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RESUMO

A producdo e a manutencdo sdo areas de grande impacto no ramo grafico e que
interferem diretamente no orcamento da empresa. Este trabalho visou analisar a gestéo
estratégica na grafica alvo da pesquisa com relacdo as atividades e setores que envolvem a
manutencdo operacional das maquinas, para identificar a existéncia ou ndo de manutencéao
autdbnoma, tendo como ponto de partida um equipamento piloto. Para diante dos resultados,
sugerir-se meios para melhorar ou realizar a implantacdo da manutengéo autbnoma em um setor
especifico da organizacéo e que possa ser replicado para outros. Como procedimento para coleta
de dados aplicou-se: questiondrio, para alcancar um aprofundamento de ideias; entrevista, para
obter esclarecimento de dividas sobre os entrevistados e exposicdo de outros aspectos nao
perguntados anteriormente e analise de registros documentais, para comprovar os fatos
descritos pelos entrevistados e examinar o nivel de gestdo e execucdo dos procedimentos
existentes. Observou-se que ndo existe manutencdo autbnoma no equipamento piloto estudado,
contudo, com a distingdo das atividades ja existentes e ndo existentes de manutencdo autbnoma
foi possivel sugerir agdes para que possa ser feita a devida implementacao.

Palavras-chave: Manutencdo Autdbnoma, Gestdo estratégica, Industria Gréfica,

Avanco tecnologico.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

A situacdo econdmica das empresas de pequeno e médio porte no Brasil, de modo geral,
tem exigido uma preocupacdo maior com a gestdo dos recursos disponiveis para 0
funcionamento e desenvolvimento no mercado. J& que o préprio mercado exige produtos e
servigos com 0 menor preco possivel, com 6tima qualidade e com prazos de entrega cada vez
mais curtos. 1sso € claramente encontrado no ramo grafico, ja que o desenvolvimento industrial
e empresarial desse setor vem permitindo otimizar a capacidade produtiva do setor em escalas
globais. Deste modo, cabe as empresas graficas investir em tecnologia e capacidade de gestao
para enfrentar os concorrentes e sobreviver no mercado, algo que desde a abertura comercial
do pais na década de 80 se tornou bastante significativo para o crescimento das empresas
(OLIVEIRA, 2008).

Na parte industrial da empresa, a implantacdo da manutencdo autbnoma e da
manutencdo com énfase no planejamento sdo ferramentas fundamentais para proporcionar
mudancas culturais em vista da otimizacdo dos recursos, das atividades produtivas e da
condicdo das maquinas desempenharem suas funcBes quando requisitadas. Ja que a operacao
passa a produzir mantendo os equipamentos em bom estado, e a adotar a¢Oes para evitar a
quebra dos mesmos, mudando assim a filosofia de trabalho (FOGLIATO, 2009).

1.2 OBJETIVOS

Sendo a producdo e a manutencdo areas de grande impacto no ramo grafico e que
interferem diretamente no orcamento da empresa, surgiu o interesse em analisar a gestdo
estratégica na grafica em questdo com relacdo as atividades e setores que envolvem a
manutencdo operacional das maquinas, para identificar a existéncia ou ndo de manutencéao
autdbnoma, tendo como ponto de partida um equipamento piloto. Para diante dos resultados,
sugerir-se meios para melhorar ou realizar a implantagdo da manutengdo autbnoma em um setor

especifico da organizacdo e que possa ser replicado para outros.



1.3 JUSTIFICATIVA

Tal estudo permitira explorar aspectos que sdo obstaculos para estabelecer a manutengdo
autdbnoma no equipamento piloto escolhido, observando sob a perspectiva da literatura existente
sobre o tema para gerar as melhorias correlacionadas, como o aumento da disponibilidade,
confiabilidade e performance de producdo do equipamento, a partir da hipétese que ainda nao
foi aplicado na empresa. Dando assim, clareza a diretoria de como iniciar e efetuar o processo
de efetivacdo da manutencdo autdnoma na mesma. Além disso, serd um grande acrescimo de

conhecimento académico e de experiéncia profissional.

1.4 HISTORICO DA INDUSTRIA GRAFICA NO BRASIL

O século X1X foi o periodo que marcou o inicio das publicacGes de impressos no Brasil
e a formacdo de um publico desejoso pela informacdo. Por questdes econdmicas e politicas, até
1808 nada podia ser impresso, sendo circulados apenas materiais que vinham de Portugal.
Somente em 1823, ap06s a independéncia do pais, foi decretada a primeira lei da impressa
brasileira, que permitiu concretamente o desenvolvimento desta e a propagacdo de jornais pelo
pais. Isso foi possivel também com a chegada, nesse periodo, da litografia, logo apds a sua
implantacédo definitiva na Europa, a qual permitiu a producdo imagens mais atraentes do que as
que eram feitas até entdo. J& em 1850 um grande fluxo de impressos havia por todo o pais
(AZEVEDO, 2009).

Na passagem do século XIX para o XX houve inimeros investimentos para que fosse
expandido o parque gréafico brasileiro o que resultou num grande aumento do nimero de jornais.
Esse periodo também foi marcado pela migracdo da imprensa de uma fase artesanal para uma
industrial devido a introducdo da fotografia, do telégrafo, de novas maquinas de impressao
rotativas, que permitiu a utilizacdo do papel em bobina aumentando a capacidade de producéo,
e de composicéo por linotipo, que fundia letras soltas. Isso tudo permitiu a redugéo de custos
operacionais, a maior agilidade na producdo e o surgimento de novos jornais com edicoes
diarias (AZEVEDO, 2009).

Na virada da década de 1950 para a de 1960, em virtude principalmente dos
investimentos realizados pelo governo de Juscelino Kubitschek, o setor gréafico que havia
passado por um periodo de restricbes a importacao se renovou e cresceu vertiginosamente,

passando a ter amplo investimento em novas tecnologias (AZEVEDO, 2009).



1.4.1 ATUALIDADE DA INDUSTRIA GRAFICA NO BRASIL

Uma caracteristica marcante do setor de industria grafica do Brasil é o fato de que a
maioria de suas firmas e até mesmo empresas de grande expressdo no mercado possuem
administracdo familiar. Muitas dessas gréficas foram fundadas por técnicos de producgdo que
decidiram montar seu proprio negdcio e hoje estdo na segunda ou terceira geracdo familiar de
administradores. Essa gestdo familiar, no entanto, favorece a existéncia de conflitos e de
decisbes marcadas pela sobreposicdo de componentes politicos a técnicos o que, por sua vez,
leva a concentracdo do foco na producdo em detrimento dos demais aspectos empresariais, tais
como estratégias de vendas e marketing (Oliveira, 2008).

A evolucdo das exportacdes tem se destacado como fator favoravel ao crescimento do
setor grafico brasileiro, sendo o segmento de cadernos, seguido pelo de embalagens, o que mais
contribuiu para isto. Destaca-se também o investimento cada vez maior do governo federal na
compra de livros e cadernos em vista do desenvolvimento de seus programas de incentivo a
educacdo (OLIVEIRA, 2008).

Segundo a revista Numeros da Industria Gréafica Brasileira, ABIGRAF NACIONAL,
junho/2019, no ano de 2018, das 19.142 de empresas desse ramo produtivo, 97% eram de micro
e pequeno porte, ou seja, possuiam até 49 empregados; e apenas 0,4% eram de grande porte,
com mais de 250 funcionérios. Foi gerado ao todo US$ 268 milhdes em exportacbes, US$ 288,8
milhdes em importacdes e um déficit comercial de US$ -20,8 milhdes, valores que equivalem
a 0,3% do PIB total e 2,8% do PIB da industria de transformacéo brasileira. Havendo ainda
uma reducao de 1,4% no numero de empregados, e de 4% no nimero de empresas graficas no

pais.
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A partir da andlise do grafico acima é possivel constatar a grande diminui¢cdo em termos
quantitativos dos investimentos em méaquinas e equipamentos importados a partir de 2008, no
entanto, a contratacdo de funcionarios so atingiu o auge em 2012, e a partir desse ano houve 0
aumento do nimero de demissdes.

A producéo gréafica brasileira sofreu uma grande diversificacdo ao longo dos anos e hoje
atende a praticamente todos os setores da economia, com inimeros tipos de produtos, como:
folhetos, tabloides, catalogos, revistas, jornais, cadernos, agendas, livros, rétulos, etiquetas,
formularios, sacolas, embalagens, etc. Sendo os principais equipamentos utilizados para
impressdo: tipografia, offset, rotogravura, flexografia, serigrafia e impressdo digital
(ABIGRAF, 2019).

1.4.2 ETAPAS DE PRODUCAO DA INDUSTRIA GRAFICA

As caracteristicas dos produtos que serdo fabricados por uma empresa gréafica séo:
matéria prima a ser utilizada, tamanho, tiragem, cores, acabamentos; as quais sdo definidas
entre cliente e o setor comercial, para que possa abrir a ordem de producdo (OP), ou seja, a
ficha de identificacdo do produto ao logo do processo produtivo. A partir do acordo entre as
partes, 0 processo vai para o planejamento e controle da producdo (PCP) para estabelecer as
operacdes com o melhor custo-beneficio para obter o resultado desejado, desde a impressao até
o acabamento (KAI; LIMA; COSTA, 2014).

Depois das fases de organizacdo e planejamento do produto, se inicia entdo o processo
grafico, o qual, segundo Castilho (2014), é dividido em trés etapas fundamentais: pré-
impressdo, impressdo e pos-impressdo ou acabamento.

A pré-impressédo e responsavel por definir o design final do produto. Quando é feita a
criacdo por parte da empresa € necessaria a aprovacao do cliente, para entdo gerar a matriz de
impressdo (chapas), na qual estd gravada a imagem do produto; além de criar o padréo de cor,
que é um impresso que servird de base para os impressores analisarem a uniformidade e
tonalidade da cor do impresso. No processo de impressao sdo sobrepostas tintas nas chapas para
haver a transferéncia da imagem gravada para o papel, cabendo ao impressor realizar os ajustes
necessarios a fim de garantir a qualidade do material semiacabado (CORREIA, 2016).

A pés-impressdo ou acabamento € o conjunto de atividades para finalizar o produto, que
sdo: aplicacdo de verniz local ou total, laminacdo, colocacéo de costura, colocagdo de grampo,
refile de lombada, corte e vinco, dobragem, furacdo e colocagéo de espiral, colagem de capa,
entre outras coisas (CASTILHO, 2014).



1.4.3 MANUTENCAO E INDUSTRIA GRAFICA

Na década de 90, um dos principais desafios da industria gréfica foi realizar uma
personalizacdo dos produtos, com énfase na qualidade e na reducéo das tiragens e dos prazos
de producdo, principalmente no segmento de impressoras rotativas e planas offset. Assim,
enquanto se ampliavam os investimentos em equipamentos com mais tecnologia para suprir
tiragens de diversas demandas, as maquinas antigas continuavam produzindo, gerando aumento
na oferta de servico e de competitividade entre as empresas, 0 que ocasionava uma reducao
cada vez maior do custo da oferta do servico de impressédo (TONDATO, 2004).

Coube entdo ao setor de manutencdo das empresas adaptar-se a esse cenario.
Tondato (2004) fala que a flexibilidade e volubilidade da producéo se tornaram cada vez
maiores, com maquinas de diversos funcionamentos, aplicacdes e tecnologias. Assim, com a
dificil previsibilidade de producao, torna-se mais complicado o planejamento de parada para
manuten¢do de modo a diminuir o excesso de perdas resultantes da producéo de impressos.

Com a competitividade cada vez maior e a busca por segurar e ganhar novos clientes,
iniciou-se enorme mobilizacdo interna nas empresas na tentativa de otimizar seus processos
produtivos a fim de minimizar os custos produtivos e com pecas de reposicao, além dos
desperdicios de insumos e tempo. Assim, a aplicacdo de metodologias na gestdo da manutengéo
tem se tornado responsavel pelo desenvolvimento e sustentabilidade da empresa (XENOS,
2004).

Desta forma, a aplicacdo da manutencdo autdbnoma contribui com setor de manutengéo
em vista da preservacdo dos equipamentos, auxiliando os operadores na reducdo das perdas
intrinsecas ao processo e das perdas circunstanciais por falta de capacitacdo operacional e de
cuidados basicos com a maquina (SOEIRO, 2017). Isso se da principalmente na industria
gréfica, visto que os equipamentos apresentam alta taxa de falhas, com tempos de reparo
variados dependendo dos componentes e da tecnologia em questdo, algo que foi apresentado
no trabalho de Tondato (2004), onde foi demonstrado como a implementacdo de ferramentas
de gestdo da manutencdo pode gerar melhorias para o setor grafico.
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CAPITULO 2

2.1 REFERENCIAL TEORICO

2.1.1 MANUTENCAO INDUSTRIAL

Historicamente a manutengdo industrial pode ser dividida em quatro geragdes. A
primeira vai de 1940 a 1950, periodo que havia certa estabilidade e previsibilidade produtiva
nas empresas, 0s equipamentos possuiam pouca tecnologia e grandes estoques de produtos eram
comuns nao representando custo elevado pela menor concorréncia existente. Nessa época ndo
havia uma manutencéo sistematizada, apenas corretiva por servicos de limpeza, lubrificacdo e
reparo apos a quebra dos equipamentos (SOEIRO; OLIVIO; LUCATO, 2017).

A segunda geracdo surgiu nos periodos de 1950 a 1970, em seu contexto pds-guerra, a
demanda por mercadorias havia aumentado e o contingente operacional diminuido, o que levou
a um aumento dos investimentos em mecanizacdo e a formacdo de plantas industriais mais
complexas. A necessidade de um bom desempenho das maquinas e de evitar falhas no
funcionamento delas para garantir o aumento da vida Util dos equipamentos e a produtividade
das empresas levou ao desenvolvimento do conceito de manutencdo preventiva, ou seja, de
“técnicas de controle de equipamentos e ferramentas que permitissem elevar a disponibilidade
e confiabilidade, bem como reduzir custos de producdo por meio da manutengdo” (SOEIRO;
OLIVIO; LUCATO, 2017).

A partir da década de 1970, teve inicio a terceira geracdo que surgiu no contexto do
sistema Just in Time e do aceleramento do processo de mudanca nas inddstrias para o qual era
necessario evitar as paralisagdes da producdo que diminuiam o rendimento, aumentavam os
custos e prejudicavam a qualidade dos produtos. Esta preocupou-se em garantir a confiabilidade
e contou com o desenvolvimento de ferramentas de analise e combate as falhas reforcando o
conceito e a utilizacdo da manutencao preventiva, além disso, o avanco da informatica permitiu
um maior controle sobre o planejamento da manutengédo (SOEIRO; OLIVIO; LUCATO, 2017).

Na quarta geracdo houve o estabelecimento definitivo das atividades de Engenharia
dentro da estrutura organizacional do setor da manutencdo, além de ser adotado uma maior
interacd0 entre outras areas da empresa, com 0 objetivo de garantir a Disponibilidade,
Confiabilidade e Manutenibilidade observando o custo do ciclo de vida da instalagéo e, assim,

minimizar as falhas prematuras ou falhas de mortalidade infantil dos equipamentos industriais.
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Outras mudancas foram a aprimoracgéo da terceirizacdo em contratos de longo prazo, em uma
relacdo de parceria, e a avaliacdo dos resultados dos ativos a partir de indicadores (KARDEC
E NASCIF, 2009).

A manutencdo tornou-se a combinacdo de todas as agdes técnicas e administrativas,
incluindo as de supervisdo, destinadas a manter um item em um estado no qual possa
desempenhar uma funcgéo requerida (NBR 5462, 1994). Tem o intuito de manter o equipamento
com capacidade de desempenhar suas fungdes requeridas, e assim, evitar sua degradacédo natural
e pelo uso.

Possui, por isso, papel importante na produtividade e na qualidade dos produtos,
gerando a necessidade cada vez maior de melhorar o seu gerenciamento para evitar a falha dos
equipamentos, seja através de atividades de manutencdo ou de melhorias nas condicGes

originais dos equipamentos (XENOS, 2004).

2.1.2 TIPOS DE MANUTENCAO

2.1.2.1 MANUTENCAO CORRETIVA

A manutencdo corretiva é realizada apds a ocorréncia da falha, com o intuito de
restabelecer o completo e correto funcionamento do equipamento. E por ndo ser possivel
prever o exato momento da ocorréncia da falha é preciso, entdo, ter 0s recursos necessarios
como: pecas de reposicdo, ferramentas, insumos, mao de obra para diminuir ao maximo a
interrupgdo e o impacto na produgdo nos momentos inesperados. Vale ressaltar também,
que sempre se deve avaliar, para cada circunstancia e componente, se a manutencao
corretiva € a op¢do com o0 menor custo. E, se for, é importante buscar identificar as causas

fundamentais das falhas para evitar reincidéncias (XENOS, 2004).

Para exercer papel estratégico, a manutencdo precisa estar voltada para os resultados
empresariais da organizago. E preciso, sobretudo, deixar de ser apenas eficiente para
se tornar eficaz; ou seja, ndo basta, apenas, reparar 0 equipamento ou instalacdo téo
rapido quanto possivel, mas € preciso, principalmente, manter a funcdo do
equipamento para a operagdo, reduzindo a probabilidade de uma parada de producéo
ndo planejada (KARDEC; NASCIF, 2013, p. 13).

Por isso, a manutengdo corretiva € recomendada quando: ha outro equipamento que
possa suprir a demanda de producgéo; é impossivel prevenir a falha; a consequéncia da falha for
minima; o custo da correcao for baixo, inviabilizando o custo de realizar atividades preventivas
(SOEIRO, 2017).
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2.1.2.2 MANUTENCAO PREVENTIVA

A manutencdo preventiva é todo servigo de manutencao realizado em maquinas que nao
estdo em condicdo de falha, o qual é realizado em intervalos predeterminados com a intencao
de reduzir a probabilidade do surgimento de panes inesperadas. Em geral os servi¢os sdo:
inspecOes, reformas, troca de pecas, lubrificagdes. Com o conhecimento consistente sobre os
materiais que se precisa manter em estoque e sobre a vida Util dos mesmaos, é possivel a reducéo
de estoques, além de direcionar a logistica de paradas de producédo para manutencdo (VIANA,
2002).

Demonstra como resposta de sua utilizagdo um aumento na disponibilidade dos
equipamentos, no entanto, s6 é indicada quando o controle por tempo de vida util é eficaz, e
ndo é disponivel o acompanhamento por condi¢do. Visto que sem o controle do tempo de vida
0 custo da troca dos componentes antes de atingirem o fim de sua vida tornard a manutencao

cara, se comparado de modo direto a manutengdo corretiva (SOEIRO, 2017).

2.1.2.3 MANUTENCAO PREDITIVA

Manutencdo preditiva consiste em tarefas de manutencdo preventiva que buscam
monitorar, por medi¢des ou por controle estatistico, a vida Gtil de componentes das maquinas
para prever o tempo necessario para a execucao de uma manutengao sem que ocorra uma falha.
Algumas técnicas muito utilizadas na industria sdo: ensaio por ultrassom, analise de vibracdes

mecénicas, analise de 6leos lubrificantes e termografia (VIANA, 2002).

2.1.2.4 MELHORIA DE EQUIPAMENTOS OU ENGENHARIA DE MANUTENCAO

Melhoria de equipamentos se trata de atividades de manutencdo que visam a melhora
gradativa e continua dos equipamentos para além de suas especificacBes originais, buscando
aumentar confiabilidade, disponibilidade, manutenibilidade, seguranca, etc. Alterando para
iss0, quando necessario, o projeto, os padrdes de operagdo e manutencdo. No entanto, para que
isso seja possivel, € muito importante um profundo estudo sobre as causas fundamentais das
falhas (XENQOS, 2004).
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Figura 2: Disponibilidade, Confiabilidade, Seguranca, Meio Ambiente x Tipo de manutencéo
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Fonte: KARDEC; NASCIF, 2009

A partir da anélise da figura acima pode-se avaliar como a gestdo de custos dos
equipamentos e a escolha do tipo de manutencdo de cada equipamento é algo de suma
importancia para o setor. Visto que, 0 ativo que nao receba o adequado tipo de manutencéo e
investimento pode sofrer danos irreversiveis, que podem chegar a ser invidveis a recuperacao,
pois as condi¢des dos componentes eletromecanicos podem ser tdo afetadas que o custo com
materiais, pecas, insumos, homem-hora, indisponibilidade de maquina torne praticavel apenas
o descarte (KARDEC E NASCIF, 2009). Vale destacar que o uso de técnicas de manutencéo
mais avancgadas otimiza a vida Util e capacidade produtiva do equipamento, garante a seguranca

ao funcionario e ao meio ambiente, minimizando o custo total de manutencéo.

2.1.3 FUNCOES DE APOIO DA MANUTENCAO

Além dos métodos de manutencdo existem algumas atividades de apoio importantes

para permitir o melhor gerenciamento da manutenc¢éo, que serdo descritas nesse topico.

2.1.3.1 PADRONIZACAO DA MANUTENCAO

Padronizagdo da manutencdo € o sistema de elaboragdo, atualizacdo, arquivamento e
controle dos documentos técnicos relativos aos equipamentos. Utilizando-se manuais, catalogos
de pecas, planos de manutencéo, fluxogramas de processos, registros de ocorréncias de falhas,

dentre outros meios, para garantir a eficiéncia das atividades de manutengdo (XENOS, 2004).
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2.1.3.2 PLANEJAMENTO DA MANUTENCAO

Planejar a manutencéo é a atividade de organizar e preparar a execucao dos servicos de
manutencdo preventiva e corretiva, em determinados intervalos de tempo. Permitindo, assim, 0
correto dimensionamento dos recursos de mao de obra, materiais, e ferramentas necessarios
para serem utilizados no momento adequado e compativeis com as realidades produtivas da
empresa (XENOS, 2004).

2.1.3.3 PECAS RESERVAS E ALMOXARIFADO

Um estoque adequado € essencial para garantir o bom funcionamento dos equipamentos,
tendo o almoxarifado a necessidade de: possuir materiais em quantidade e diversidade de
maneira que minimize o risco de perda de produtividade por paradas ndo planejadas dos
equipamentos e limitar o estoque apenas ao necessario (VIANA, 2002). Sendo por isso, a
aquisicdo, armazenagem e controle de itens estocdveis e de materiais de consumo uma

responsabilidade diretamente ligada a produtividade e lucro da empresa.

2.1.3.4 ORCAMENTO DA MANUTENCAO

O controle dos recursos financeiros disponiveis para o setor de manutencao deve ser
feito a partir dos planos de manutencgéo preventiva. Tanto para se elaborar o orcamento, quanto
para se determinar como, quando e como se vai utilizar o dinheiro. Que, em geral, engloba os
custos com: itens de reposi¢do ou de consumo, méo de obra, servigos terceirizados internos ou
externos (XENOS, 2004).

2.1.3.5 EDUCACAO E TREINAMENTO

Educagéo e treinamento s&o atividades de transmisséo de conhecimento e experiéncia
visando capacitar funcionarios de uma empresa, com o intuito de melhorar a produtividade ou
minimizar o risco de comprometé-la. Pois, atividades realizadas por técnicos ou operadores sao
capazes de danificar os equipamentos mesmo quando visam evitar falhas (XENOS, 2004). Ja

que o desenvolvimento humano abrange tanto o conhecimento técnico como o pessoal.
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2.1.3.6 TRATAMENTO DE FALHAS DOS EQUIPAMENTQOS

Tratamento de falhas dos equipamentos séo atividades que buscam identificar as causas
fundamentais das falhas e estabelecer contramedidas para remover os sintomas das falhas. Um
dos principais métodos utilizados para a investigacdo das causas fundamentais ¢ “Método dos
Por Qués”, no qual os responsaveis pela manutengao devem, no préprio local da ocorréncia,
fazer uma série sequencial de perguntas do porgue houve tal incidéncia, até chegar na causa
raiz. E para compor contramedidas o método “5W1H” que, com o detalhamento das perguntas:
“o que?”, “por qué?”, “quem?”, “onde?”, “quando?”, permite desenvolver o “como” resolver o
problema encontrado. Assim, encontra-se uma nova maneira de interpretar e de agir mediante
as falhas, em vista de romper com o circulo vicioso delas. Devendo ser observado se esta sendo
cumprido ou se existe padronizacdo e padroes de atividades preventivas do equipamento; as
condigdes de operacédo e do ambiente de funcionamento; se ha evidéncias de pecas danificadas,
mal instaladas ou erradamente escolhidas; se as competéncias dos técnicos mantenedores e dos
operadores sdo compativeis com a atividade; se as ferramentas de trabalho sao as devidas, entre
outras coisas (XENOS, 2004).

2137 SISTEMAS  COMPUTADORIZADOS DE  GERENCIAMENTO DA
MANUTENCAO

Diante do excesso de demanda de atividades, e de informacdes necessarias e oriundas
das manutencdes, um software de gerenciamento de manutencdo se faz indispensavel nos dias
atuais. Segundo Kardec e Nascif (2013), tal sistema possibilita ao setor:

e Criar e processar solicitacdes de servicgo (SS);

e |dentificar quais e quando os servi¢os podem ser feitos;

e ldentificar os recursos necessarios (materiais, insumos, pecas, mao de obra, ferramentas,
equipamentos, tempo de maquina) para executar as atividades;

e Administrar os estoques de pec¢as e insumos;

e Nivelar os recursos, para a melhor viabilidade econémica e produtiva;

e Gerenciar 0s custos por servico, por equipamento e global do setor;

e Registrar histdrico de ocorréncias e recursos utilizados, para posterior analise;

e Emitir, controlar e acompanhar as ordens de servico;

e Programar as manutencdes das maquinas por prioridade e disponibilidade de recursos;

e Criar, cadastrar, e gerar planos de manutencao preventiva e preditiva,;

e Emitir relatérios gerenciais.
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2.1.4 MANUTENCAO CENTRADA EM CONFIABILIDADE

A metodologia da Manutengdo Centrada em Confiabilidade (MCC) consiste em estudar
um equipamento minuciosamente, buscando verificar o modo que a falha pode ocorrer, para
definir a melhor de fazer a manutencdo para prevenir ou minimizar as falhas e as perdas
relacionadas. Para a implantacdo € indispensavel o envolvimento de todos os setores da
empresa, e diversos autores indicam que seja formado uma equipe multidisciplinar com um
coordenador geral, e profissionais da operacdo, manutencdo, engenharia e seguranga, que se
retna periodicamente (KARDEC E NASCIF, 2009).

As etapas de implantacéo sdo apresentadas a seguir:

Figura 3: Etapas do processo de MCC

- Escolha do sistema
- Definicao de fronteiras
- Definicao de interfaces

. 4

- Definicao das fungoes
- Analise das falhas funcionais

¥

FMEA

¥

- Classificacao das falhas
- Priorizacao

. 4

- Preparacao do plano/programa
de manutencao
Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif, 2009
A primeira etapa consiste na selecdo do sistema que sera feito a coleta das informacdes
para posterior analise, estabelecer limites para o estudo e conhecer como o sistema se relaciona
com outros. A proxima etapa deve ser determinar a condicdo e o padrdo de desempenho para o
equipamento funcionar corretamente, quantificando com indicadores, se possivel. Para entdo
ser aplicado a Anélise de Modo e Efeito de Falha (FMEA) e assim ser verificado as falhas,
efeitos e causas das falhas e fazer uma estimativa do risco, que pode ser por meio da: severidade
(quéo severo sera a falha para o cliente interno, externo e para empresa), ocorréncia (quao
frequente se da o evento), deteccéo (quéo dificil é detectar a incidéncia da falha). A partir disso

deve escolhido quais itens devem ser priorizados e definir a estratégia mais apropriada para



17

manutencdo, podendo ser: corretiva, preventiva, preditiva ou de melhoria do equipamento. Para
que assim seja criado o plano de manutengdo com a periodicidade que comporte a tratativa
estabelecida na analise (GREGORIO, 2018).
Os principais beneficios de sua implantacdo segundo Kardec e Nascif (2009) séo:
1. Aperfeicoamento do desempenho produtivo com a adoc¢do do tipo de manutengédo
apropriado para cada maquina ou momento;
2. Maior custo x beneficio com a reducdo de tarefas de rotina de manutencdo
desnecessarias e de trabalhos emergenciais;
Melhoria das condi¢es ambientais e de seguranca;
Aumento e controle da vida atil dos equipamentos;

Formagé&o de banco de dados de manutencdo atualizado;

o o~ w

Maior motivacdo dos profissionais diante do maior envolvimento nos processos;
2.1.5 MANUTENQAO PRODUTIVA TOTAL

O conceito de manutencdo produtiva total ampliou a definicdo tradicional da
manutenc&o, a partir da concepgao que 0s operadores sao 0s que mais conhecem o equipamento
e por isso sdo as pessoas mais adequadas para participar nas manutencées e modificacdes,
agregando empenho para impossibilitar problemas de qualidade e produtividade causados por
desgaste ou mal funcionamento dos equipamentos. Abrangendo assim equipes de producéo,
projeto, engenharia, manutencdo na participacdo e utilizacdo de técnicas para otimizar a
capacidade produtiva dos ativos da empresa (Fogliato, 2009).

Tem como objetivo a qualificacdo das pessoas e otimizar a capacidade produtiva dos
equipamentos, desenvolvendo pessoas e organizagdes preparadas para gerir as fabricas do
futuro (KARDEC E NASCIF, 2009).

Os pilares gerais que sustentam essa filosofia, para Fogliato (2009) séo:

1. Mudanca cultural, saindo da postura tradicional reativa para uma proativa (de agir antes
que a falha surja);

2. Implementacdo de um sistema para prevenir principalmente as 6 grandes perdas: por
falhas inesperadas do equipamento, por setup e ajustes de linha (excesso de regulagens
nas maquinas), por pequenas paradas (entupimento do sistema de alimentacéo,
sobrecarga e desligamento do equipamento), por reducdo da velocidade de producéo
(desgastes, superaquecimento, vibracdo excessiva), por defeitos de qualidade e
retrabalho, por rendimento (instabilidade operacional, falta de matéria prima);
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3. Integracdo entre os setores industriais, administrativos, comerciais;

4. Participagdo de todos os empregados nos processos de melhoria continua, desde a alta
direcdo até os colaboradores de fungdo mais simples;

5. Educacéo e capacitacdo técnica, visando aperfeicoar a consciéncia e competéncia dos
funcionarios, para que possam dar continuidade voluntariamente.

6. Atividades de manutencéo autdbnoma realizadas pela producao;

7. Planejamento das atividades de manutencdo, baseado nos manuais dos proprios
equipamentos, no tempo de uso ou degradacao verificada;

8. Prevencdo de quebras desde a fase de projeto, desenvolvendo solucdes para facilitar ou
descartar a possibilidade de manutencéo.

Outra concepgdo indispensavel da manutencdo produtiva total é a da Quebra Zero, que
busca dispor das maquinas com condicdo de operar no tempo que foi programada a producéo
sem a incidéncia de falhas. Financeiramente pode se tornar inviavel ser alcancado tal objetivo,
no entanto, todos devem trabalhar nesse sentido. E fundamental: a estruturacio das condicdes
bésicas para a operacdo aplicando ferramentas de gestao, operar 0s equipamentos nos requisitos
adequados, realizar regeneracdo mediante ao envelhecimento, sanar as falhas de projeto e
aperfeicoar a capacidade técnica dos colaboradores (KARDEC E NASCIF, 2009).

2.1.5.1 ETAPAS DE IMPLANTACAO DA MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

Para a implantacdo da manutencdo produtiva total um conjunto de etapas devem ser
planejadas e adotadas sequencialmente, as quais serdo descritas na tabela 1 abaixo:

Tabela 1: Etapas de implanta¢do da manutencdo produtiva total

Etapa 1: Campanha de langamento

Deve ser anunciado pela alta dire¢do o lancamento do programa, comunicando o real interesse da empresa e
tirando possiveis duvidas dos colaboradores. E necessario, portanto, que os gerentes e engenheiros conhegam
como a metodologia poderd aumentar a eficiéncia operacional, produtiva e reduzir os custos a partir do
planejamento e agBes preventivas.

Etapa 2: Organizacao para a implantacéo

Inicialmente deve ser estabelecido a hierarquia de cargos e fun¢es da empresa, compondo equipes de trabalho
para cada conjunto de equipamentos, sistemas e setores, para serem lideradas por pessoas com o perfil e
conhecimento técnico adequado para promover a motivacdo e a melhoria dos processos. Deve ser feito também
o planejamento do espaco fisico, avaliando o melhor local e layout para realizagdo de reparos, para localizagdo
de bancada de ferramentas, do estoque de pecas de reposicao, e de locais para as reunides e treinamentos das
equipes. E por altimo, definir a melhor forma de armazenar as informagdes que envolvam os equipamentos.
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Etapa 3: Diretrizes e metas

Ap0s o diagnostico da situacdo atual, deve ser estabelecido metas claras e mensuraveis, que desafiem e motivem
as equipes de trabalho a promoverem a melhoria continua, mas que sejam atingiveis. Tais metas devem ser gerais
para toda a fabrica, e metas desdobradas para cada setor, equipamento ou conjunto deles. Ao mesmo tempo,
deve ser estabelecido diretrizes através de um plano diretor, mostrando as etapas de implantagdo por toda a
empresa, COm 0s custos, prazos e responsaveis. E recomendavel o continuo monitoramento, atualizagio dos

avancos e estimar os ganhos financeiros, para proporcionar uma analise do resultado financeiro.

Etapa 4: Uso do software de gestdo da manutencao

Utilizar sistema que possibilite o controle e programacéo das manutenc¢des preventivas e preditivas, das ordens
de servigo corretivas e do gerenciamento dos estoques de pecgas, além de outras funcionalidades. Deste modo,

deve ser feito o cadastro dos equipamentos, pecas, funcionérios, qualificagdes, planos de manutencéo

Etapa 5: Capacitacdo dos colaboradores

Deve ser dividida em duas fases, a primeira de planejamento, para que possa ser avaliado os contetidos, o publico
alvo, os ministradores, 0 cronograma de treinamento, o local, etc. E a segunda fase do treinamento propriamente
dito, na qual deve ser passado aos funcionarios os conceitos da manutencdo produtiva total, preparando-os para

colaborar com o programa.

Etapa 6: Inicio das atividades e melhoria dos equipamentos

No estagio inicial é marcado pelas equipes de trabalho estudando cada equipamento e definindo as atividades
que serdo realizadas pelos operadores e pelos técnicos de manutencdo. Desde esse momento podem ser
identificadas melhorias a ser realizadas e que devem ser feitas inclusive para gerar motivacdo e agregar

conhecimento, dando credibilidade ao programa e alcangando resultados positivos de qualidade e produtividade.

Etapa 7: Controle das intervencdes e estoques de reposi¢ao

Todas as informac0es referentes as ocorréncias de manutencdo devem ser armazenadas, inclusive as pecgas que
s8o requisitadas e instaladas nas maquinas. Como no inicio ndo se sabe com precisdo o tempo de vida Gtil das
pecas e materiais de consumo, deve ser feita uma gradativa diminui¢do dos estoques de reposicdo a medida que

se mapeia e controla essas informacdes, até dimensionar o estoque adequadamente para todas as pecgas.

Etapa 8: Manutenc¢do autbnoma

Consolidacdo do operador como responsavel pelo equipamento, seguindo uma série de atividades para manter

as maquinas em boas condigdes de uso.

Etapa 9: Manutencéo planejada

Como os operadores executardo atividades mais simples e de rotina de manutencéo, entéo cabera aos setores de
manutencdo focar no planejamento e nas tarefas preventivas e preditivas, além de compor os padrdes de tais

acdes, a fim de manter a disponibilidade dos ativos e a qualidade da produgéo
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Etapa 10: Consolidacao do programa

Esse é 0 momento para avaliar a implantagdo, observando se as metas e 0s resultados esperados foram obtidos,
confirmando o investimento. Deve ser feita ao final do primeiro ano ap6s a campanha de langamento, pelos
gerentes e engenheiros ligados ao programa, em busca de consolidar o trabalho realizado, verificar projetos a

serem melhorados rumo a Quebra Zero, e revisar as metas para 0s préximos anos.

Fonte: Autoral adaptado de Fogliato (2009)

2.1.6 MANUTENCAO AUTONOMA

A manutencao autdbnoma € uma estratégia simples e pratica para incluir os operadores
das méaquinas nas atividades de manutencdo, como inspecdo, limpeza, reaperto e lubrificacéo.
Deve estar integrada ao sistema de gerenciamento da manutencdo, e tem como objetivo
principal evitar a degradacdo dos equipamentos, sendo fundamental andlise e correcdo das
falhas ainda em estagio inicial, antes de haver a interrup¢do da producdo. Por isso, a
comunicacgdo rapida com os técnicos mantenedores € essencial, tanto para reduzir a distancia
entre os departamentos, aumentando a cooperagdo mutua, como para promover 0 aumento do
conhecimento dos operadores sobre as maquinas através de capacitacao, e assim melhorar neles
a aptiddo em detectar potenciais anomalias, através da percepc¢do de sujeira, contaminacéo,
vazamentos, folgas, ruidos, vibracGes, desgastes, sobreaquecimento, erro de operagdo, etc
(FOGLIATO, 2009).

O acompanhamento periddico da equipe de manutencdo durante a operacdo dos
equipamentos é de suma importancia para avaliar as condi¢des dos equipamentos e como estdo
sendo operados. Do mesmo modo, a equipe de operagéo deve participar das a¢des corretivas e
preventivas realizadas pela manutencdo para observar e aprender sobre o funcionamento dos
componentes e assim buscar solucionar e evitar causas fundamentais dos equipamentos. Essa
interacdo eleva como um todo o desenvolvimento dos setores e a capacidade produtiva das
maquinas (XENOS, 2004).

Ainda assim, 0 sucesso da manutencdo autbnoma esta bastante relacionado com a
correta gestdo, execugdo e controle da manutencdo preventiva na empresa. Em que as agoes
preventivas de responsabilidade da manutencdo devem ser planejadas para os periodos
adequados, reformando, limpando e substituindo os componentes mais complexos e
controlando as condicGes do equipamento num todo. Pois sendo, a manutencao autbnoma gerara
mais movimentacao e uma equipe de manutencgéo sufocada e desacreditada ante aos problemas
do que resultados reais (XENQOS, 2004).
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Por isso, na tabela 2 a seguir foi sugerido a dissociacdo das atividades que competem a

cada um dos setores:

Tabela 2: Diviséo de trabalho entre os setores de manutengéo e producéo

» Limpeza de filtros.

Item Producéo Manutengéo
> Verificagdo externa do equipamento em » Inspecdo detalhada dos equipamentos
funcionamento; » Inspecdo detalhada das pegas de
> Verificacdo detalhada das partes que afetam a reposicao;
Inspecéo qualidade, o rendimento e a poluicdo » Verificagdo de itens regulamentados por
ambiental; legislacéo;
> Verificagdo de ferramentas e dispositivos da | > Planejamento e registro das informagdes
producdo. levantadas.
» Pequenos reparos; » Atividades de grande e dificil execugéo;
> Ajustes que afetam a qualidade; » Controle de pegas de reposicao;
Reforma | > Troca e controle de pecas que afetam a » Planejamento e registro dos reparos.
qualidade;
» Avaliaco de possiveis melhorias.
Limpeza » Limpeza geral externa; » Limpeza de partes internas que exigem

desmontagem de componentes.

Lubrificacdo

» Lubrificaco diaria e periddica;

» Troca e controle de lubrificantes;

> Elaboracéo e controle de planilha de controle
de lubrificacéo;

> Participacgdo da retirada das amostras dos
lubrificantes para analise.

» Reparo de dispositivos de lubrificacdo;

» Reposicdo dos estoques de lubrificantes;

» Amostragem de lubrificantes para analise
e avaliacéo.

> Relato da ocorréncia de falhas para a
manutencéo;

» Eliminacdo da falha;
» Elaboracéo do relatério de falhg;

relativos a producao.

Ocorréncia | » Contramedidas preliminares; > Projeto de contramedidas para a
das falhas | » Awvaliacéo inicial da causa da falha sob o reincidéncia da falha;
préprio ponto de vista. » Implementac&o e avaliacdo das
contramedidas.
Pecas, e > Registros dos estoques e controle de » Registros dos estoques e controle de
' reposicdo de pecas, materiais e instrumentos reposicdo de pecas, materiais e
Materiais POsI pes posig Pes

instrumentos relativos a manuteng&o.

Fonte: Adaptado de Xenos, 2004

2.1.6.1 ETAPAS DE PREPARACAO PARA IMPLEMENTACAO DA MANUTENCAO
AUTONOMA

Para a implantacdo da manutencdo da manutencdo autbnoma alguns pré-requisitos

devem ser realizados como base para fundamentar e sustentar o desenvolvimento do projeto

como um todo, que para Xenos (2004) séo:
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1. Comprometimento formal da alta direcéo: a qual ird fornecer os recursos financeiros e
materiais indispensaveis para o decorrer das proximas fases, e a divulgacdo dessa
deciséo por toda a empresa.

2. Selecdo de uma equipe de implantacdo: composta por supervisores de producdo e
manutencdo, e um coordenador, os quais receberdo cursos especificos sobre o tema e
deverdo visitar outras empresas com avancado sistema de gerenciamento de
manutengdo para fazer ‘benchmarking’, troca de experiéncia em préaticas de gestdo.

3. Selecdo de um equipamento piloto: para viabilizar resultados mais rapidos e eficazes e
direcionar o treinamento dos colaboradores que serdo envolvidos. Como critério para a
escolha desse equipamento piloto deve: ter importancia dentro do processo produtivo
fabril, para manter o valor por parte da alta gestéo; estar num bom estado de conservacéao
e ser relativamente novo, para agilizar os resultados e o retorno do investimento; ser
corretamente acompanhado pelo setor de manutencdo, tendo plano de manutencgédo
preventiva e estoque de pegas de reposicéo.

4. Elaborar um plano de implementacao: que contera o que, por que, quem, onde, quando
e como serdo feitos os proximos passos do projeto, descrevendo as metas e os planos de
acdo especificos para a equipe, em busca de girar o ciclo de melhorias continuas, em
que devera ser constantemente avaliado.

5. Divulgar o inicio da implantacdo da manuten¢do autbnoma por toda a empresa de modo

a preparar e motivar os colaboradores a fazerem parte.

2.1.6.2 ETAPAS DE IMPLANTACAO DA MANUTENCAO AUTONOMA

Apos a realizacdo das etapas de preparacdo pode-se iniciar as fases de implementacao,
em que gradativamente serdo desenvolvidas as atividades, a fim de estabelecer a manutencgao
autdbnoma no equipamento piloto. Para que apés a efetiva conclusdo dessas etapas, outras
maquinas possam ser escolhidas para iniciar 0 mesmo projeto, fazendo as adequacdes cabiveis
mediante as suas realidades de: producdo, manutencdo, competéncias operacionais, nivel de
gestdo, etc. Sendo assim as 7 etapas serdo descritas na tabela 3 a seguir:

Tabela 3: Descricdo das etapas de implantacdo da manutengdo autbnoma

Etapa 1: Fazer a limpeza inicial

Retirar sujeira, residuos, pecas, ferramentas, utensilios e objetos pessoais da maquina e ao entorno
Obiet dela, em vista da organizacdo da area produtiva, da percepcdo de anomalias que estavam

jetivo: . . .
camufladas pela sujeira, e levar o operador a ter um maior conhecimento e contato com o

equipamento para exercita-lo a perceber e analisar distlrbios eletromecanicos.
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Aspectos
principais:

» A limpeza é ao mesmo tempo uma acéo de inspecionar todo tipo de anomalia, seja por: desgaste,
deformacdo, corrosdo, auséncia de componentes etc.

» Estabelecer critérios para servir de modelo durante a limpeza.

» Limpar minuciosamente locais que ainda ndo foram tocados ou que séo de dificil acesso.

» Registrar por fotografia ou em video a evolucdo da limpeza inicial.

» ldentificar com etiqueta os itens, locais ou pecas que possuem algum tipo de dano que possam
ser realizados reparos simples pela prépria operacéo.

» ldentificar com etiqueta de outra cor as avarias que devem ser tratadas pela manutencéo.

» Registrar todas as anomalias verificadas, as que foram tratadas e as que foram apenas
sinalizadas, buscando avaliar a eficécia da limpeza.

Etapa 2: Identificar as causas das falhas e estabelecer contramedidas

Verificar o que causou as anomalias reconhecidas na etapa anterior (acimulo de p6, cavaco, 6leo,

Objetivo: | graxa, 4gua, matérias primas, pecas, vazamentos, vibra¢des, ruidos..) envolvendo o equipamento,
para introduzir agdes que acabem com a reincidéncia, e acompanha-las para verificar a eficacia.
» Treinar os operadores a reconhecer e a tratar as causas que levam danos aos equipamentos, para

reduzir os setups e a perda com refugos.

» Desenvolver a redugdo do tempo gasto em limpeza, lubrificacdo e inspec¢éo.

A » Buscar implementar melhorias no equipamento, sempre que possivel com o suporte da

s-pef:to-s manutenc¢do e engenharia.
principais:

» Localizar todas as partes que necessitam de reaperto, marcando do ponto de aperto maximo.
> Descrever e indicar os pontos, as quantidades, os tipos e a periodicidade de lubrificacdo.

» Restaurar o equipamento completando as pecas faltantes em relacéo ao projeto.

Etapa 3: Padronizar as atividades de manutencédo autbnoma

Desenvolver padrGes de procedimento de inspe¢do, limpeza e lubrificagdo para controlar as

Objetivo: atividades basicas do operador, e diminuir a degradacéo natural do equipamento.
» Utilizar os proprios operadores, juntamente com os supervisores de operagao e manutengao para
elaborar os padres da manutengdo autbnoma, em busca de assegurar o conhecimento e a
motivacgdo para a realizagéo.
Aspectos » Determinar metas de tempo para as atividades, estabelecendo o periodo e a periodicidade para
principais: a parada de produgdo da maquina.

» Evitar lista de verificacdo em papel nas atividades diarias, preferir 0 uso de gestdo a vista.
» A equipe de implantacdo deve analisar os padrdes e a execucdo, a fim de assegurar o
entendimento por parte dos operadores e a correta execucao.

Etapa 4: Desenvolver habilidades de inspecao geral dos equipamentos

Objetivo:

Aprimorar a capacidade dos operadores discernirem qual é a condigdo de melhor funcionamento e
detectarem falhas ocultas nos equipamentos a partir da utilizacdo dos padrdes ja estabelecidos.
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Aspectos
principais:

» Realizar treinamentos especificos de mecanica e elétrica basica aos operadores, para
desenvolver habilidades de detectar as condigdes limites dos componentes.

» Realizar treinamentos préaticos e na prépria maquina com suporte da manutencéo.

> A medida que sdo treinados deve-se desenvolver manuais mais especificos das partes e dos
sistemas da maquina, para aprofundar as analises.

» Treinar os operadores 0 como e 0 porqué encontrar falhas ocultas.

Etapa 5: Promover a inspecao dos equipamentos

Aprimorar os padrées de manutencdo autbnoma e a execucdo dos operadores para a maxima

Objetivo: .
efetividade.
» Inserir nos padrdes novos topicos de inspecdo, lubrificacdo e limpeza que foram encontrados
nas execucoes e revisdes. Especialmente o que for relacionado com a qualidade dos produtos.
» Estimular os operadores a coletar e analisar os dados do equipamento referente a quantidade de
Aspectos falhas e tempo das paradas.
principais: | > Criar fatores motivacionais para estimular o empenho dos operadores que tiverem os melhores

indices de desempenho.
» Equipe de manutencdo e operacdo devem revisar seus padrdes de manutencdo para avaliar se
existe auséncia ou coincidéncia de atividades e se h necessidade de alterar a periodicidade.

Etapa 6: Organizar e gerenciar o local de trabalho

Objetivo:

Ampliar a gestdo e organizacio de toda a &rea de trabalho, para melhorar a eficiéncia das
atividades, a qualidade do produto, a seguranca dos colaboradores, diminuir os estoques de
produtos inacabados entre processos, padronizar a coleta de informagdes de produgéo.

Aspectos
principais:

» A padronizacdo das atividades deve ser em vista de: determinar novos itens de inspe¢&o;
gerenciar a manipulacdo e armazenagem de ferramentas, matérias-primas, gabaritos e
equipamentos de suporte e separar as responsabilidades de cada operador.

» As informagdes do ambiente de trabalho devem ser visualmente entendiveis.

» Estabelecer padrdes com procedimentos operacionais.

» Os supervisores devem acompanhar com maior minuciosidade a disciplina dos operadores tanto
no seguimento dos padrdes de manutencdo autbnoma, e operacionais, como na organizagéo do
setor e no cumprimento das responsabilidades que foram divididas.

Etapa 7: Consolidar a implantacéo

Progredir as competéncias de diagnosticar falhas e realizar reparos nos equipamentos, cooperando

Objetivo:  |a manutencdo na coleta de dados e na indicagdo de melhorias para otimizar a confiabilidade, a vida
atil e operacdo da maquina.
» O envolvimento dos operadores nas a¢fes de melhoria continua deve ser cada vez maior.
» Para cada atividade de melhoria deve ser criados planos de acéo e cronogramas e especificados
0S responsaveis.
Aspectos . . - . : .
o » A operacdo deve participar da analise dos dados e indicadores com a equipe de manutencéo para
principais:

determinar planos de acao.
» Cada melhoria obtida deve ser firmada com a criacdo ou atualizacdo dos padrdes de manutencédo
autbnoma, para que continue a dar resultados.

Fonte: Autoral adaptado de Xenos (2004).
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CAPITULO 3

3.1 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa aplicada busca estudar locais ou coisas para que com o conhecimento
adquirido se possa resolver problemas levantados (PRODANOV, 2013). Devido aos fins
praticos da andlise de uma industria gréfica para implementar a manutencdo autbnoma, sera
utilizado como natureza de estudo a pesquisa aplicada.

A pesquisa exploratdria procura levantar informac6es sobre o0 assunto a ser abordado, o
que permite delimitar o tema, os objetivos, e formular as hipdteses da pesquisa em variados
aspectos. Ja a pesquisa descritiva visa descrever as particularidades do objeto em estudo,
utilizando como coleta de dados: questionario e observacao sistematica (PRODANOQV, 2013).
Assim, para que o0s objetivos da pesquisa fossem atingidos foi escolhido a pesquisa exploratéria
e descritiva, visto que seria necessario o uso de fontes bibliogréaficas para o embasamento
tedrico, e de entrevistas com funcionarios do ambiente de estudo para possibilitar a anélise e a
descricdo das caracteristicas do meio.

A pesquisa qualitativa observa a relacdo do mundo objetivo e a subjetividade individual,
buscando interpretar as circunstancias presentes nos processos e atribuir significados, sem a
necessidade de utilizar dados estatisticos (PRODANOQV, 2013). Conforme citado acima, a
abordagem do problema escolhido foi o0 modo qualitativo j& que a interpretacdo dos fatos
encontrados terd como base a revisdo literaria. E como a andlise parte de um problema, passa
por suposicdes possiveis, analise e teste dos dados, até a confirmacdo ou negagdo da hipdtese,
entdo o modelo de analise de raciocinio sera hipotético-dedutivo.

O estudo de caso tem 0 objetivo de coletar e estudar informacgdes a respeito de um
determinado assunto de modo aprofundado dentro do contexto atual, exigindo do pesquisador
habilidade de observar os fatos cuidadosamente sem se deixar levar pela possivel generalizacao
dos resultados (PRODANOQV, 2013). Com base na literatura que abrange o tema em questdo e
a participacdo pratica no ambiente de trabalho abordado, teve-se o interesse na aplicagdo de um
estudo de caso para a solugdo de problemas observados, e o desenvolvimento técnico e tedrico
de conhecimento.

Como procedimento para coleta de dados aplicou-se: questionario, para alcancar um
aprofundamento de ideias; entrevista, para obter esclarecimento de duvidas sobre os

entrevistados e exposicdo de outros aspectos ndo perguntados anteriormente; e analise de
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registros documentais, para comprovar os fatos descritos pelos entrevistados e examinar o nivel
de gestéo e execucdo dos procedimentos existentes.

A pesquisa foi realizada por meio de um questionario com questdes abertas o qual foi
preenchido pelo préprio pesquisador durante entrevistas realizadas com os colaboradores da
empresa. As perguntas foram criadas a partir da literatura estudada para elaboracéo do trabalho,
e teve como objetivo entender: o atual panorama sobre a realizagéo de atividades de manutengéo
operacional relacionada ao equipamento piloto, a atual percepcdo dos funcionarios para
mudanca de cultura e 0 que se era necessario para implementacdo da nova ferramenta. Tornando
necessario, para isso, coletar informacdes com os supervisores das areas de manutencao
mecénica e de producdo, além dos impressores responsaveis pelos turnos da jornada de
trabalho, sendo um funcionério para cada funcéo citada. Além do questionério aplicado, foram
analisados os padrBes operacionais ja criados e executados no referido equipamento. A coleta

das informac6es durou ao todo 1 més.

3.2 ESTUDO DE CASO

O interesse na realizacdo do estudo sobre manutencdo autbnoma numa industria grafica
se d&: pela importancia do tema em questéo na esfera mundial, visto que é uma ferramenta que
possibilita a otimizacdo da vida Gtil dos equipamentos e da producdo, e que precisa ser mais
difundida nacionalmente; por causa da relacdo do operador com a maquina grafica ser bastante
proxima, o que viabiliza e favorece o desenvolvimento do operador com atividades de
manutencdo; pela necessidade do setor grafico avancar em nivel de gestdo e controle dos
processos, tendo em vista a grande concorréncia entre as empresas e a diminuicdo da demanda
de impressos em geral pelo mercado; pela abertura da empresa em questéo para a promogéo do
estudo, mostrando-se propensa a modificacdo cultural dos colaboradores e ja passando por
outros projetos de melhoria.

A gréfica na qual foi aplicado o estudo encontra-se em solo nordestino, ndo tendo o
nome citado por motivos de sigilo empresarial. Tal empresa possui maquinario com capacidade
de produzir praticamente todos o0s tipos de impressos, e tendo vasta gama de clientes de alcance
nacional. O local de trabalho pesquisado foi de uma maquina de impressdo rotativa offset, a
qual utiliza papel em formato de bobina para a producéo de diversas variedades de produtos,
como: revistas, tabloides, livros, catadlogos e jornais; em inumeros formatos, cores, aromas,

tipos de papel e gramatura. E com os avangados controles automaticos de qualidade de
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impresséo e de registro de cores torna-se possivel a precisao do produto desejado, mesmo com
a alta velocidade de impressdo permitida pelo equipamento.

Para realizacao deste estudo foi requisitado a participacdo dos: impressores, que S&o 0S
responsaveis pela operacdo da maquina e principais alvos da aplicacdo da mudanca cultural que
é proposta pela manutencdo auténoma; supervisores de producdo, que controlam e buscam
estratégias para as atividades operacionais e para 0s processos envolvidos na producéo;
supervisor de manutencdo mecanica, que com 0 conhecimento técnico torna possivel a
manutenibilidade dos equipamentos mecanicos e a transmissdo e capacitacdo dos operadores
em rotinas mais simples de manutencéo.

Assim, ao todo foram cinco sujeitos de pesquisa: dois impressores, dois supervisores de
producdo e um supervisor da mecanica; englobando as fun¢des fundamentais necessarias tanto
para 0 andamento do setor, como para investigacdo proposta. Com eles foram marcadas
reunides durante o intervalo ou apds término do turno de trabalho, onde foram realizadas
entrevistas para aplicacdo de questionario, para que desta forma fossem coletadas as

informac0es para posterior analise.
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CAPITULO 4

4.1 ANALISE DOS RESULTADOS

As primeiras cinco questdes do questionario aplicado buscaram avaliar a situa¢do dos
setores relacionados a pesquisa. De modo un&nime entre os entrevistados, pode-se observar
que: eles possuem um certo conhecimento sobre manutencdo autbnoma e reconhecem que
existem muitas melhorias necessarias para que seja possivel implanta-la na empresa; a empresa
pouco a pouco estd implementando novas ferramentas de gestdo, por mais que nao esteja
treinando macicamente os trabalhadores para executa-las; existe um bom relacionamento entre
os setores de producdo e de manutencéo, o que favorece o alinhamento das acdes em busca de
melhorar a performance do equipamento; no entanto, ndo ha uma clara separacéo das atividades
que a manutengdo e a operacdo devem cada uma realizar, o que favorece a existéncia de
trabalhos que nenhum dos setores executam. Com esses posicionamentos verificou-se que ha
certa predisposicdo tanto da empresa como das equipes para iniciar o projeto de manutencao
autdbnoma, comprometimento que para Xenos (2004), precisa ser discutido e formalizado pela
da alta direg&o, selecionando os recursos, colaboradores, equipamentos e planos adequados.

As trés perguntas seguintes referiam-se a limpeza do equipamento, ficando claro que:
ndo ha rotina para limpeza minuciosa do equipamento e quando a executam € sem
periodicidade, ja que a demanda de producéo que dita o ritmo das paradas por ser uma empresa
de servicos; o critério de base para direcionar como o equipamento deve ficar apds a limpeza
é subjetivo e ndo ha parametros; as solicitacdes de servico para a equipe de manutencdo sao
feitas na grande parte das ocorréncias e nem sempre ha o acompanhamento dos operadores
durante as corre¢es das maguinas. Assim, percebe-se que existe certa preocupa¢do com o
estado do equipamento por parte dos operadores, mas que depende bastante do
acompanhamento e cobranca dos supervisores de producéo.

As proximas seis questdes estavam ligadas a andlise de falhas e criagdo de
contramedidas, sendo observado que: os operadores ndo recebem treinamento para realizar
limpeza, lubrificagdo, inspecao e reaperto nem treinamento para identificar anomalias antes que
gerem paradas de producéo e, por isso, ndo possuem conhecimento para realizar tais agdes; no
entanto, os conhecimentos adquiridos em treinamentos para melhor executar atividades
operacionais estdo sendo armazenados em instrucgdes de trabalho. Deste modo, observa-se que
o foco atual tanto da empresa como dos colaboradores da operacdo estd direcionado

principalmente a utilizagio do equipamento e ndo a sua inteira conservagao.
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Posteriormente foram colocados quatro quesitos sobre a padronizacao das atividades de
manutencdo autbnoma, percebendo-se que: j& existem procedimentos relacionados a
manutenc¢éo operacional; os procedimentos possuem o detalhamento das acGes e a orientacéo
de onde elas devem ser executadas, mas ndao ha metas de tempo para conclusdo e nem todos 0s
materiais a serem utilizados; eles sdo compativeis com as necessidades do equipamento, mas
nem sempre sdo cumpridos por causa do tempo disponivel; os operadores ndo gostam muito de
executa-los, preferem operar a maquina. Assim, nota-se que j& existem atividades
correlacionadas a uma manutencdo autbnoma e que a0 menos por parte dos supervisores ja
existe um certo empenho em executa-las.

As trés seguintes foram a respeito do desenvolvimento da capacidade dos operadores
inspecionarem o equipamento, avaliando-se que: eles ndo s&o treinados para adquirir
conhecimentos basicos em mecanica e elétrica em vista da deteccdo do limite da vida Gtil dos
componentes nem sdo treinados em como e por que encontrar falhas ocultas; ainda assim,
sempre que possivel, busca-se melhorar os procedimentos de manutencdo operacional mediante
a vivéncia de novas experiéncias e a percepg¢éo de outras necessidades. Desta maneira, verifica-
se que a postura dos envolvidos € notoriamente reativa, agindo, geralmente, somente apds
ocorréncias e falhas. Algo que é o contrario que Fogliato (2009) indica, pois, a cultura dos
trabalhadores precisa ser proativa, buscando encontrar falhas antes que se desenvolvam.

Subsequente, trés outras questdes buscaram investigar como funciona a promocéo da
inspecdo nos equipamentos para 0s operadores, vendo-se que: eles ndo sdo estimulados a
analisar os indicadores de producdo e manutencdo da maquina; ndo ha métodos motivacionais
implantados para estimular o empenho dos operadores; existe agOes de conservacdo do
equipamento que nem a operacao e nem a manutencao realizam. Com isso, constata-se que ha
dificuldade no cumprimento dos padrdes estabelecidos, impossibilitando, segundo Xenos
(2004), que as atividades de manutencéo operacional sejam efetivas.

Em seguida, trés perguntas procuraram examinar a organizacao e o gerenciamento do
local de trabalho, percebendo-se que: as informac6es do ambiente de trabalho s&o visualmente
entendiveis tanto para os envolvidos nos processos como para visitantes; existem padrdes com
procedimentos de manuseio do equipamento e eles estdo dispostos no local, mas nem sempre
sdo cumpridos; hd acompanhamento dos supervisores na disciplina dos seus subordinados na
execugao dos procedimentos, no entanto, néo é feito registro das avaliagGes. Portanto, atenta-
se ao grande cuidado de todos os envolvidos em manter o setor organizado, visto que é proprio
da filosofia da empresa, entretanto, mediante a periodos de maior intensificacdo de producao

alguns procedimentos séo deixados de lado.
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Por fim, outros trés quesitos foram expostos para explorar aspectos necessarios para
consolidar a implantacdo da manutencdo autbnoma, analisando-se que: j& ocorrem reunies
entre os setores participantes dos processos em que sdo criados planos de a¢do em vista de
melhorias de produtividade, s6 que muitas vezes eles ndo sdo dados continuidade; nas reunides
de analise de dados os planos de acéo sugeridos ndo sdo criados e trabalhados com as equipes
de producdo e manutengdo em conjunto; as informacoes coletadas visando melhoria demoram
para gerar atualizagdo nos procedimentos tanto de manutencdo autbnoma como 0s operacionais.
Logo, por mais ja exista um relacionamento entre os setores buscando otimizar a eficiéncia do
equipamento, ainda assim, se carece de maior integracdo nas decisdes e de organizacao para
dar continuidade aos projetos iniciados e comegar outros, algo que para Xenos (2004) ndo é
adequado, pois uma equipe de implementacao deveria ficar responsavel pelo estudo, discusséo,
alinhamento e acompanhamento das tratativas que envolvessem acdes correlacionadas a
manutenc¢do do equipamento.

Com as informacg0es obtidas através do questionario e da anélise do setor foi criado a
tabela a seguir, na qual estdo separadas e listadas as a¢des que ja existem e as que ndo existem
no equipamento piloto pesquisado, em relacdo as etapas de implementacdo da manutencédo
autdbnoma citadas na literatura por Xenos (2004).

Tabela 4: A¢Oes Ja Existentes x Ndo Existentes x Etapas de Implantacao

ETAPA JA EXISTE NAO EXISTE

e Limpeza minuciosa dos locais que | e Critérios para servir de modelo antes e apés a limpeza.
ainda néo foram tocados ou que sdo de | e Identificacdo com etiqueta dos itens, locais ou pegas
dificil acesso. que podem ser reparados pela operagéo.

 Registro por fotografia ou em video | e Identificacdo com etiqueta das avarias que devem ser
da evolucéo da limpeza inicial. tratadas pela manutencao.

ETAPA 1

¢ Registro de todas as anomalias verificadas, avaliando a
eficacia da atuacao.

e Busca da implementacdo de |e Treinamento dos operadores para reconhecer e tratar as
melhorias no equipamento, sempre causas potenciais.

que possivel com o suporte da |e Desenvolvimento da reducdo do tempo gasto em
manutencéo e engenharia. limpeza, lubrificaco e inspecéo.

Restauracéo do equipamento |e Localizacdo de todas as partes que necessitam de

ETAPA 2
[ ]

completando as pegas faltantes em reaperto, marcando o ponto de aperto maximo.

relagdo ao projeto. e Descricdo e indicacdo dos pontos, as quantidades, os

tipos e a periodicidade de lubrificacdo.
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ETAPA 3

Padrbes da manutencdo auténoma, criados por
operadores, supervisores de operacdo e manutencao.
Determinagdo de metas de tempo e periodicidade para
a execucdo das acdes.

Uso de gestdo a vista para orientar atividades diarias.

ETAPA 4

e Treinamentos praticos e na prépria
méaquina com suporte da manutencéo.

e Manuais mais especificos das partes e
dos sistemas da maquina, para
aprofundar as analises.

Treinamentos especificos de mecanica e elétrica basica
aos operadores.

Treinamento dos operadores sobre o como e o porqué
de encontrar falhas ocultas.

Revisdo constante pelos supervisores dos padrdes de
manutenc¢do autbnoma, da qualificacio dos operadores
e retreinamento do que for necessério.

ETAPAS

Insercdo nos padrdes de todos os novos topicos de
inspegdo, lubrificagdo e limpeza.

Anélise pelos operadores dos dados de falhas e tempo
das paradas do equipamento.

Fatores motivacionais para estimular o empenho dos
operadores.

Revisdo dos padrdes de manutencdo das equipes de
manutenc&o e operacéo para avaliar melhorias.

ETAPA 6

o Instauracdo de padrdes com

procedimentos operacionais.

Padronizagdo das atividades, gerenciamento de

ferramentas, matérias-primas, gabaritos e
equipamentos de suporte.

Separacao das responsabilidades de cada operador.
Ambiente de trabalho visualmente entendivel.
Acompanhamento minucioso da disciplina dos
operadores no seguimento dos padrdes e das suas

responsabilidades.

ETAPA 7

Participacdo da equipe de operacdo na andlise dos
dados e indicadores junto com a equipe de manutengéo
para avaliar melhorias.

Criagdo de planos de acdo e cronogramas para e
especificacdo dos responsaveis por cada atividade de
melhoria.

Consolidacdo de cada melhoria obtida com a

atualizacdo dos padrdes de manutencéo autbnoma.

Fonte: Autoral adaptado de Xenos (2004) de acordo com os resultados obtidos na pesquisa.
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CAPITULO 5

5.1 CONCLUSAO

Através do estudo realizado foi possivel a analise de como as atividades que envolvem
a manutencdo operacional estdo sendo realizadas numa empresa grafica e observou-se quais
acOes estdo e quais ndo estdo em conformidade com o que a literatura aborda a respeito dos
pilares de manutencdo autbnoma.

A empresa em questdo possui abertura para um projeto de implementacdo da
manutenc¢do autdbnoma, existindo envolvimento das equipes para organizac¢ao dos setores e bom
relacionamento entre equipes em vista da eficiéncia do equipamento, no entanto, sugere-se que
para a factivel implementacdo é necessario por parte da diretoria: a divulgacdo do intuito em
iniciar o projeto juntamente com os recursos a serem utilizados, o planejamento de
implementacdo e a sele¢do da equipe de coordenacéo.

Foram encontradas atividades que se assemelham a manutencao autbnoma, no entanto,
existem alguns critérios que sdo fundamentais para a devida implementacdo, sendo sugerido
que sejam: definidas as atividades que sdo de responsabilidade da operacdo e as que sdo da
manutencéo; estimulado o registro de todas anomalias encontradas; criado um planejamento de
treinamento dos operadores para analisar falhas e dados das falhas do equipamento e em
conhecimentos especificos de mecanica e elétrica basica; criados planos preventivos
operacionais com procedimentos de inspecdo, lubrificacdo e limpeza; e acompanhados o
desenvolvimento, a competéncia e a eficiéncia na execucao das tarefas delimitadas.

Também se observou que, em picos de producdo, operar a maquina tem prioridade em
relacdo a realizar atividades exigidas para conservar o equipamento, ocasionando 0 nao
cumprimento dos procedimentos de manutencdo ja existentes. Por isso, orienta-se que seja
colocada em pauta a manutencdo autbnoma em todas as reunides da equipe de implantacédo e
criado um cronograma de execucdo, buscando-se realinhar o planejamento em caso de
reprogramacao da producéo.

Além disso, foi constatado que a preocupacdo com o estado do equipamento €, em
sintese, apenas dos supervisores, assim, se sugere que sejam: introduzidos gradativamente os
operadores na elaboracdo dos padrdes de manutencdo autdnoma e operacional e nas reunides
de melhoria do equipamento, separadas as responsabilidades de cada operador e auxiliar e

criado um mecanismo motivacional para manter o ciclo de melhorias e empenho continuos.
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Deste modo, a finalidade desse trabalho foi obtida, observando-se que ndo existe
manuteng¢do autdbnoma no equipamento piloto estudado, contudo, com a distin¢do das atividades
ja existentes e ndo existentes de manutencao autdbnoma foi possivel sugerir agdes para que possa
ser feita a devida implementacéo.

Pois, entre outras coisas, espera-se que a execugdo de tais agdes traga para a empresa:
Mudanga cultural para uma postura proativa em relacdo ao surgimento de falhas;
Melhora na conservagdo do equipamento, estendendo sua vida Util;

Tratamento rapido e eficaz das possiveis falhas;

Melhoria na seguranca operacional;

Reducéo das perdas envolvidas no processo;

Aumento do desempenho operacional;

AN N N NN

Otimizacdo do custo relacionado a maquina.
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ANEXO

QUESTIONARIO DE ANALISE DA MANUTENCAO AUTONOMA NO SETOR

Preparacédo para implantacéo

1.

O que entende por manutengdo autbnoma?

A empresa esta aberta para implementacao de novas ferramentas de gestao?

Os colaboradores possuem capacidade ou recebem treinamento para executar ferramentas

de gestdo?

Como é o relacionamento dos setores de producéo e de manutengédo?

Existe clareza na diviséo das atividades que a manutencgéo e a operacdo devem realizar?

Etapa 1: Fazer a limpeza inicial

6.

Existe rotina para execucdo das atividades de limpeza minuciosa do equipamento? Como

acontece? Cumpre-se a periodicidade estabelecida?

Existe critério para a limpeza do equipamento? Os componentes vistos na limpeza como
comprometidos sdo separados ou identificados para posterior manutencdo? Como é feito

iSs0?

Sdo abertas solicitacdes de servico para a equipe de manutencdo para tudo que é verificado

e apontado? E feito 0 acompanhamento das execucoes?

Etapa 2: Identificar as causas das falhas e estabelecer contramedidas

9.

Os operadores recebem treinamento béasico para realizar limpeza, lubrificagdo, inspecéo e

reaperto? Como o0s conhecimentos adquiridos sdo disseminados e perpetuados na equipe?

10. Os operadores buscam sugerir ou implementar melhorias no equipamento? Como?




11.

12.

13.

14.
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Os operadores possuem conhecimento para inspecionar anomalias nos equipamentos antes

que elas gerem parada de produgéo?

Os operadores sdo treinados para inspecionar anomalias nos equipamentos antes que elas

gerem paradas de producgédo?

Os operadores possuem conhecimento para identificar as causas das falhas dos

equipamentos?

Os operadores s&o treinados para identificar as causas das falhas dos equipamentos?

Etapa 3: Padronizar as atividades de manutencao auténoma

15.

16.

17.

18.

Existem procedimentos/checklists para direcionar e controlar as atividades de manutencéo

operacional?

Os procedimentos/checklists contém a descricdo das a¢cdes de manutencao operacional, das
metas de tempo de execuc¢do, dos materiais necessarios, dos pontos da maquina a serem

limpos, lubrificados, inspecionados e reapertados?

Os operadores sdo motivados a cumpri-los? Eles sentem-se motivados a executa-los?

Eles sdo compativeis com as necessidades das maquinas e com a compreensdo por parte

dos operadores? Geram os resultados esperados? Por qué?

Etapa 4: Desenvolver habilidades de inspecdo geral dos equipamentos

19.

20.

21.

Os operadores séo treinados para adquirir conhecimentos basicos em mecanica e elétrica

para detectar as condi¢des limites dos componentes?

Os operadores sdo treinados em como e o porqué encontrar falhas ocultas?

Os padrdes (procedimentos/checklists) de manutencdo operacional sdo revisados e

melhorados?
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Etapa 5: Promover a inspecao dos equipamentos
22. Os operadores séo estimulados a analisar os dados do equipamento referente a quantidade

de falhas e ao tempo das paradas emergenciais?

23. Ha métodos motivacionais ja implantados para estimular o empenho dos operadores?

24. Existe auséncia ou coincidéncia de atividades desempenhadas pela operacdo e

manutencao?

Etapa 6: Organizar e gerenciar o local de trabalho
25. As informacBes do ambiente de trabalho séo visualmente entendiveis?

26. Existem padrdes com procedimentos operacionais? Eles sdo cumpridos?

27. Os supervisores acompanham minuciosamente a disciplina dos operadores na execucao

dos padrées de manutencdo e operacdo? O acompanhamento € registrado?

Etapa 7: Consolidar a implantagéo
28. Paraas atividades de melhoria séo criados planos de ac¢éo, cronogramas e sao especificados

0S responsaveis?

29. As equipes de operacdo e de manutencdo participam da analise de dados para determinar

planos de agdo em conjunto?

30. As melhorias geram atualizacdo nos procedimentos/checklists existentes?




