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RESUMO

SILVA, Carlos Eduardo. Manutencdo autébnoma, um estudo de caso em uma
indastria do setor de grdo. 2016. 66f. Trabalho de Concluséo de Curso
6(Bacharelado em engenharia de producéo) - Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Ponta Grossa, 2016.

A industria alimenticia possui grande importancia socioecondémica para o
Brasil, tendo grande participagao no PIB Brasileiro. Este trabalho demostra um
estudo de caso na utilizacdo dos passos iniciais da manutencdo autbnoma em um
processo de fabricacdo de produtos pré-gelatinizados, tendo como objetivo
descrever as etapas de limpeza e inspecdo, medidas contra sujidades e
elaboracdo de procedimentos operacionais padrdes, identificar as principais
fontes de perdas e falhas no setor e comparar os indicadores dos equipamentos
antes e no decorrer da implementacdo do método.

Palavras-chave: Manutencéo Produtiva Total. Manutencdo Autbnoma.
Gerenciamento da Rotina do Trabalho.



ABSTRACT

SILVA, Carlos Eduardo. Autonomous maintenance, a case study in one of
the grains sector. 2016 66l. Work Completion of course (Bachelor of
Production Engineering) - Federal Technological University of Parana. Ponta
Grossa, 2016.

The food industry has great socioeconomic importance for Brazil,
having a large participation in the Brazilian GDP. This work demonstrates a
case study in the use of the initial steps of the autonomous maintenance in a
process of manufacture of pregelatinized products, aiming to describe the steps
of cleaning and inspection, measures against dirt and elaboration of standard
operating procedures, to identify the main Sources of losses and failures in the
industry and to compare indicators of equipment before and during the
implementation of the method.

Keywords: Total Productive Maintenance. Autonomous maintenance. Work
Routine Management.
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1. INTRODUCAO

Durante toda a histéria da humanidade a invencdo e utilizagcdo de
ferramentas pelo homem o fizeram potencializar suas habilidades de cacga, cultivo,
transporte e defesa. Com o passar do tempo deu-se inicio as primeiras
civilizacbes, fazendo com que a inovacao se tornasse uma peca fundamental na
evolucdo do homem e como critério de sobrevivéncia na competicdo com outros

homens.

Com a chegada da revolucdo industrial, onde as méaquinas substituiram
em grande parte o trabalho dos homens e de animais, possibilitou que o homem
deixasse de produzir bens apenas de maneira artesanal para produzir produtos

de maneira mais eficiente.

No inicio do século XX, nos Estados Unidos, Henry Ford revoluciona a
indUstria com seu novo sistema de producdo - O Fordismo, com producdo em
escala, mais eficiente em relacdo aos métodos convencionais de fabricacdo de
automoveis e com baixo custo de producdo; o que impulsionou a industria

americana nas décadas seguintes.

Apos a Segunda Guerra Mundial na metade do século XX, o Japao se
encontrava em uma situacdo critica, o pais estava todo destruido, sua industria
tinha baixa produtividade e faltavam recursos naturais ao pais, o que impedia a

industria de adotar uma producao em massa.

Toyoda Sakichi, Toyoda Kiichiro e Taiichi Ohno revolucionam a indUstria
com um novo sistema de producdo, o STP (Sistema Toyota de Producéo),
também conhecido como Producdo Enxuta ou Lean Manufacture. Com foco em
eliminar os sete maiores desperdicios no sistema produtivo, sendo:
Superproducédo, tempo de espera, transporte, processamento, estoque,

movimentagéao e defeitos.

Hoje com a globalizagdo, o avanco da tecnologia possui grande
dinamismo do mercado, 0 que torna 0s consumidores mais criticos. Faz-se

necessario que as empresas tenham processos altamente eficientes com baixo
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custo e produtos com alta qualidade, para isto, as empresas precisam adotar

modelos de gestao com garantia de eficiéncia do seu processo.

Uma forma de reduzir as perdas durante o processo é aumentar a
qualidade do produto e reduzir as falhas do processo, através da Manutencgéo
Autdnoma, um dos pilares da Manutencao Produtiva Total, ou Total Produtive
Mantenace — TPM. Esta ferramenta faz com que os operadores conservem 0s
equipamentos, organizem o ambiente de trabalho e trabalhem de maneira mais
eficaz, tendo reflexos positivos nos indicadores de qualidade e indice de parada

de maquinas.

O presente trabalho é um estudo de caso na implementacéo das etapa 1
(Limpeza e Inspecao), etapa 2 (medidas contra sujidades) e etapa 3 (Padrbes
provisorios de limpeza e inspecdo) da manutencdo autbnoma como forma de
rotina de trabalho em uma empresa do setor de alimentos de processamento de

milho, mas precisamente em um processo de pré-gelatinizados.

Neste sentido, o objetivo principal deste trabalho € avaliar o desempenho

da utilizacdo dos passos iniciais da manutencao auténoma.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

O objetivo do presente trabalho é avaliar o desempenho da utilizacdo dos
trés primeiros passos da manutencdo autbnoma no processo de fabricacdo de

produtos pré-gelatinizados em uma industria de graos.

1.1.2. Objetivos Especificos
Os objetivos especificos do trabalho séo:

e Descrever a implementacdo da Etapa 1 (limpeza e inspecao), Etapa 2
(Medidas contra sujidade) e Etapa 3 (Padrao Provisério de limpeza e inspecéo) da
implementacdo da manutencdo autbnoma no setor de pré-gelatinizados.

e Identificar as principais fontes de perdas e falhas no setor.

e Comparar os indicadores dos equipamentos antes e durante a

implementacédo da metodologia;

1.2. JUSTIFICATIVA

Com o0 mercado a cada dia mais dinamico e competitivo, faz-se
necessario que os processos industriais se tornem cada vez mais eficazes, com
uma busca incansavel pela eliminacdo de perdas e atividades que ndo agregam

valor aos negécios.

Neste sentido, é preciso que plantas industriais se tornem cada vez mais
eficientes ao ponto de, ndo sO garantir a entrega de um produto, mas também
garantir que o produto seja entrege ao cliente com a qualidade esperada, no

tempo certo e com um custo competitivo no mercado global.

Devido a isso, este trabalho tem grande importancia, visto que se propde
a analisar oportunidades de melhorias geradas a partir da implementacdo dos

passos iniciais da manutencdo autbnoma, um dos pilares do TPM, em que se
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pretende criar atividades rotineiras de inspecédo, limpeza e analises preventivas

dos equipamentos tornando a produgdo e a manutencao mais eficientes.

Com a utilizacdo dos passos iniciais da manutencdo autonoma alinhado
com a utilizacdo de ferramentas de gestdo da qualidade, € possivel analisar de
forma critica e analitica os pontos de ineficiéncia do processo a fim de aumentar a

produtividade de plantas industriais.

Através de uma gestdo com utilizacdo da ferramenta manutencao
autbnoma, espera-se que as pessoas envolvidas tenham um maior conhecimento
explicito sobre o processo em que atuam e desenvolvam habilidades de
autogestao e disciplina, com ganhos de produtividade ndo sé no ambiente de

trabalho mas também em suas vidas pessoais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. EVOLUCAO DA MANUTENCAO

Na era moderna as organizacdes deixaram de competir em um mercado
regional e restrito, para competir em um mercado cada vez mais exigente,
dindmico e global, obrigando-as a desenvolver estratégias de negdcios que
agreguem valor ndo s6 a empresa mas principalmente aos seus clientes, de

forma a gerar uma vantagem competitiva sobre seus concorrentes.

Para Porter (1991) a vantagem competitiva ndo deve ser compreendida
apenas observando a empresa como um todo, ela deve compreender todas as
atividades da empresa, como projetos, producdo, marketing, pés-vendas e
logistica, cada atividade contribui para o desempenho global do negocio além de

criar uma base para a diferenciacao.

Como forma de vantagem competitiva, 0s processos industriais estao se
tornando cada vez mais tecnologicamente avancados, com equipamentos e
magquinas automatizados e a adesdo a pensamentos Just-in-Time (JIT) e Total
Quality Management (TQM) que tem como seus objetivos maiores, a busca pela
eliminacao das perdas e o ganho de valor através da qualidade percebida pelo

cliente.

Estes pensamentos estdo diretamente ligados ao desenvolvimento e
aplicacdo da funcdo manutencdo nas indutrias, no qual Alsyouf (2016) interpleta
o termo manutencdo como a funcao de negdcios que atende e da apoio aos
processos de uma organizacdo agregando valor ao cliente em termos de lucro,

qualidade, tempo e servico.

A funcdo manutencdo sofreu uma série de modificagcbes na maneira de
atuacdo na industria, em partes impulsionado pelas necessadades da industria
em cada periodo de tempo e a evolugcdo dos modelos de pensamento dos

processos industriais.
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O termo manutencéo, teve origem no meio militar, no qual significa manter
as unidades de combate e efetivo e o material num nivel constante. Sendo
utilizado no meio industrial apenas em 1950 nos Estados Unidos da América.
Monchy (1989 apud QUINELLO e NICOLETTI, 2005).

Desde quando o termo manutencdo passou a ser utilizado pela industria,
vem apresentando grandes evolucdes, onde, em menos de 70 anos, a
manutencao deixou de ser vista apenas para consertar ou restaurar a funcao

original do equipamento para ser utilizado como diferencial competitivo.

A figura 1 mostra como o gerenciamento da manutencdo se comportou

durante o século XX e no inicio do século XXI.

Figura 1: Gerenciamento da Manuten¢do em uma perspectiva de tempo

Manuteng¢io Departamento Integragdo de Parceiros
como atividade de manutengéao esforgos internos e
da produgio externos
“mal necessario” “especializagiio “contribuinte para “cooperagao
técnica” o lucro” positiva”
| | | | | | | >
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 tempo

Fonte: Pintelon at. al. (1999 Apud SPERANCETTA 2005)

A manutencao passou de ser vista de um mal necessario nas décadas de
40 e 50, para ter uma visdo mais técnica na década de 60 em paralelo com o
surgimento da visao JIT, em que a manutencéo poderia ter um papel de aumentar

as horas trabalhadas com uma intervecao anterior as falhas.

Em meados da década de 80 em paralelo com a evolu¢cdo do TQM, a
manutencado passa a ser vista como um parceiro e peca fundamental nos
resultados industriais com uma maior integracdo da operacdo nas andlises de
falhas, aumento da percepcdo de valor de qualidade no processo e 0

desenvolvimento de métodos de intervengao planejados.
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Alguns autores dividem a evolugcdo da manutencdo em primeira, segunda

e terceira geracao da manutencdo, como apresentado na figura 2.

Figura 2: Gerac8es da Manutencdo.

la. Geracdo 2a. Geracao 3a. Geracdo
Arruma quando Revisdes programadas Monitoramento das condices
quebra Sistemas de planejamento e | Desenho para confiabilidade e manutenabilidade
controle do trabalho Computadores rapidos e pequenos
Computadores lentos e Analise de modos de falhas e efeitos
grandes Sistemas experts
Multi-funcionalidade e trabalho em equipe

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Fonte: Moubray (1997, Apud QUINELLO e NICOLETTI, 2005)

A manutencdo passou a ser um aliado da producado, capaz de manter 0s
equipamentos operantes e com um bom nivel de confiabilidade. O avanco da
tecnologia aliado a evolucdo de modelos de gestdo permite que a gestdo da
manutencdo esteja em uma evolugdo continua e veloz, possibilitando o

surgimento de novas técnicas.

2.2.  TIPOS DE MANUTENCAO

Alguns autores como Xenos (2004) e Pereira (2009) dividem a

manuten¢ao em trés tipos, sendo:

e Manutencéao Corretiva,
e Manutencgéo Preventiva,

e Manutencéao Preditiva;

Para Arts at. al. (1998 apud SPERANCETTA, 2005) o gerenciamento da
manutencao esta em busca de adaptacbes as mudancas impostas pelo mercado

através de uma maior énfase no desenvolvimento dos conceitos de manutencéo.

Como exemplo, Pinto e Xavier (2010) cita a utilizacdo de técnicas que
também sdo chamadas de politicas de manutencdo, como € o caso das praticas

definidas como a Manutencéo Detectiva e a Engenharia da Manutencao.
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2.2.1. Manutencao Corretiva

A manutencédo corretiva foi desenvolvida ao longo da primeira geracgéao,
este tipo manutencdo se descreve quando ja ocorreu a falha no equipamento,
sendo uma técnica de manutencdo de gestdo reativa ou seja espera que a falha

aconteca, antes de ser tomada decisdes previas de intervencédo no equipamento.

Para Pinto e Xavier (2010) “Manutengao Corretiva é a atuagao para a
correcdo da falha ou desempenho menor do que o esperado”, este tipo de
manutencao pode acarretar em um aumento no custo de estoque em pecas, altos

custos de horas extras e paralisagdo de equipamentos.

Alguns autores subdividem a manutencao corretiva em dois tipos sendo a
manutencao corretiva dividida em manutencao corretiva planejada e manutencao

corretiva ndo planejada.

A Manutencédo Corretiva Planejada € quando a geréncia tem a ciéncia de
gue o0 equipamento esta proximo da quebra ou fim da vida util, de maneira ndo
precisa de quando sera a quebra, porém toma a decisdo de deixar o equipamento
rodar até a quebra, por objetivos econdmicos ou estratégicos.

Ja a Manutencao Corretiva Nao Planejada, como o nome ja d& entender,
€ quando a geréncia ou operadores ndo tem ciéncia do estado do equipamento e
ocorre a quebra, o maior causador deste tipo de manutencdo é a falta ou a

ineficiéncia do departamento de manutencéao.

2.2.2. Manutencao Preventiva

A Manutencdo Preventiva ao contrario da manutencéo corretiva sdo as
acOes tomadas para prevenir que o equipamento ndo venha a falhar e/ou tomar
acOes que prolongue sua vida util, reduzindo as perdas com paradas néo

programadas.

Este tipo de manutencdo ganhou forca com no periodo da segunda
geracdo da manutengdo, com o avago do pensamento enxuto, STP (Sistema

Toyota de Producgéo), as préaticas de planejamento da producdo e manutengéo
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ganharam forca, sendo utilizado como forma de evitar paradas ndo programadas

através de paradas planejadas.

7

Para Lafraia (2001) a Manutencado Preventiva € definida como a
manuten¢ao que procura manter um sistema em estado operacional ou disponivel
através da prevencdo de ocorréncia de falhas. Um dos pilares do TPM € a

utilizacdo da manutencédo preventiva como meio de evitar falhas.

Ohno (1997 apud LEAO E SANTOS, 2009) evidéncia a relacdo da
manutencdo, principalmente a manutencao preventiva com STP e TQM (Total
Quality Managemet) com a frase “A for¢ca da Toyota ndo vem dos seus processos

de recuperagao, mas sim da sal manutengao preventiva”.

Por outro lado este tipo de manutencdo por ndo ter dados precisos o
suficiente para estipular os momentos de intervencdo pode acerretar em um
namero maior de intervencdes nos equipamentos e elevar 0s custos operacionais

por necessitar deixar o equipamento parado por um periodo maior que o ideal.

Para Purohit e Lad (2016) aborda que para um menor impacto na
disponibilidade dos equipamentos, as manutencbes preventivas devem ser
planejas e alinhadas com o planejamento da producao a fim de ser realizadas em
set up de linha/equipamento ou em trocas de turno, com disponibilidade de tempo

para intervencao e em turnos de trabalho com paradas programadas.

Uma das técnicas do STP é a Troca Répida de Ferramentas, uma técnica
utilizada para dar agilidade as trocas de pecas e realizar reparos rapidos nos
equipamentos de forma a reduzir a intervencédo e aumentar a disponibilidade dos

eguipamentos.

Ledo e Santos (2009) as ferramentas manutencdo autbnoma e TRF tem
sido exploradas para que a manutencdo cumpra a missao de aumentar a

disponibilidade dos equipamentos.

Apesar da manutencdo preventiva levar a uma intervencdo no
equipamento antes da falha, a mesma nao garante 100% e sim o
desenvolvimento das praticas de MP tendem a reduzir a queda do desempenho

nos equipamentos e a eliminacdo de falhas ndo programadas.
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A Figura 3 ilustra os momentos de intervencdo em um equipamento
seguindo légica da manutencdo preventiva na perspectiva de tempo X
desempenho, aonde as paradas sdo realizadas em um periodo de tempo

previamente determinado.

Figura 3: Momento de Intervencdo de Equipamento Manutencado Preventiva.
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FONTE: PINTO E XAVIER (2010)

Devido a exposicdo a fatores externos, os periodos entre a necessidade
de manutencdo preventiva vai reduzindo ao passar do tempo e também a

precisdo de garantir que o equipamento ndo falhe e leve a uma manutencao

corretiva nao planejada.

Como forma de quantificar desgastes e melhorar a confiabilidade dos
equipamentos foram surgindo técnicas de medicdo, possibilitando uma melhor

avaliacdo da situacao dos equipamentos e uma melhor tomada de decisédo sobre

0 momento de intervencao.
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2.2.3. Manutencao Preditiva

A Manutencéo Preditiva tem como objetivo prevenir as falhas através de
andlises de medicbes e monitoramento dos equipamentos, permitindo que a
operacdo funcione por uma quantidade maior de tempo sem necessitar de
intervencdes desnecessarias, como no caso da manutencdo preventiva,
reduzindo custos e possibilitando que o equipamento funcione em seguranca por

mais tempo.

Pinto e Xavier (2002) descreve como “A atuacao realizada com base na
modificacdo de parametros de condicbes ou desempenho, cujo acompanhamento

obedece uma sistematica”.

Este tipo de manutencdo se caracteriza por estudar e fazer os
acompanhamentos das condi¢des fisicas do equipamento, onde quando o estado
de degradacéo estiver proximo a uma falha, é tomada a decisdo de intervencao
ao equipamento, dando um tempo maior de planejamento e condi¢des de parar 0

equipamento em seguranca.

7

Para Almeida (2000) a manutencdo preditiva é um programa de
manutencdo preventiva acionado por monitoramento das condicdes mecanicas,
rendimento do sistema entre outros indicadores do equipamento, onde as
decisfGes de intervencdo no equipamento sdo embasadas através de dados ao

invés da experiéncia dos gestores.

Os métodos de monitoramento de manutencao preditiva utilizados pela
industria em geral sédo: Analises de vibracdo, analise de fadiga e monitoramento
de temperatura do equipamento ou componente, no qual os valores de tolerancia

para a normal o funcionamento do equipamento séo levantado pelos fabricantes.

Na Figura 4, é possivel verificar o momento ideal para serem realizadas
as intervencdes no equipamento, com base na Figura 1 e na Figura 2, quando
comparado a Manutengéo Preditiva a mais evidente vantagem em relagdo com a

Manutencgdo Preventiva € a necessidade de um menor niumero de intervengodes.
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Figura 4. Momento de Intervencdo de Equipamentos Manutenc¢ao Preditiva.
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A utilizacdo da manutencgéo preditiva alinhado a utilizagéo de ferramentas
de manutengéo preventiva oferece uma maior confiabilidade nos equipamentos o
que € um dos quesitos cruciais para 0 aumento da disponibilidade dos

equipamentos.

2.3. MANUTENCAO CENTRADA NA CONFIABILIDADE

Os estudos de confiabilidade de um equipamento ou sistema vém
ganhando forca no meio industrial devido ao seu grande relacionamento com a
qualidade, consistindo em entender quais as fontes e causas de falhas e
identificar quais as suas consequéncias para o funcionamento do equipamento

e/ou processo.
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LEEMIS (1995 apud FOGLIATTO & RIBEIRO, 2009) define
confiabilidade como: A confiabilidade de um item corresponde a sua
probabilidade de desempenhar adequadamente o seu proposito
especificado, por um determinado periodo de tempo e sob condicbes

ambientais predeterminadas.

Desde o seu surgimento no meio militar o estudo da confiabilidade de
equipamentos e de sistemas vém aumentando sua abrangéncia, ao mesmo
tempo em que se torna mais critico, possibilitando uma investigacdo mais precisa
e assertiva das causas de falhas e construcdo de procedimentos que evite futuras

reincidéncias das falhas.

Ainda para Fogliatto e Ribeiro (2009) destaca que 0s principais conceitos
associados a confiabilidade sdo: Qualidade, disponibilidade, mantenabilidade,

seguranga.

e Qualidade: Satisfacdo de necessidades implicitas e explicitas
associadas ao produto ou servico, ou ainda cumprimento a especificacbes de
projetos e manufatura com menor variabilidade possivel;

e Disponibilidade: A capacidade de um item, mediante manutencao
apropriada, desempenhar sua funcédo requerida em um determinado instante do
tempo ou periodo de tempo predeterminado;

e Mantenabilidade: A capacidade de um item ser mantido ou recolocado
em condicbes de executar suas funcbes requeridas, mediante condi¢cbes
preestabelecidas de uso, sendo um fator essencial na disponibilidade de uma
unidade;

e Seguranca: Auséncia de condi¢cdes que possam causar morte, dano ou
doenca ocupacional a pessoas, bem como dano ou perda de equipamentos ou

propriedades.

Alinhado a utilizagdo de ferramentas de qualidade utilizado com as
praticas de aumento de confiabilidade dos equipamentos podem se tornar uma
alternativa para difundir o conhecimento técnico do equipamento no meio
operacional e detectar de maneira critica e analitica os desvios no funcionamento

dos equipamentos.
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2.4. FALHA NOS EQUIPAMENTOS

Neste topico sera apresentado o que sdo as falhas nos equipamentos

Seus conceitos, modos e causas.

2.4.1. Conceito de Falha

A falha em um equipamento se apresenta quando o mesmo desempenha
sua funcdo parcialmente ou ha perda total de sua funcéo, fazendo necessério

uma manutenc¢do para retornar a suas caracteristicas originais.

Segundo a norma NBR-5462 (1994) a falha é definida como o: “Término

da capacidade de um item desempenhar a fungéo requerida”.

Evitar e prevenir as falhas sdo os objetivos da manutencédo, sendo
essencial que a manutencdo possua 0 conhecimento da origem e consequéncia
das falhas, de forma que as intervencdes nos equipamentos sejam eficientes para

a solucéo do problema.

Nepomuceno (1989) classifica as falhas como falha identificavel e falha

nao-identificavel, sendo:

Falha Identificavel pode ser atribuida a um erro de projeto ou fabricagao,
degradacdo fisica de um componente quando exposto ao tempo sobre condi¢des
adversas ao especificado no projeto e a operacdo de um componente a um

esforco ou tenséo além do dimensionado no projeto.

Falha nao-identificavel sdo devidas a erros operacionais, manuseio

inadequado ou manutencéo insatisfatoéria.

As falhas trazem enormes prejuizos para as empresas, com paradas,
queda de producdo, perda de qualidade produzida e do produto, riscos a
seguranca de pessoas e meio ambiente, evitar as falhas para as empresas hoje
nao deve ser tratado apenas como uma questédo de reducgao de custo e sim como

uma guestao de sobrevivéncia.
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O acompanhamento do estado do equipamento pode ser acompanhado
através da curva conhecida como “Curva da Banheira” sendo a Taxa de Falha (y)
de um Equipamento Vs o tempo de vida, a figura 5 representa a distribuicdo que

descreve o estado do equipamento, assim como o seu ciclo de vida.

Figura 5: Curva da Banheira e Ciclo de Vida do Equipamento.
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Fonte: Sellitto (2005)

No periodo de mortalidade infantil, apresenta uma taxa de falha elevada,
porém tende a reduzir com o tempo, onde (y) apresenta valor negativo, nesse
periodo pode ocorrer falhas identificaveis devido a erros de projetos, processos
de fabricacéo inadequados, mao-de-obra desqualificada, entre outros.

7

A fase de maturidade é onde o equipamento estd mais suscetivel de
ocorrer falhas nao identificaveis, nesta fase se faz importante um bom
acompanhamento de acfes preventivas no equipamento e um bom conhecimento

técnico da equipe operacional afim de evitar consecutivas falhas no equipamento.

A fase de mortalidade senil, o equipamento se encontra na fase de fim de
vida, com falhas devido a desgaste dos equipamentos, nesta fase € importante os
dados técnicos e historico do equipamento a fim de auxiliar a tomada de

decisaode troca de cmponentes ou do equipamento completo.
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2.4.2. Modos de Falha

Os modos de falhas sé&o os eventos associados a reducao ou a total falha
da funcdo do equipamento, normalmente os modos de falha s&o decorrentes de

deterioracdo ou desgaste do equipamento

Segundo Nepomuceno (1989), ‘o0 modo de falha € um conjunto de
condi¢cbes sob o qual um dado sistema ou circuito apresenta falta de desempenho

em termos da misséo ou fungcédo que deve executar”.

A identificacdo de um modo de falha, torna possivel a construcdo de
procedimentos e planejamento para identificacdo prévia e correcdo da falha de

forma mais eficiente.

2.5. MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

Com o surgimento do STP e o desenvolvimento de praticas de
manutencdo preventiva, levou ao surgimento no Japdo do conceito de
Manutencdo Produtiva Total, um aliado na busca pela extincdo dos desperdicios

nas organizacfes através do uso de praticas de manutencéo.

Bakri at Al (2012) resume que 0s obijetivos finais do TPM séo a busca pelo
zero avarias, zero defeitos, zero acidentes e zero residuos, com foco no
engajamento entre 0s setores para maximizar a eficiéncia global dos

eguipamentos.

Como forma de aumentar a eficiéncia das plantas industriais, se deve
extinguir ou buscar a extingdo das perdas, autores como Nakajima (1989) define

como seis grandes perdas, sendo:

e Perdas por Quebras: Devido a falhas e quebras de equipamentos ou

componentes de maneira inesperada.
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e Perdas de ajustes e setup: Sao perdas devido a ajustes ou correcao no
processo, muitas vezes leva a uma reducdo ou curtas paradas na
velocidade da producéao.

e Perdas por reducdo da velocidade: Sdo reducdo da velocidade de
producdo definidas como a diferenca entre capacidade nominal versus
velocidade de operacéao.

e Perdas por problemas de qualidade: Estas perdas estao relacionadas
com defeitos de qualidade, retrabalho, reparos e podendo ocorrer de
maneira inesperada ou devido a fator operacional.

e Perdas de rendimento ou na partida: Perdas geradas pelas paradas,
principalmente paradas ndo programadas e depois o0 processo €
reiniciado e tem que esperar o equipamento atingir um determinado

parametro para entao voltar a operagao normal.

Jain et al. (2014) O conceito de TPM ¢é usado para manter o equipamento
em suas condicdes ideais, evitando assim avarias inesperadas, perda de
velocidade e defeitos de qualidade que ocorrem durante o processo de

manufatura.

Com o surgimento TQM em que a qualidade é ponto fundamental no valor
do produto, a manutencdo passou a desempenhar um papel estratégico nas
industrias, sendo utilizado ndo sé para manter os ativos em perfeitas condicbes
como também agregar valor aos produtos através da qualidade percebida ao

consumidor.

Para Ahuja (2011 apud SINGH, 2014) as praticas de TPM podem ser
utilizadas para aumentar a produtividade e a qualidade do produto, enquanto se
faz da racionalizacdo da produgcdo para atingir principais competéncias

estratégicas.

O fator que leva o TPM a desempenhar um papel estratégico como fator
decisivo na qualidade do produto esta relacionado a confiabilidade nos ativos em
desempenhar a sua fungédo e o envolvimento das pessoas em criar um

comprometimento em trabalhar com melhorias continuas.
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Diferentes autores descrevem o TPM em pilares, que servem como base
para o funcionamento da filosofia, alguns autores relatam existir 8 pilares, sendo
necessario que os oito pilares estejam em sintonia para que a filosofia alcance

seus objetivos.

Goncalves e Souza (2014) com base na JIPM (Japan Institute Productive
Management) descreve os 8 pilares do TPM da seguinte forma:

e Manutencdo da Qualidade: garantir zero defeito de qualidade,
mantendo condicfes ideais de materiais, equipamentos, métodos e pessoas;

e Melhoria Especifica: conhecer e eliminar perdas de todo o processo
produtivo através de técnicas analiticas;

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

e Manutencdo Planejada: busca reduzir custos de manutencéo,
mantendo condi¢des 6timas de processos e equipamentos, através de atividades
de melhoria continua e gerenciamento da manutencéo.

e Office TPM: identificar e eliminar perdas administrativas; tipicamente
reduzir tempo e aumentar a qualidade/precisédo das informacdes;

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

e Educacdo e Treinamento: desenvolver o conhecimento e habilidades
suportando os outros pilares no desenvolvimento das atividades de TPM;

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

ideais de funcionamento.

Este trabalho serd focado epenas no pilar de Manutencdo Autbnoma,

para tanto sera detalhado no tépico 2.6 os fundamentos e etapas deste pilar.
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2.6. MANUTENCAO AUTONOMA

Na manutencdo autbnoma, o0s operadores sdo treinados e adquirem
capacitacdo para, ndo sO operar corretamente o equipamento, mas também se
tornarem mantenedores de problemas leves, de maneira que ao passar do tempo
0s operadores se tornam mais capacitados e adquirem um maior sentimento de

dono sobre o equipamento.

PETTER et al., apud (2011 NUNES e SELLITTO, 2016) A MA muda o
conceito da compreensao dos operadores sobre o equipamento do “Eu fabrico,

vocé concerta” para “Do meu equipamento cuido eu”.

Através de atividades de limpeza, inspecédo e lubrificacdo os operadores
trabalham de forma a ter um maior compromisso com 0 equipamento a Sim
aumentando a confiabilidade e consequentemente a disponibilidade dos

equipamentos.

Para Pinto e Xavier (2002), A Manutencdo Autbnoma resgata os valores
do operador, dando liberdade para o operador realizar pequenas agoes
de forma a liberar os mecanicos a exercer verdadeiras praticas de

manutengao, ndo apenas como meros “apagadores de incéndio”.

A seguir sera apresentado com mais detalhes os passos das praticas da

Manutencédo Autbnoma, fundamentos e objetivos e descricdo das atividades.

2.6.1. Fundamentos e Objetivos da Manutengédo Autbnoma

Com o avanco da automacdo e de processos produtivos capazes de
produzir uma maior variedade de produtos em uma mesma linha, se faz
necessario que o0 pessoal da operacdo tenha um conhecimento e uma
participacdo maior sobre o equipamento e suas intervencdes, de forma a reduzir

as falhas, queda de velocidade e perda de qualidade no processo.

A Manutencdo Autbnoma tem o papel de desenvolver habilidades de
inspecédo, deteccdo de problemas, conscientizacdo de limpeza e conhecimento

aos operadores para a realizacdo de pequenos reparos e ajustes necessarios,
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tendo como objetivo global manter o equipamento em perfeitas condicdes de

velocidade e qualidade no maior tempo disponivel possivel.

Pereira (2009) cita que um equipamento bem mantido em boas condi¢gbes
de limpeza, com reparos com frequéncias determinadas, com operadores

treinados e qualificados, tera uma maior produtividade.

Aliado com a prética do 5S que tém como finalidade conscientizar os
profissionais a zelarem pelo bom ambiente de trabalho, a Manutencdo Autbnoma
estimula os operadores a mudar a maneira de pensar, estimulando a participacao
do pessoal da operacdo na criacdo de Poka Yoke em solu¢cdes de problemas que

resultem na melhoria do processo.

Para M. C. ETl et al. (2004) Poka Yoke € um método simples utilizado na
operacédo para prevenir a ocorréncia de defeitos e a construcao de procedimentos

gue venham a facilitar e evitar acidentes no trabalho do operador.

Outro ponto da manutencdo auténoma é melhorar a comunicagao entre o
pessoal da operacdo com o pessoal da manutengdo, com a etiquetagem dos
equipamentos, reunides de quebra-falha envolvendo o pessoal dos dois setores e

participacdo do pessoal da producao em reunides de manutencéo planejadas.

2.6.2. Etapas da Manutengao Autbnoma

A implementacdo da ferramenta Manutencdo Autbnoma é composta por
sete etapas mais a etapa inicial, cada etapa tem seu préprio objetivo especifico,
sendo que as mesmas apenas serdao alcancadas com a correta implementacao

das atividades correspondentes a cada etapa.

A execucdo das sete etapas exigem uma disciplina dos gestores
envolvidos para que o0s seus resultados sejam alcancados, a seguir sera

apresentado com mais detalhes cada passo da Manutencéo Autbnoma.

Pinto e Xavier (2002) e Manfredini (2009) dividem o processo de

implementagcdo da manutencdo autbnoma em oito etapas sendo:
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e Etapa inicial ou Etapa zero;
e Etapa 1: Limpeza e Inspecéo;

e Etapa 2: Medidas Contra Fontes de Sujidade e Locais de Dificil

e Etapa 3: Padrbes Provisorios de Limpeza, Lubrificacdo e Inspecao;
e Etapa 4: Inspecéo Geral;

e Etapa 5: Inspecdo Autbnoma;

e Etapa 6: Padronizagao;

e Etapa 7: Efetivacdo do Controle Autbnoma.

ETAPA 0 ou ETAPA INICIAL: Consiste em toda a estruturacdo necessaria
para a implementacao pratica da Manutencdo Autdbnoma, nesta etapa € realizada
0s treinamentos necessarios aos operadores condutores, construcao de padrbes
de inspecdo, limpeza e lubrificacdo, Etiquetas e cadernos de controle de

etiquetas.

ETAPA 1 — Limpeza e Inspecao: Nesta etapa, sao realizadas as limpezas
iniciais nos equipamentos e no setor, Pinto e Xavier (2002), subdivide esta etapa

em 3 passos:

e Descarte de Materiais Desnecessarios: Retirando tudo o que nao for
necessario para o setor ou atividades de trabalho.

¢ Identificagdo de Problemas: Através de uma intensa limpeza identificar
0s principais problemas dos equipamentos etiguetando 0s mesmos.

e Eliminacdo dos problemas identificados: Apds a etiguetagem, as
equipes de manutencéo e producao buscarao eliminar os problemas.

e Principais objetivos: Eliminar causas de degradacdo como poeira,
sujeira acumulada; Prevenir a deterioracdo; Descobrir e tratar defeitos

escondidos; Corrigir falhas menores.

ETAPA 2 — Medidas Contra Fontes de Sujidade e Locais de Dificil
Acesso: Eliminar as fontes de sujidade e os locais de dificil acesso. Diferente do
Passo 1 que busca eliminar as causas mais visuais e de facil resolugdo o Passo 2

busca solucionar os problemas mais cronicos
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Principais objetivos: Consolidar acdes da etapa 1 e preparar 0S
equipamentos para a etapa 2; Melhorar a confiabilidade dos equipamentos,
evitando que a poeira e outras contaminagcfes se acumulem; Melhorar e facilitar a
manutencdo, tornando a limpeza, inspecao e lubrificacdo mais faceis; Melhorar ou

eliminar as areas de dificil acesso.

ETAPA 3 — PadrBes Provisorios de Limpeza, Lubrificacdo e Inspecao:
Nesta etapa devem ser construido os Procedimentos Operacionais Padrdo de
Limpeza, Lubrificagdo e Inspe¢édo dos equipamentos assim como a construcao de
meios de gestédo visual para consolidar as etapas anteriores em paralelo, nesta
etapa € necessario a realizacdo de treinamentos de 5S para conscientizacao dos

operadores, informacdes técnicas dos equipamentos e normas.

Principais objetivos: Manter as trés condi¢des basicas para a conservacao
adequada dos equipamentos e prevenir a deterioracdo; Realizar inspecoes

precisas através dos controles visuais.

Nestas trés etapas iniciais se faz necessario que a empresa tenha um
plano de implementacdo da filosofia 5S ja consolidado ou em andamento para
gue os operadores compreendam de maneira mais facil quais os objetivos da

manutencao e a sua aplicacéo.

Para Campos (2013) “o 5S promove o aculturamento das pessoas a um
ambiente de economia, organizacdo, limpeza, higiene e disciplina, fatores
fundamentais a elevada produtividade”.

PASSO 4 - Inspecdo Geral: Nesta etapa se faz necessario que 0s
operadores tenham o conhecimento de informagdes das funcdes basicas,
principios de funcionamento e estrutura dos equipamentos. Para que consigam

identificar e reparar possiveis falhas de forma mais veloz.

Nas etapas anteriores os operadores apenas detectavam as anomalias;
agora com os treinos e qualificacbes que recebem em cada categoria, que deve
ser definida pela fabrica, passam a compreender mais profundamente sobre as

estruturas e as fungdes dos equipamentos.
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Principais objetivos: Operadores capacitados em técnicas de inspecdes
baseadas em manuais; Habilidade para inspecionar as partes principais dos
equipamentos, restaurar as deterioracdes, melhorar a fiabilidade. Facilitar

inspecodes atraves de métodos inovadores e uso intenso de controlos visuais.

ETAPA 5 — Inspecdo Autbnoma: Nesta etapa é realizada a construcéo de
folhas de verificacdo ou Check-Lists para que os operadores com o conhecimento
adquirido nas etapas anteriores comecem a iniciar intervengbes de forma
autbnoma nos equipamentos. Nesta etapa, paradas néo planejadas, avarias e

defeitos de qualidade sdo praticamente eliminados.

Principais objetivos: Manter as condi¢des 6timas dos equipamentos que ja
foram restaurados nos passos anteriores; Desenvolver novos sistemas de
controles visuais com o0s pontos de inspecéo e rotas; Facil deteccdo de Sintomas
de falhas de equipamentos; Consciencializacdo dos empregados sobre seu papel

na manutencao planejada.

ETAPA 6 - Padronizacdo: Nas etapas anteriores as atividades
executadas tinham como foco o trabalho no equipamento, nesta etapa a operacao
se preocupa com tudo o que estd nos arredores do equipamento, melhorando o
controle de materiais e a busca por construcdo de Poka-Yoke, assim as pessoas
envolvidas j4 estdo aptas a desenvolver melhorias continuas no processo com a

garantia de um controle autdnomo.

Principais objetivos: Sistematizar gerenciamento da rotina do trabalho,
reducado de produtos defeituosos; Pessoas mais educadas em andlises e técnicas
de melhoria; Melhorar a compreensdo entre equipamento e qualidade e

estabelecer um sistema de manutenc¢ao da qualidade.

Etapa 7 — Efetivacdo do Controle Autbnomo: Nesta etapa o operador ja
esta maduro o suficiente para ter uma maior sensibilidade no que ocorre no
processo, tornando-0 o elemento chave na confiabilidade do equipamento, neste
estagio o equipamento tende a nédo falhar (zero defeitos), 100% dos produtos

dentro das especificacbes de qualidade, perda zero e zero risco de acidentes.

Ao chegar na etapa 7 da implementagdo, a empresa entra no ciclo de

melhoria continua, nesta etapa quando a empresa esta alinhada com toda a
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ferramenta do TPM, as seis principais perdas foram praticamente eliminadas do

processo, possibilitando o trabalho de melhoria continua.

2.7. METODO PDCA

O método PDCA é um método de auxilio para conseguir chegar a uma
melhoria, por ser uma ferramenta simples, facil compreenséo e facil execucéo é

muito adotado por varias organizacoes.

Para Chaves (2010 apud BENCKER, 2012) o método PDCA é dividido em

quatro fases, sendo:

e Plan (Planejamento): Fase de elaboragcéo de metas ou Identificagdo do
problema; analisar o fenbmeno ou os dados do problema; analisar o processo e
as causas fundamentais do problema e elaborar um plano de acao.

e Do (Execucdo): Realizar, executar as atividades conforme o elaborado
no plano de agao.

e Check (Verificagdo): Monitorar e avaliar periodicamente os resultados,
confrontando-os com o planejado, objetivos e especificacdes, consolidar as
informacdes e elaborar relatorios.

e Act (Acdo): Agir de acordo com o avaliado e de acordo com o0s
relatérios, elaborar novos planos de acdo buscando pela melhoria da qualidade,
aumento da eficiéncia e eficicia, aprimorando a execuc¢do e corrigindo as falhas

do primeiro plano.

Através do PDCA é possivel que a organizacdo entre em um processo de
melhoria em um ciclo sem fim, pois ao chegar a etapa de Ac¢do, a empresa

retorna no ciclo PDCA de forma a sempre estarem melhorando as suas praticas.

2.7.1. Gerenciamento da Rotina no Trabalho

Muitas organiza¢gOes ainda hoje, tem profissionais muito experientes e

conhecedores do processo, porém ndo ha uma preocupacdo em padronizar o
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processo ou as atividades do dia a dia, levando muitas vezes a um processo

instavel e produtos sem um padréo de qualidade.

Para Campos (1994) o Gerenciamento da Rotina do Trabalho é uma
pratica de monitoramento diario que busca estabelecer, manter e
melhorar os padrdes de qualidade, seguranca e produtividade, dando
base para que ocorra a padronizacdo dos procedimentos e controles de

processos.

A aplicagao da ferramenta de manutencdo autdbnoma orientada com uma
gestdo focada no gerenciamento da rotina no trabalho, torna o processo mais
estavel e controlavel, sendo também um agente de mudanca na organizacao,

possibilitando a quebra de paradigmas em todos 0s niveis organizacionais.

Campos (2004) coloca que o gerenciamento da rotina deve ser aplicado
juntamente com outras praticas de mudanca de pensamento, como a filosofia 5S,

a educacéo, treinamentos, para combater a resisténcia a mudanca.

A quebra de paradigmas leva as pessoas a pensarem de maneira
diferente e enxergar melhorias que antes ndo eram visiveis, possibilitando que o

surgimento de varias pequenas ideias contribua para grandes resultados.

2.7.2. Filosofia 5S

A filosofia 5S comecou a ser utilizada no Japdo ap6s a segunda guerra
mundial como forma de aumentar a produtividade e a qualidade das empresas
japonesas, sendo de facil aplicacdo e entendimento o 5S proporciona um

ambiente de mudancas capaz de gerar grandes resultados.

Os 5S séo originados da palavra “Senso de” em que cada um foca em um

pensamento, Bencker (2012) descreve os 5S em:

e Seiri (Senso de Utilizag&o): E a capacidade de definir quais materiais
sdo necessarios e desnecessarios no ambiente de trabalho.
e Seiton (Senso de Organizacéo): E a definicdo dos locais adequados e

das formas corretas para guardar os materiais necessarios.
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e Seisoh (Senso de Limpeza): Corresponde a limpeza do ambiente de
trabalho, maquinas e ferramentas.

e Seiketsu (Senso de Saude): A aplicacdo desse senso melhora as
condigbes fisicas e de saude do ambiente, com projetos de melhorias
ergondmicas e de retirada dos riscos a saude das pessoas e acidentes
ambientais.

e Shitsuke (Senso de Autodisciplina): E Visa consolidar os principios da
filosofia, motivando as pessoas envolvidas a praticar de forma voluntaria os outros

Sensos.

Os 5S quando alinhados as diretrizes da organizacdo traz beneficios
intangiveis, ndo sO para organizacdo, mas também para as pessoas envolvidas
com a filosofia. A capacidade de mudanca de cultura proporcionada pelo 5S traz

beneficios para os colaboradores além do limite da fabrica.

2.7.3. Ferramentas da Qualidade

As ferramentas da qualidade tem como finalidade facilitar a coleta e
organizacdo de informacbes, sendo capaz de mensurar dados, construcdo de

graficos para analises e estruturacdo de ideias para investigacdo de causa-efeito.

As ferramentas da qualidade sado técnicas de organizacdo, obtencdo e
analises de dados do processo no qual quando aplicados no meio operacional
torna a identificacdo de falhas mas rapidas e precisas.

2.7.3.1. Folha de Verificacao.

E uma forma de facilitar a coleta de dados, sendo uma forma padronizada

que reduz o risco de erros.

Uma folha de verificagdo € um formulario no qual os itens a serem
examinados ja estdo impressos, com o objetivo de facilitar a coleta e o registro
dos dados (WERKEMA, 2006).



37

2.7.3.2. Diagrama de Pareto

s

O diagrama de pareto € utilizado na forma de graficos de barra sendo
ordenado em quantidade de itens do maior para o maior, possibilitando a
visualizacdo rapida e agil das causas que devem ser atacadas primeiro.

Para Kume (1993) Os problemas de qualidade aparecem na forma de
perdas ou na forma de custo, sendo que grande parte da quantidade de
defeitos sdo atribuidos a pequenas quantidades de causas, identificando
essas causas podem ser solucionadas quase que totalmente o indice de

defeitos.

Na figura 6 é possivel visualizar como pode ser desenvolvido um grafico

de pareto.

FIGURA 6: Grafico de Pareto.
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Fonte: Trivellato (2010)

Na figura 6 € possivel visualizar 9 causas na horizontal e seus respectivos
valores na vertical, os itens 1, 2 e 3 representa 33% por cento das causas porém
representa mais de 80% dos valores do grafico.

2.7.3.3. Diagrama de Causa e Efeito

Permite que as ideias e informacgbes sejam organizadas possibilitando
identificar a relacdo existente entre os resultados de um processo (Efeitos) e os

fatores (causas) que afetaram o processo.
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Como por exemplo na figura 7, em cada um dos seis quadros dos fatores
terd como titulo em matéria prima, meio ambiente, mao de obra, método, maquina

e medida para analisar um efeito ou uma caracteristica no processo.

FIGURA 7: Causa e Efeito

Fatores Caracteristicas

(causas) (efeitos)

Fonte: Trivellato (2010)

A partir da folha de verificacdo é possivel levantar os dados de um
processo a ser analisados, com o grafico de pareto é possivel identificar ao
principais itens ou falhas, com o grafico de Ishikawa € possivel levantar as

causas raizes dos problemas.

2.8. INDICADORES

Os indicadores séo elaborados geralmente para acompanhar
resultados, seja ele de processo, financeiro, ambiental ou social, de forma a
auxiliar se determinadas acdes ou praticas estdo tendo resultado quantitativos
positivos ou negativos.

Amaratunga e Baldry (2002) diz que, os indicadores ndo devem ser
tidos como uma entrega fim, mas sim , como um instrumento que contribui
efetivamente para o alcance de propdsitos gerenciais.

Paladini (2002) divide os tipos de indicadores em trés categorias:

¢ In-line: Estéo relacionados diretamente ao processo produtivo de
um bem ou servico e, os esforcos sdo concentrados nos
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meétodos, materiais e equipamentos envolvidos de forma a
corrigir e prevenir possiveis defeitos;

Off-line: As atividades tem participacdo indireta na producédo do
bem ou servigo, servindo como suporte ao processo produtivo;
On-line: Esta relacionado ao ambiente externo, tendo como
objetivo orientar a capacitacdo para reacdo as mudancas deste
cenario;
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3. METODOLOGIA

O objetivo deste trabalho € avaliar o desempenho da utilizacdo dos trés
primeiros passos da manutencdo autbnoma no processo de fabricagcdo de
produtos pré-gelatinizados em uma indsutria de grdos com base em uma

revisao bibliografica.

Levantar os pontos de perdas e falhas e comparar os indicadores de
desempenho do setor antes e durante a execucao das etapas 1,2 e 3 atraves

do levantamento de dados da pesquisa.

Para tanto, esta pesquisa classifica-se da seguinte forma:

a) Quanto a natureza:

Este tipo de pesquisa de acordo com Silva e Menezes (2005) pode ser
classificada como pesquisa aplicada, pois, segundo elas a pesquisa aplicada &
aquela que “objetiva gerar conhecimentos para aplicagao pratica e dirigidos a

solucao de problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais.”

b) Quanto a abordagem:

A abordagem qualitativa segundo Turrioni e Mello (2011) é aquela que
possui uma interacdo entre o0 mundo real e o sujeito, funcionando como um
vinculo entre 0 mundo objetivo e a subjetividade que ndo pode ser traduzida
em numeros, desta forma néo requer o uso de métodos e técnicas estatisticas.

A abordagem quantitativa segundo Silva e Menezes (2005) “traduz
tudo que pode ser quantificavel, transformando informa¢g6es em numeros de
forma com que possam ser classificadas e analisadas. Do contrario da
qualitativa, esta requer o uso de recursos estatisticos como percentagem,
média, desvio padrao, correlagao, etc.”

Sendo assim esta pesquisa pode ser classificada como combinada,

pois existe a caracteristica dos dois elementos.

¢) Quanto aos procedimentos técnicos:
Esta pesquisa é classificada como estudo de caso, visto que, segundo

Gil (2002) pode se caracterizar como um estudo de caso pesquisa que
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“envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de maneira

gue se permita o seu amplo e detalhado conhecimento”.

d) Quanto aos obijetivos:

Esta pesquisa se classifica como exploratéria, de acordo com Gil
(1991) pois vista proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a
torna-lo explicito, envolvendo levantamento bibliogréfico, entrevista com
pessoas envolvidas com a pesquisa na pratica, exemplos que estimulem a
compreensao e que assume em geral a forma de pesquisas bibliograficas e

estudo de caso

A parte teorica desta pesquisa foi desenvolvida através de
levantamentos bibliograficos em livros, artigos cientificos, dissertacdes e teses,

tendo em vista a coleta de dados para explicar o problema a ser estudado.

3.1. AMBIENTE DE PESQUISA

O estudo de caso foi realizado em uma inddstria multinacional de
grande porte do ramo alimenticio, mais especificamente de processamento de

milho localizado no estado do Parana.

No processamento de milho ha trés tipos distintos de processamento,
umido, semi-Umido e a seco, sendo que a industria em questdo, utiliza o
precessamento semi-umido. Este tipo de processo se distingue em quatro
areas, sendo: Degerminacdo, moagem e classificacdo, pré-gelatinizados e

ensaque.

7

A é4rea de degerminacdo € caracterizada por separar o gérmen do
endosperma (Canjica), utilizando de agua para facilitar a retirada do gérmen

por meio de atrito do gréo de milho.

A moagem e classificagdo como propriamente dito, realiza a moagem
do endosperma e classificando em diferentes produtos de acordo com a

granulometria e especificacdo de cada tipo de produto.
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O pré-gelatinizado se caracteriza por modificar a nivel molecular o
amido do grdo de milho ou da canjica através do processo de extrusdo e em
seguida a moagem de acordo com a especificacdo de cada produto.

O ensaque como propriamente dito ensaca os produtos de acordo com

0 seu titulo e especificacdo de cada cliente.

Para este trabalho optou-se por estudar especificamente a area de pré-

gelatinizados, esta area € dividida em cinco etapas, sendo:

e Moagem de matéria-prima;

e Condicionamento e Extrusao;
e Secagem;

e Moagem de produto acabado;

e Ensaque;

Esta area foi escolhida devido ao fato de ter pouco estudo cientifico
referente a gestdo expecificamente a este tipo de processo e a caréncia da
area por melhorias de produtividade, podendo apontar como uma area em que
h4 alto indice de geracdo de residuo, equipamento com baixa taxa de
disponibilidade, elevado nimero de acidentes e elevada quantidade de paradas

nao programadas.

O processo de pré-gelatinizados se da a partir da moagem da matéria-
prima, em grdos de no maximo 3,0 mm,; condicionamento do grdo a uma
temperatura maior que 80°C; extrusdo do grdo através da elevacdo da
temperatura e pressdo por uma extrusora, capaz de modificar as moléculas de
amido dando a caracteristica fundamental ao produto; secagem dos chepps
formado da extrusora para a reducdo da umidade; moagem dos chepps de

acordo com a especificacao de cada cliente e ensaque.

A atual empresa encontra-se em processo de mudanca de cultura,
devido a uma troca de gestdo, apresenta varios operadores experientes e um
processo instavel devido a deterioracdo dos equipamentos e uma falta de

rotina de trabalho voltada a melhoria continua.
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3.2. INDICADORES ANALISADOS

Para a escolha dos indicadores a serem avaliados neste estudo, foi
preciso conhecer a dinamica da operacdo, os fluxos do processo e as

principais falhas consecutivas que impactava nos resultados globais do setor.

3.2.1. Disponibilidade do Equipamento

Para a disponibilidade dos equipamentos, espera-se mensurar 0
guanto os equipamentos da linha conseguiram desempenhar a sua funcao de
acordo com o tempo previsto para o0 equipamento operar.

Tempo de producao
Tempo diponivel

Disponibilidade =

Como o processo de estudo se trata de um processo continuo em que ao parar
um equipamento, ha a parada de toda a linha, iremos analisar apenas a
disponibilidade total da linha de producéo.

3.2.2. Velocidade

A velocidade de producdo sera medida com base na producao total

versus o tempo de producdo em TON/Hr.

) Quantidade produzida
Velocidade =

Tempo de producao

A restricao referente a velocidade se da aos pontos de controle de
processo da extrusora e a sua boa mantenabilidade, um aumento do volume de
carga fora das faixas de trabalho do equipamento leva a um aumento da
presséo interna, levando a oscilar a amperagem do motor e uma interrupgao
nao programada do equipamento. Além de levar a um desvio na qualidade do
produto acabado, uma geracdo maior de residuo e levar a exposicdo do

operador a um risco de acidente de trabalho.
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3.2.3. Atendimento a Programacéao

Com o atendimento a programac¢ado sera mensurada o quanto a linha
conseguiu cumprir com o planejamento do S&OP (Sales and Operations
Planning) quanto menor a disponibilidade dos equipamentos e uma maior
velocidade de producdo consegue atingir melhores resultados e aumentar a

confiabilidade com a linha de producéo.

O S&OP é o planejamento realizado da equipe comercial juntamente
com a equipe industrial, no qual estipula o quanto serd as vendas em

determinado periodo de acordo com a sazonalidade e oscilacdo de mercado.

Realizado

Atendi t P a0 = —F—
endimento a Programacao Planejado

Uma linha de operacdo com um bom grau de confiabilidade da garantia
ao PCP (Planejamento e Controle da Producéo) de planejar melhor a producéo
reduzindo custos de produto em estoque e consecutivamente ao S&OP de
definir um plano de produgdo condizente com o mercado e um aumento da
satisfacdo dos clientes com o cumprimento dos prazos previamente

estabelecidos.
3.2.4. Geracéao de Residuo

Em todo inicio e parada de producdo gera uma certa quantidade de
residuo na etapa de extrusdo que sao inerentes ao processo, essa quantidade
pode ser reduzida com a reducao de paradas ndo programadas, uma vez que,
esperasse reduzir a quantidade de paradas ndo programadas com a aplicacéo

da manutencdo autbnoma.

E como um dos pilares da manutencdo autbnoma é a filosofia do 5S
espera-se que com a aplicagdo do método ocorresse uma reducdo da
quantidade de residuo gerado no setor, através da identificacdo dos pontos de

vazamento de produto e pontos de sujidades.
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4. DESENVOLVIMENTO

Antes de iniciar o trabalho de execucdo da manutencdo autbnoma, foi
realizado um trabalho de acompanhamento da rotina operacional, a fim de
detectar pontos positivos e pontos de melhorias que poderiam impactar na

execucao deste trabalho.

No primeiro momento, foi possivel detectar os principais pontos

positivos e vantagens a ser utilizado durante a execucao do trabalho:

e Toda a equipe de operagdo detinha um bom conhecimento dos
equipamentos;

e Bom relacionamento entre os operadores dos diferentes turnos;

e Espaco para implementar um método de trabalho;

e Como fatores negativos que poderiam gerar restricbes na execugao
deste trabalho e as limitagdes encontradas foram:

e Baixa motivacéo da equipe;

e Ambiente sujo e desorganizado;

e Alta geracgéo de residuo;

e Falta de um método como rotina de trabalho;

e Perda de informac¢des na troca de turno;

e Equipamentos com bastantes sinais de deterioragao;

e Falta de um histérico do processo e dos equipamentos;

e Recursos financeiros escassos.

Com base nesses pontos foi construido um plano de acdo para a
implementacéo dos trés passos iniciais da manutengéo autbnoma no setor, que
podem ser visualizado no quadro 1, além da Implementacéo das etapas 1, 2 e
3 também foram elaboradas a¢fes de suporte para a execugdo da manutengao

autbnoma.

A acéo de implementar um caderno de troca de turno no setor, apesar
de ndo fazer parte das etapas da manutencdo autbnoma, € de suma
importancia para o levantamento de informag8es como horas parada, possiveis
causas, um breve resumo de como foi 0 andamento dos turnos, o que facilita

uma futura avaliacdo de parada.
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O caderno de troca de turno também se faz importante para poder

registrar os controles de processo e o desenvolvimento de algumas atividades

especificas, sendo uma ferramenta de auxilio para o levantamento de

informacdes e controle durante o PDCA.

Quadro 1: Planejamento da Implementac&o das Atividades

PLANO DE AC}AO ENTREGA

PLANEJAMENTO E CONSTRUGAO DAS ETAPAS 30/dez

IMPLEMENTAR CADERNO DE TROCA DE TURNO NO 15
ETAPA O SETOR jan
EXECUTAR TREINAMENTO DE MANUTENGAO S0fian

AUTONOMA J

IDENTIFICAR EQUIPAMENTOS E PECAS EM DESUSO NA .
< 30/jan

AREA

IDENTIFICAR PONTOS DE SUJIDADE E TIPOS DE 3011
ETAPA RESIDUO jan
01 IDENTIFICAR AS FERRAMENTAS E ITENS CRITICOS 30fian

NESSARIAS PARA A AREA J
IMPLEMENTAR PLANO PROVISORIO DE LIMPEZA 10/fev
IMPLEMENTAR PLANO PROVISORIO DE INSPECAO 20/fev
USO DE FERRAMETAS DE QUALIDADE PARA 15/mar

ETAPA IDENTIFICAR SOLUCAO DOS PROBLEMAS CRONICOS
LEVANTAR PONTOS DE PROBLEMAS CRONICOS DO
02 30/mar
SETOR

IDENTIFICAR PONTOS DE DIFICIL ACESSO 30/abr
CONSTRUIR P.O.P. DE LIMPEZA 30/jun
ETC')A‘?)PA CONSTRUIR P.O.P. DE INSPECAO 30/jun
TREINAR OPERACAO 30/jun

FONTE: Autoria Prépria

A etapa de planejamento é crucial para uma boa execucdo das

atividades e inicio do trabalho com base no PDCA, pois nessa etapa € possivel

levantar aguns pontos que podem impactar no desenvolvimento do trabalho, e

de forma planejada ja tomar acdes para minimizar ou evitar algum dano nas

etapas de desenvolvimento .
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4.1 DESENVOLVIMENTO DA ETAPAO

Como no setor ndo havia um local para registro de informacdes das
ocorréncias e situacdes dos turnos, ndo havia um historico de informacdes
sobre as decisOes tomadas, controle de processo e forma de trabalho de cada
operador o que levava a uma falta de dados para tomada de decisao.

A primeira acao realizada no setor foi elaborar um caderno em que os
operadores registravam o0s parametros bésicos do processo, paradas e
quantidade de residuo gerado em cada turno.

Essa acdo possibilitou a geracdo de dados iniciais para avaliar os
indicadores e realizar as melhorias necessarias ao setor, através do auxilio das
ferramentas de qualidade.

Para iniciar as atividades de manutencdo autbnoma, foi necessario
primeiramente dar um treinamento basico, sobre os objetivos e as atividades
de trabalho envolvidas para a equipe de operadores do setor. O treinamento
bésico tedrico teve duracao de 3 horas e foram abordados os temas O que é o
TPM?, 5S e O papel da operacdo como donos da area.

Durante o treinamento foi possivel diagnosticar o grau de
conhecimento tacito da equipe operacional, no qual alguns demonstraram
através de erros e dificuldades entradas durante o passar dos anos o que fazer
€ 0 COMo 0 processo de extrusao e moagem funcionam.

O treinamento também possibilitou o despertar de uma motivacdo na
equipe ao aprender sobre um método de trabalho simples que tras reflexos em

forma de melhorias no setor.

4.2 DESENVOLVIMENTO DA ETAPA 01

Nesta etapa inicial da manutencdo autbnoma o principal objetivo foi
desenvolver a filosofia de trabalho 5S na operagédo, de forma a despertar o
instinto de “donos da area”, cada operador ficou responsavel por uma parte do

processo.

Sendo tracado um plano de acdo iqual para todos os proprietarios,

tendo como objetivo que os operadores criem como parte de sua rotina, seguir
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os principios da filosofia 5S, foi definido que no prazo de 45 dias, 0s

proprietarios entreguem as seguintes tarefas:

¢ Identificar equipamentos e pecas em desuso na area;
¢ |dentificar pontos de sujidade e tipos de residuo de cada é&rea;

¢ Identificar as ferramentas necessarias para a area.

Os tipos de sujidade, local de incidéncia e ocorréncia podem ser

visualizadas no quadro 2.

e Quadro 2: Tipos de Sujidades

TIPO DE SUJIDADE LOCAL OCORRENCIAS
“VAZAMENTOS NA LINHA.
- ENTUPIMENTO NA VR DE
FARINHA DE MILHO MOINHO ALIMENTACAO DO
CONDICIONADOR.
AGUA CONDICIONADOR _ VAZAMENTO NAS VEDACOES.
] - VAZAMENTO DEVIDO A FALHA OU
OLEO EXTRUSORA QUEBRA DE COMPONENTES DA
LINHA DE REFRIGERAGAO.
- - INICIO DA OPERACAO;
G'\éf‘i_?ﬁ\upziﬁ A EXTRUSORA - FIM DA OPERAGAO;
- EMBUXAMENTO DA EXTRUSORA;
FARINHA PRE- TUBULACOES E - VAZAMENTO NAS VEDAGOES E
" FUROS.
GELATINIZADA | CAIXAS DE EXPANSAQ - PRODUTOS REPROVADOS.

e FONTE: Autoria Prépria

No momento da realizagdo desta etapa a situacdo no setor era
péssima devido aos altos indices de paradas ndo programadas, baixo
atendimento a programacao, falta de pecas de reposicdo e um alto risco de

acidente devido aos constantes embuxamento da extrusora.

Os embuxamentos séo obstru¢cdes nas saidas da extrusora que leva a
um aumento repentino na pressao interna do equipamento e

consequentemente uma falha.

Como em todos os equipamentos do setor, porém com mais gravidade
com a extrusora, havia um claro desgaste nos equipamentos devido a falta de
planejamento de manutencéo, levando a recorrentes paradas nao programadas
para manutencdo corretiva, havia também recorrentes falhas que levava a

interrupcéo ndo planejada do equipamento.
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Apenas a extrusora era responsavel pela geracdo de 90% do residuo
do setor em numeros a quantidade de residuo gerada apenas pela extrusora
era em torno de 12 toneladas por semana, sendo o residuo gerado pela

extrusora a massa pré-gelatinizada.

Varios pontos de vazamento de produto foram identificados, os de mais
facil acesso e solucéo, os proprios operadores solucionaram o problema com
vedagOes provisérias e em seguidas as nado-conformidades foram passadas
para planejamento de manutencdo para programar as intervencdes

necessarias como manutencgao corretiva programada.

Foram identificados 18 pontos de geracdo de residuo no local, onde 8
foram solucionados imediatamente, 0s pontos que apresentava necessidade de
grande intervencdo ou que continha potencial para voltar a conter vazamento

foi realizado orgcamento para a troca ou reparo definitivo.

Ao fim da etapa 01 foi construido o plano de limpeza provisorio,
listando os equipamentos, as ferramentas utilizadas para realizar a limpeza e a

frequéncia, que pode ser visualizado no quadro 3.

Quadro 3: Plano de Limpeza Inicial

PLANO DE LIMPEZA INICIAL

EQUIPAMENTO PERIODO | FERRAMENTAS NECESSARIAS
MOINHO DE MATERIA-PRIMA | SEMANAL | PANO, LUVA DE BORRACHA, BALDE
AREA DO MOINHO DE
MATERIA-PRIMA DIARIA VASSOURA, PA DE LIXO

ESPATULA, LUVA DE VAQUETA,
CONDICIONADOR SEMANAL | BALDE
PLATAFORMA DO
CONDICIONADOR DIARIA VASSOURA, PA DE LIXO
EXTRUSORA MENSAL PANO, LUVA DE BORRACHA, BALDE
AREA DA EXTRUSORA DIARIA VASSOURA, PA DE LIXO
CABECA DE CORTE DA
EXTRUSORA SEMANAL | PANO, LUVA DE BORRACHA, BALDE
MOINHO PROMEP 01 SEMANAL | PANO, LUVA DE BORRACHA, BALDE
MOINHO PROMEP 02 SEMANAL | PANO, LUVA DE BORRACHA, BALDE
MOINHO PROMEP 03 SEMANAL | PANO, LUVA DE BORRACHA, BALDE
PLATAFORMA DOS
MOINHOS DIARIA VASSOURA, PA DE LIXO

FONTE: Autoria Prépria
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A maior parte dos equipamentos levantado que estava em desuso
necessitava de recursos financeiros para a retirada do local de trabalho, por se
tratar de equipamentos de uma linha de producdo desativa, 0s itens que
colocavam em comprometimento a seguranca dos colaboradores ou a
qualidade do produto (ponto de abrigo de pragas) foram retirados do setor no

decorrer das paradas ao longo do desenvolvimento da Etapa O1.

O quadro inicial de limpeza serviu para padronizar a periodicidade de
limpeza nos equipamentos do setor e deixar visivel as ferramentas necessarias

para executar as tarefas de limpeza.
4.3 DESENVOLVIMENTO DA ETAPA 02

Nesta etapa, foram identificados os pontos em que tanto a equipe
operacional quanto a equipe de manutentores relataram dificuldades para

realizar limpeza, inspecéo, lubrificacdo e manutencdo dos equipamentos.

Foram identificados os pontos que poderiam colocar a seguranca da
equipe em risco durante o desenvolvimento das atividades, assim como
identificagdo de problemas crbnicos de geracdo de residuo e dar inicio as

praticas de inspec¢éo dos equipamentos.

Foram listados nove pontos de dificil acesso, para a realizacdo de
limpeza, inspecdo e lubrificacdo, destes, cinco pontos foram orcados para

adaptacao ainda neste ano e as outras quatro como futuras melhorias no setor.

Também foram identificados 75 pontos de risco de acidentes no setor
desde escada fora do padrdo segundo a NR35 até falhas da automacéo que

poderiam em algum momento comprometer a seguranca da operacao.

Neste periodo inicial do desenvolvimento desta etapa, comegcaram a
surgir sinais de melhorias operacionais devido as atividades da etapa 01, a
partir de uma ideia sugerida pela operacado foi alterado um dos parametros de
MP o que permitiu uma maior estabilidade da extrusora, reduzindo o nimero de

paradas ndo programadas.

A partir desta etapa o indice de disponibilidade da linha comecgou a

aumentar e consequentemente comecgou a apresentar reducdo na quantidade
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de residuo gerado, com isso, o time operacional ganhou mais confianca e

comegou a desempenhar melhor as atividades propostas para o setor.

Para a definicdo do plano inicial de inspecao, foi preciso acompanhar
durante alguns dias quais equipamentos apresentavam a maior frequéncia de
troca ou quebra e construido uma folha de verificagdo dos equipamentos a
cada setup de linha, essa folha de verificacdo pode ser visualizada no quadro
4,

Quadro 4: Folha de Verificag@o Provisorio

EQUIPAMENTO ITEM OK | NAO OK | OBSERVAGAO
MOINHO DE MP PENEIRA
MARTELOS
EXTRUSORA PARAFUSOS
FACA
SUPORTE DE FACAS
MOINHO 01 PENEIRA
MARTELOS
MOINHO 02 PENEIRA
MARTELOS
MOINHO 03 PENEIRA
MARTELOS

FONTE: Autoria Prépria

A cada parada da linha era realizado a inspecdo a fim de detectar
anomalias no setor, rapidamente a equipe comecou a levantar os dados e

comecou ser notado um padrao das falhas existentes.

Neste momento foi realizado um treinamento para operacdo sobre
ferramentas da qualidade, que teve como finalidade ensinar aos colaboradores
0 conceito das ferramentas de qualidade e como séo priorizadas as decisdes

de intervencéo a fim de sanar os problemas crénicos.

A equipe compreendeu como s&o importantes os dados levantados por
cada operador e o como a ferramenta pode trazer beneficios para o trabalho no

setor.
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4.4 DESENVOLVIMENTO DA ETAPA 03

Nesta etapa foram elaborados o0s procedimentos operacionais e
consolidado as atividades de limpeza que elaborado na etapa 01, assim como
a elaboracdo dos procedimentos operacionais padrédo e a consolidacdo das

atividades de inspecéo dos equipamentos, elaborados na etapa 02

Devido ao fato da politica da empresa ndo permitir que a operacéo
realize qualquer atividade que envolva manuseio de lubrificacdo, nao foi
passado para o time operacional qualquer atividade que envolva lubrificacdo de
equipamento, apenas inspecao de nivel de 6leo e inspecdo de rolamentos e

acoplamentos em seus devidos equipamentos.

Os procedimentos operacionais padréo e as folhas de inspecao foram
elaborados especificamente para os moinhos, extrusora e um geral para o

setor, neste trabalho sera apresentado apenas o elaborado para os moinhos.
4.4.1 Procedimento Operacional Padréo

Os POP (Procedimento Operacional Padrao) iniciais, foram construidos
para garantir a execucdo das atividades com seguranca e de uma forma
padronizada, porém espera-se que ao decorrer das etapas da manutencdo
autdbnoma, os operadores melhorem os procedimentos e a prépria equipe de

inicio a construcdo de procedimentos do setor.

O quadro 5 traz como exemplo o POP de limpeza de moinho, neste
POP o operador tem as instrucfes da definicdo e importancia da atividade, o

periodo de limpeza, os materiais necessarios e 0 passo-a-passo da atividade.

Para implementar os POP foi necessario quebrar a barreira de
resisténcia dos operadores, alguns se demonstravam resistentes a seguir a
periodicidade de limpeza e o uso das ferramentas de trabalho, para tanto, foi
necessario gastar um tempo com dialogo com os operadores e acompanhar de
perto o trabalho a fim de garantir a execucdo das tarefas conforme

procedimento.
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O quadro 5 ilustra a o POP de limpeza do moinho, onde esta descrito a
definicdo, o periodo, material e o passo-a-passo da limpeza de forma a garantir

uma atividade segura e rotineira.

Quadro 5: Procedimento Operacional de Limpeza de Moinho

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO DE LIMPEZA DE MOINHO

DEFINICAO

Consiste em limpar e manter limpo a superficie externa e a area interna do
moinho, de forma a garantir um bom desempenho do equipamento e a facil
identificacdo de ndo conformidades e evitar contaminacdo nos produtos.

PERIODO

SEMANAL

METERIAL

- Pano estopa;
- Balde;
- Luvas de borracha;
- Saco de residuo;

Passo0-a-PASSO

- Solicite o bloqueio elétrico do equipamento e realize o teste de energia zero
no equipamento;

- Abra 0 equipamento e com a mao, limpe a parte interna do equipamento;
retirando o produto que possa estar acumulado na parede do equipamento e
peneira;

- Coloque o material retirado do moinho dentro do saco de residuo;

- coloque um pouco de agua no balde;

- Umedeca o pano e esfregue a superficie do moinho;

- Com um pano seco retire o excesso de umidade de cima do equipamento;
- Feche o equipamento;

- Registre a limpeza no quadro de gestao a vista;

FONTE: Autoria Prépria

Com o moinho limpo, assim como os demais equipamentos, é de se
esperar que se torne mais facil a idenficacdo de vazamentos de produtos,
falhas mecanicas no moinho e prevenir danos no equipamento devido a

desgaste por sujidades.

A rotina de limpeza quando realizada a fim de evitar nova reincidéncia
de sujidade, melhora o bem estar da equipe operacional, além de melhorar os

niveis de qualidade e seguranca.
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4.4.2 Procedimento Operacional Padréo de inspecdo do Moinho

O procedimento operacional padrédo de inspecdo de moinho tem como
objetivo garantir que o operador realize a inspe¢do no equipamento com
seguranca e que todos os operadores observem os mesmos itens de inspec¢ao,
no quadro 6 ilustra a definicdo, periodo, EPI’s necessarios e 0 passo-a-passo
do POP.

Quadro 6: Procedimento Operacional de Inspec¢&o de Moinho

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO DE INSPECAO DE MOINHO

DEFINICAO

Consiste nas inspec0des visuais realizadas no equipamento antes e durante a
operacdao, de forma a identificar indicios de falhas.

PERIODO

DIARIO

EPI's

- luvas de Vaqueta
- Oculos de protecéo
- Bota com biqueira de aco;
-Capacete
- Protetor Auricular

PASSO-A-PASSO

- Com o moinho parado, solicitar ao eletricista do turno o bloqueio elétrico do
eguipamento e em seguida realizar o teste de energia zero do equipamento.

- Sequir os itens da folha de verificagédo de inspecéo dos Moinhos.

- Em caso de peneira estourada realizar a troca da peneira e identificar
possivel falha nos martelos.

- Verificar martelo-a-martelo se os mesmo apresentam folga.

- Se 0 moinho estiver com a peneira inteira e martelos sem folga, fechar o
moinho e solicitar o desbloqueio do equipamento.

- Durante a operacéo verificar se 0 moinho apresenta um ruido fora do comum.
- Durante a operacao verificar se visualmente o acoplamento estd em boas
condi¢cbes de operacgao.

- Temperatura normal de operacdo dos moinhos até 85°C, caso a temperatura
ultrapasse 105 °C parar imediatamente o moinho.

- Em caso de alguma n&o conformidade comunique ao supervisor de producao.

FONTE: Autoria Prépria

Apé6s uma limpeza bem realizada e a inspecdo no equipamento, 0s
pontos de nao conformidades ou pontos de informagao relevantes ao operador

sao relatados na folha de verificagao do referido equipamento.
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4.4.3 Folha de Verificagdo de Moinho

A folha de verificagdo de moinho tem como objetivo deixar listado ao
operador quais itens ele deve realizar a inspecao do moinho a fim de sempre
seguir a mesma rotina de inspecdo, no qual com o tempo ird se tornar um
habito, também com a folha de verificacdo torna mais organizado a forma de

registrar as ndo conformidades.

O quadro 7 ilustra a folha de verificagdo dos moinhos.

Quadro 7: Folha de Verificagcdo de Moinho

FOLHA DE VERIFICACAO DE MOINHO

OPERADOR | DATA | | TURNO
MOINHO PARADO
NAO
OK | 'Sk OBS

PORTAS E TRAVAS ESTA(P EM BOAS
CONDICOES DE OPERACAO

PENEIRA ESTA EM BOAS CONDIGOES DE
OPERACAO

HA MARTELOS COM FOLGA

OS MARTELOS ESTAO EM PERFEITAS
CONDICOES DE OPERACAO

MOINHO EM OPERACAQO

MOINHO ESTA APRESENTANDO RUIDO
FORA DO COMUM

O ACOPLAMENTO DO MOINHO E~STA EM
BOAS CONDICOES DE OPERACAO

O MOINHO ESTA AQUECENDO ALEM DO
NORMAL

FONTE: Autoria Prépria

Apos as folhas serem preenchidas, diariamente os itens sdo analisados
e discutidos entre os operadores, os dados sao estratificados e analisados
utilizando gréaficos de Pareto e Ishikawa para deteccdo de problemas e levados
para discussdo com a equipe técnica em uma reunido semanal de

planejamento e controle da manutencéo.
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5 RESULTADOS

O primeiro indicador discutido foi a taxa de atendimento ao S&OP, que
pode ser visualizado na figura 9, este indicador ja era acompanhado pelos
gestores, e havia uma preocupacao no inicio do trabalho com o setor devido
aos altos numeros de pedidos cancelados ou adiados devido a falta de

atendimento por quebras no setor.

FIGURA 8: Atendimento S&OP.
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Fonte: Empresa

No més de janeiro, quando foi dado inicio a etapa 01 da metodologia o
setor apresentava baixas taxas de atendimento ao S&OP, assim como nos
meses que antecederam ao inicio do trabalho, com o inicio dos trabalhos
iniciais da filosofia 5S houve uma grande melhora ja no primeiro més de

trabalho da utilizacdo do método proposto.

Com a liberdade dada a operagdo para sugerir ideias e aprofundar o
sentido de “proprietarios” dos equipamentos foi apresentado uma ideia que
alterou um dos parametros de matéria-prima que possibilitou ganhos

representativos nos meses de fevereiro e margo.

A partir dos resultados da folha de verificagdo e das informacdes
contidas nos cadernos de turno, foi possivel identificar os itens que mais

apresentavam ndo conformidade quando havia parada de linha, até entdo era
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desconhecido a causa raiz do problema de embuxamento da extrusora, apenas
era conhecido que havia uma variacdo na matéria-prima que poderia estar

impactando no desempenho da maquina.

O quadro 8 apresenta os itens em ordem decrescente da quantidade

de vezes que foi detectado uma nao conformidade em cada item:

Quadro 8: Resultados das Inspeg¢des Provisérias
NAO
OK
32%
31%
8%
6%
5%
5%
3%
3%
3%
2%

ITEM OK

N
o]

PENEIRA - MOINHO DE MP
FACA — EXTRUSORA
MARTELOS - MOINHO MP
MARTELOS - PROMEP 01
PENEIRA - MOINHO 01
MARTELOS - MOINHO 02
PARAFUSOS — EXTRUSORA
PENEIRA - MOINHO 02
MARTELOS - MOINHO 03
PENEIRA - MOINHO 03
SUPORTE DE FACAS -

EXTRUSORA
FONTE: Autoria Prépria

N
~

N| W W| Wl & b 01 N
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Em seguida foi construido um grafico de Pareto para auxiliar na
identificacdo dos problemas mais crénicos, que pode ser visualizado na figura
10. Com o gréfico de Pareto foi possivel identificar que dois dos onze itens
levantados na folha de verificacdo ou aproximadamente 18% dos itens,

correspondiam a aproximadamente 63% de todas as falhas levantadas.

Com o auxilio da equipe de engenharia e as ideias e sugestdes
apresentadas pelo time operacional, foi possivel detectar a causa raiz do

problema de embuxamento da extrusora.

Foi identificado que devido a peneira do moinho de matéria-prima néo
era resistente ao excesso de desgaste provocado pelo atrito com a canijica, e
acabava estourando em pouco tempo de uso, com isso soltava varios

fragmentos de metais que acabava quebrando a faca da estrusora.
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FIGURA 9: Grafico de Anomalias
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Fonte: Autoria Prépria

Foi trocado o tipo de peneira utilizada no moinho de matéria-prima por
uma peneira mais resistente, isso fez com que a operacao se tornasse mais
estavel aumentando o tempo de disponibilidade do equipamento e liberdade e
tempo aos operadores para focar em atividades de melhoria que antes era

utilizado para desembuchar a extrusora e realizar setup na linha.

Nos meses de Maio e Junho, com a aplicacédo da etapa 03 foi possivel
atingir resultados acima do esperado pelo S&OP e dando maiores garantias ao

planejamento do setor.

Com os dados disponiveis a partir do fim de fevereiro foi possivel dar
inicio a uma analise utilizado grafico de Pareto para auxiliar na tomada de

deciséo de por onde alocar esforcos para solucionar os problemas do setor.

ApoOs a consolidacdo dos dados de horas paradas e motivos de
paradas foi possivel dar inicio a quantificacdo da disponibilidade dos
equipamentos, como pode ser visualizado na figura 11, houve ganhos de

disponibilidade do equipamento no decorrer do trabalho.
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FIGURA 10: Disponibilidade da linha
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Fonte: Empresa

Assim como a velocidade de producédo, que s6 pode ser levantada a
partir dos apontamentos de producéo consolidado, que pode ser visualizado na
figura 12, a partir do més de margo, semanalmente nas reunibes de
planejamento e controle de manutengéo, era discutido as formas de atacar os
principais motivos de paradas ndo programadas e nado conformidades

detectadas durante a semana.

FIGURA 11: Velocidade de Producéao
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Em cima destes pontos era tracado um novo plano de acdo a fim de
solucionar o problema em questéo, utilizando continuamente o PDCA em

busca dos melhores resultados para o setor.

Antes do inicio do trabalho, os residuos gerados por toda a fébrica
eram registrados e faturados de uma unica forma, o que dificultava um estudo
mais detalhado sobre quais equipamentos ou quais areas geravam mais
residuos e o porqué de tal geracdo, ndo havia apontamento do setor de pré-
gelatinizados individual.

A partir de feveiro comecgou-se a medir os residuos gerados no setor de
pré-gelatinizados o que foi possivel mensurar a quantidade de residuo gerado
pelo setor e através dos controles de inspecado e levantamento dos pontos de

geracado de residuo os pontos com maior geracao e suas causas.

FIGURA 12: Residuo
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Fonte: Empresa

No més de feveiro ainda havia uma grande geracdo de residuo
principalmente na extrusora, devido as consecutivas paradas néao

programadas.

A partir do momento em que se conseguiu uma estabilizacdo dos
parametros da matéria prima e do processo, houve uma melhora na

disponibilidade e na geracéo de residuo.
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A partir do més de abril a principal fonte de geracao era apenas as
largadas da extrusora, que gerava uma quantidade de residuo inerente ao
processo, apenas com pontos de melhoria que foi estudado durante os meses
foi construida uma forma de largada de linha que tinha como objetivo gerar

uma menor quantidade de residuo.
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6. CONCLUSAO

Através do desenvolvimento do trabalho, foi descrito a implementacao
da etapa 01 — Limpeza e Inspecao, etapa 02 — Medidas contra Sujidade e
Etapa 03 — Padrdo provisorio delimpeza e inspecdo, onde foi descrito as
ferramentas e atividades necessarias para a implentacao.

Durante o desenvolvimento do trabalho também foi possivel detectar o
evolvimento e a participagdo da operagao para o sucesso do trabalho, uma vez
que, por mais que “0 novo” gere resisténcia nas pessoas o método de trabalho
logo foi aceito e rapidamente foi possivel implementar a ferramenta e colher os
resultados.

Como por exemplo a identificagdo de uma das causas de falhas
cronicas do setor, com o desenvolvimento da etapa 02, com os dados
estratificados das folhas de verificacdo, foi possivel construir um gréafico de
pareto e por meio da contrucdo de um gréfico de Ishikawa, foi possivel chegar
as causas raiz do problema de excessivas paradas ndo programadas no setor.

Com a utilizacdo de ferramentas de qualidade foi possivel dar dados de
suporte a equipe técnica na elaboracdo de um novo tipo de peneira, com uma
maior espessura, uma substituicdo que teve grandes impactos nos indicadores
do processo.

Como é possivel observar nas figuras 10, 11 e 12 respectivamente o
atendimento ao S&OP, disponibilidade da linha de producéo e a velocidade de
producdo teve expressivos ganhos, trazendo grandes ganhos de produtividade
para a empresa, assim, € possivel observar na figura 13, que houve uma
grande queda na gerac¢ao de residuo no setor.

Com o aumento na confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos,
o atendimento ao S&OP foi més a més melhorando, ou seja, a cada més o que
era previsto pelo comercial era atendido pelo processo. No inicio do trabalho a
taxa de atendimento era de 47,3% e ao fim da coleta dos dados no més de
junho estava na marca de 114,1%, desde o més de maio a producdo ja era
maior do que a estimativa do comercial.

Esse grande aumento na taxa de atendimento ao S&OP teve como
fator principal o aumento da disponibilidade dos equipamentos da linha que
saltou de 63% para 92% de disponibilidade, ou seja, um aumento em 46% de
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disponibilidade no periodo inicial do trabalho até o final, e um aumento na
velocidade da producdo de 1380 para 2074 TON/hora um aumento de
aproximadamente 50% na velocidade.

O aumento da disponibilidade e velocidade dos equipamentos,
possibilitou uma maior confianca aos clientes devido ao cumprimento dos
prazos de entrega dos produtos, melhorando a qualidade percebida pelo cliente
na velocidade de entrega.

Devido a queda no numero de paradas nao planejadas teve
consequéncia na reducdo de geracdo de residuo de 47220 TON para 12200
TON uma reducéo de 74% de residuo.

Esses ganhos foram devido as andlises através do uso das
ferramentas da qualidade, desde o preenchimento das folhas de verificacao até
a interpretacdo dos gréaficos de Pareto e analise do grafico de Ishikawa para
idenficar os problemas no setor. A cada passo dado na melhoria do processo,
eram construidos e monitorados com disciplina os planos de acdes.

Desde o plano inicial com as acfes de implementacdo da ferramenta
manutencdo autbnoma até o plano construido ao final do trabalho como forma
de melhoria continua, foi possivel identificar ganhos quantitativos, como ja
demostrados nos indicadores anteriormente, quanto qualitativos.

Nas etapas iniciais da utilizacdo da ferramenta, a equipe comecgou a
despertar uma maior preocupacdo com a organizacdo e limpeza no setor,
devido aos treinamentos e aos constantes feedbacks, citando o 5S como guia
para melhoria no setor. A equipe foi se destacando nos cuidados com o setor e
difusores da ideia de manter o setor organizado para o bem dos mesmos.

A partir da implantacdo dos procedimentos iniciais de limpeza e
inspecdo, foram surgindo varias ideias de melhoria do setor e aumento na
autoestima dos colaboradores, além de que, com os constantes diadlogos e
discussdes sobre as melhorias do processo gerou um grande ganho de
conhecimento técnico entre os colaboradores sobre o funcionamento do
processo.

Desta forma € possivel concluir que apenas 0s trés primeiros passos
da utilizacdo da ferramenta Manutencdo Autbnoma com auxilio de ferramentas
da qualidade teve ganhos expressivos de melhoria no processo de pré-

gelatinizados.
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