | 38,3 | 404 | 313 | 0,0 0,0 0,0

Figura 4.10 — Grdfico de acompanhamento de paradas do Kasa (Fonte: O
Autor)

O TP (Tempo Produtivo) do Kasa ¢ um indice que mede a quantidade diéria de
horas que o equipamento esteve em funcionamento. Para calculo desse indice sdo
descontadas das 24horas didrias, as paradas para manutencdo planejada, paradas por
emergéncias e setups da maquina.

Em 2007, o Kasa possuiu uma média diaria de 9,6horas de tempo produtivo e até
Setembro de 2008, essa média foi de 10,3horas. O ganho foi de 42 minutos por dia o
que provoca um aumento no volume de produ¢do de 10 bobinas didrias. Pela Figura
4.11 ¢ possivel observar mais uma vez que o més de Setembro apresentou o melhor

desempenho anual, devido as atividades de GA ligadas a competi¢ao.
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ACOMPANHAMENTO DO TEMPO PRODUTIVO DO KASA (média diaria)
15 -
11,0 -
10,5 - —
10,0 - —

9,5 1

’

TEMPO PRODUTIVO (H)

9,0 +

’

8,5 1

8,0 1

Média | Média
2007 | 2008
|lT0taI de Horas Didria| 9,6 103 | 96 105 | 102 | 96 109 | 100 | 10,7 | 103 | 11,2

jan/08 | fev/08 |mar/08| abr/08 | mai/08 | jun/08 | jul/08 |ago/08 | set/08

Figura 4.11 — Grdfico de acompanhamento do tempo produtivo do Kasa (Fonte:
O Autor)

Seria irreal dizer que todos esses ganhos se devem apenas a implementacao da
GA, mas com o desenvolvimento dessa metodologia, as demais ferramentas (Kaizen,
Manutencao Planejada...) passaram a ser mais utilizadas, pela facilidade de identifica¢do
das anomalias que o GA proporciona, englobando assim uma maior quantidade de
partes do equipamento que ¢ monitorada e dando foco as partes que mais afetam o
desempenho do laminador.

Outro ponto que vale ser ressaltado ¢ a importancia dada a ferramenta por parte
do responsavel pelo equipamento. Com a motivacdo de todos da equipe e fazendo-os
acreditar que a ferramenta tem apenas a contribuir para a condi¢do de trabalho de cada
um deles, o grupo ¢ exemplo de desempenho para os demais grupos da empresa em
estudo. Em outros equipamentos, apesar de a ferramenta estar sendo utilizada, ndo ¢
dada tanta importincia a mesma como no laminador Kasa o que acaba por ndo

demonstrar nenhuma melhora que esteja ligada diretamente ao desempenho da GA.

48



Capitulo 5 Conclusoes

5. CONCLUSOES

A Manuten¢ao Auténoma ¢ uma filosofia de trabalho que tem o objetivo de
auxiliar empresas a atingir um aumento de sua produtividade através de uma mudanca
de comportamento dos funcionarios envolvidos com cada um de seus equipamentos.

Através de um estudo realizado em levantamentos feitos em outras empresas e
também através do acompanhamento de diversos equipamentos da empresa do estudo
em questdo, pode ser observado que a GA (termo usado para a Manutencdo Autonoma
na empresa em estudo) consegue atingir grandes melhorias apds sua implanta¢do, mas
esses resultados diferem de caso para caso.

Por ter a base de seu conceito na mudanga comportamental das pessoas, a
ferramenta GA mostra-se eficaz em diversos casos, porém com niveis de eficacia
diferentes sempre de acordo com a importancia que ¢ dada pelo grupo que a desenvolve.
E extremamente importante a participacio da supervisio e geréncia no desenvolvimento
da ferramenta a fim de demonstrar a verdadeira importancia da ferramenta, e mostrar
para todas as pessoas envolvidas que a Manutengdo Autonoma criard um ambiente de
trabalho mais seguro e produtivo, € ndo uma nova ferramenta que trard um aumento de
atividades para cada funcionario.

Além da importancia da participacdo da geréncia, ¢ sempre importante deixar
claro, que o bom desempenho da Gestdo Autonoma depende bastante do
desenvolvimento dos demais pilares do TPM. Foi observado que equipamentos que
apresentam uma pratica integrada dessas ferramentas conseguiram atingir altos niveis de
melhorias tanto de producio quanto de redugdo de perdas do processo.

Por fim, vale ressaltar que por ser uma ferramenta que depende principalmente
da mudanca comportamental dos funcionarios envolvidos, ¢ necessario ter cautela na
busca pelas melhorias nos equipamentos, ja que os resultados surgirdo de maneira lenta
sempre acompanhando a velocidade com que os funciondrios irdo absorver essa nova
cultura abandonando muitas vezes praticas que o acompanhardo durante anos de
trabalho.

Seria importante o desenvolvimento de pesquisas que dizem respeito a
implantacio do TPM em departamentos de apoio a producdo, tais como: PCP,
Qualidade, Controladoria, etc. Outra sugestdo de pesquisa, seria a utilizacdo de
ferramentas estatisticas para calculo de confiabilidade de equipamento aliada a pratica

da Manutenc¢ao Autonoma.
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