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RESUMO

Tendo em vista que a manutengdo autbnoma baseia- se na capacidade da mao de obra operaria
em realizar pequenas e simples técnicas de manutencdo, podendo ser essas atividades desde a
limpeza e lubrificacdo até mesmo o reaperto e regulagem de maquinas, esses tipos de rotinas
geram um sensor critico nos operadores para que eles sejam capazes de zelar e detectar
problemas futuros. Tendo em vista a eficacia dessas préaticas a metodologia WCM (World
Class Manufacturing), transformou-as em um de seus 10 pilares técnicos, para
desenvolvimento dessas atividades dentro da metodologia é necessario seguir as ferramentas:
CIL- R, Mapa de fonte de sujeiras, Cartdes AM, Classificacao das areas, Golden zone, SOP,
5S, ECRS. Todo o processo de implementagdo da manutencdo autbnoma em uma méaquina
inicia-se com o reestabelecimento das condi¢6es béasicas dela, sendo assim, é fundamental a
limpeza e retirada de objetos inuteis, para identificar e tratar as anomalias. Os passos
seguintes so serdo eficazes se o primeiro for feito de maneira minuciosa e precisa, pois, eles
se baseiam nos resultados encontrados no anterior. A pesquisa apresentada nesse trabalho esta
relacionada a implementacédo do pilar de manutencéo autdnoma segundo a metodologia WCM
em uma maquina embaladora, visando demonstrar em campo todas as ferramentas e
possibilidades de melhorias nos processos alcancadas através das praticas do WCM.

Palavras-chave:WCM.Manutencdo Autdbnoma.Maquina. Metodologia.



ABSTRACT

Considering that autonomous maintenance is based on the ability of the manual labor to carry
out small and simple maintenance techniques, which can range from cleaning and lubrication
to even the retightening and regulation of machines, these types of routines generate a critical
sensor in the operators so they are able to look after and detect future problems. In view of the
effectiveness of these practices, the WCM (World Class Manufacturing) methodology turned
them into one of its 10 technical pillars, for the development of these activities within the
methodology it is necessary to follow the tools: CIL-R, Dirt source map, AM cards, Area
classification, Golden zone, SOP, 5S, ECRS. The entire process of implementing autonomous
maintenance on a machine begins with the reestablishment of its basic conditions, so it is
essential to clean and remove useless objects, in order to identify and treat such anomalies.
The following steps will only be effective if the first one is done in a thorough and precise
way, as they are based on the results found in the previous one. The research presented in this
work is related to the implementation of the autonomous maintenance pillar according to the
WCM methodology in a packaging machine, expressing in the field all the tools and
possibilities for improvement in the processes achieved through the WCM practices.

Key words:WCM. Autonomous Maintenance. Machine. Methodology.
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1 INTRODUCAO

A cidade de Manaus abriga um dos principais polos industriais do pais, sendo assim
possui varias empresas com diferentes processos, para que esses sejam bem-sucedidos e
possam gerar lucro com cada vez menos mao de obra, s&o implementadas metodologias
dentro das areas de producdo, grande parte delas inspiradas no Sistema Toyota de Producéo
(TPS), desenvolvido pelos japonese Eijitoyoda e Tiichiohno, no final da segunda guerra
mundial, como o objetivo de eliminar desperdicios, melhor aproveitamento da méo de obra,
reduzir custos de produtos, visando ser o sistema mais competitivo do mercado. O sistema
provou ser tdo eficiente a ponto do modelo ser copiado por outras empresas, atualmente as
metodologias mais conhecidas baseadas no TPS sdo: Manufatura enxuta e Manufatura de
Classe Mundial (WCM).

Com intuito de reduzir os gastos com producdo e preco de venda dos produtos, as
empresas buscam constantemente a exceléncia ao desenvolver seus processos produtivos e
para isso, é necessario melhor aproveitamento de matéria prima e eliminar atividades que nao
agregam valor ao processo. Sendo assim, a metodologia WCM, abordada nesse estudo, receita
a implementacdo de uma manufatura enxuta, procurando solu¢des ao identificar desperdicios
e processos ineficientes.

O WCM ¢ baseado em 10 pilares técnicos e gerenciais, sdo eles: Seguranca, Custo de
Implantacdo, Foco na Melhoria Continua, Manutencdo Autbnoma, Manutencdo Profissional,
Controle de Qualidade, Logistica e Atendimento ao Cliente, Gestdo de Equipamentos,
Desenvolvimento de pessoas, Meio Ambiente.

Partindo desta explanacdo, este trabalho levanta o seguinte problema: como a
metodologia WCM, focalizando-se na manutencdo autdbnoma, pode refletir, de modo
eficiente, no processo de producdo, com melhor aproveitamento da médo de obra e da
maquina?

Com base neste questionamento, este trabalho busca subsidios dentro do contexto da
gestdo industrial, mais especificamente na metodologia WCM e o pilar de manutengéo
autonoma, visando demonstrar que o alinhamento das atividades dos operadores vai além da
producdo dos produtos, e eles podem realizar atividades de modo favoravel aos postos de
trabalho e as maquinas, ndo s6 para melhor aproveitamento dos recursos e materiais

disponiveis no ambiente de trabalho.
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Diante do exposto, o objetivo geral da presente pesquisa € aplicar em um posto de
embalagem (ar-condicionado de janela), os setes passos do Pilar Manutencdo Autdnoma
(AM), em uma empresa do polo industrial de Manaus, produtora de eletrodomésticos.
Visando reduzir o tempo entre quebras da maquina, a diminuicdo do tempo ocioso dos
operadores e o0 melhor usos do equipamento.

Para alcancar esse objetivo foram tracados trés objetivos especificos, sdo eles:

e Relatar como a méo de obra dos postos de trabalho podem ser melhor aproveitadas;

e Capacitar os operadores para serem capazes de detectar e solucionar problemas das
maquinas antes que gerem uma quebra;

e Demonstrar os métodos do WCM para implementagdo da manutencdo autbnoma em
um posto de trabalho.

O referencial tedrico segue as ideias dos autores que tratam da tematica em estudo
nesse trabalho, tais como: Jones e Womack (1998), Liker (2005), Muda (2002) e Martins
(2018). Trazem como tema de suas pesquisas a manufatura enxuta, o Sistema Toyota de
Producdo, 0 WCM e a manutencdo autdnoma segundo a metodologia WCM.

A metodologia respeita as caracteristicas das pesquisas bibliografica e aplicada, pois
antes e durante a implementacdo foram feitos varios levantamentos de métodos a partir de
materiais publicadas em livros, artigos, dissertacdes e teses. E por sua vez aplicada, pois, 0
conhecimento obtido foi aplicado na pratica em um posto de trabalho e obteve resultados reais
e imediatos.

Os resultados mostraram que o processo de implementacdo da manutencdo autbnoma
segundo o WCM capacitou os operadores, criou ferramentas para melhor realizacdo do
trabalho e cuidado com a maquina, além do aumento na produtividade e reducdo no nimero
de quebras.

Esperamos que esse trabalho incentive a implementacdo da manutencéo autbnoma em
outros postos de trabalho e em outras empresas, visto os resultados positivos que serdo
demonstrados ao longo dessa pesquisa.

Sendo assim, o presente trabalho esta estruturado em cinco capitulos, sendo o Capitulo
| a atual introducéo, que guarda o problema de pesquisa, bem como o objetivo geral e os
objetivos especificos.

No Capitulo II, é discutido o referencial tedrico que é onde se discutem os diferentes
pontos de vista de autores diversos sobre o presente tema desse trabalho. Por sua vez, o

Capitulo Il traz a metodologia utilizada no trabalho, ou seja, ela serve para explicar todo o
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conjunto de métodos utilizados e o caminho percorrido desde o inicio até a conclusdo do
trabalho.
No Capitulo 1V, voltado para o resultado da pesquisa de campo, analisam-se as

comparacges obtidas por meio do método. Por fim, no Capitulo V as consideracgdes finais.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Esse capitulo trata do referencial tedrico da presente pesquisa, que foi montado em
quatro tdpicos na visdo de quatro autores diferentes, sdo eles: Jones e Womack (1998), Liker
(2005), Muda (2002) e Martins (2018).

2.1 MANUFATURA ENXUTA

A manufatura enxuta tem como base a reducdo do tempo que leva para uma peca
percorrer todo o caminho no chéo de fabrica, para que isso ocorra é necessario eliminar todos
os desperdicios durante os processos de producdo, desde a méa utilizar de matéria prima até
mesmo a méao de obra ociosa.

Conforme Jones e Womack (1998), a manufatura enxuta tem como seu principal
objetivo, alinhar a melhor sequéncia possivel de trabalho a fim de agregar valor de forma
eficaz aos produtos solicitados pelo cliente, oferecendo exatamente o que ele deseja e
transformando, na melhor maneira possivel, desperdicio em valor. Para os autores a
manufatura enxuta também pode ser descrita como uma forma de tornar o trabalho mais
satisfatorio, oferecendo retorno imediato sobre os esforgcos para transformar desperdicio em
valor, fazendo com que a motivacdo da forca de trabalho seja maior.

Segundo os autores citados no paragrafo anterior, existem alguns principios que
devem ser seguidos pelas organizacOes para que a manufatura enxuta funcione por completo.
Esses conceitos deverdo ser seguidos na ordem em que aparecem. A interacdo entre 0s 5
principios iniciais forma um circulo poderoso, sempre expondo o desperdicio oculto existente
na cadeia de valor. Dessa forma, o cliente deve puxar o seu pedido, revelando cada vez mais
0s obstaculos ao fluxo e permitindo que esses sejam eliminados o mais rapido possivel. Uma
boa préatica para descobrir o que agrega valor ao cliente final é utilizar equipes dedicadas a
identificar e especificar as reais necessidades dos consumidores. Os principais principios da

manufatura enxuta sdo: Valor; Cadeia de Valor; Fluxo; Producdo Puxada; Perfeicéo.

2.2 0 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO (TPS) E SUA EVOLUCAO

Segundo Liker (2005), o sucesso da Toyota proporcionou uma reputacao de qualidade
percebida pelos clientes, isto é, as pessoas podiam confiar que um automoével Toyota iria
funcionar bem na primeira vez e continuar operando continuamente sem apresentar

problemas. Essa reputacdo sO foi possivel devido a transformacdo da operacdo em um
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diferencial competitivo e estratégico baseado em ferramentas e métodos de melhoria continua
na manufatura, tais como: manufatura enxuta, automacdo, Kaizen, fluxo continuo, e outras

mais.
2.3 MANUTENC}AO DE CLASSE MUNDIAL (WCM)

O WCM é uma metodologia composta de 10 pilares, cada pilar deve ser 7 passos,
utilizando ferramentas indicadas na metodologia para obter eficicia na implementacédo dela e
certificacbes de qualidade (1SO), Seis Sigma e ser considerada uma empresa medalha de ouro
padrdo WCM.

Segundo Muda (2002), tornar-se uma firma de fabricacdo de classe mundial é a meta
de muitas empresas e isso pode significar ser a melhor em seu setor industrial ou até mesmo
globalmente. O importante é obter um nivel de desempenho que proporcione a capacidade de
ter sucesso e sobreviver no futuro, estabelecendo programas de melhoria apropriados e

alinhados com as mudancas da manufatura.
2.4 MANUTENCAO AUTONOMA (AM) SEGUNDO WCM

De acordo com Martins (2018), o pilar de Manutencdo autbnoma (AM) é constituido
por atividades de limpeza, lubrificacdo, substituicdo de pecas, pequenos reparos, solucdo de
problemas, verificacbes de medidas e outros. A manutencdo autdbnoma ndo € uma atividade
especializada, mas deve ser apreendida por todas as pessoas que operam na producao e que
interagem cotidianamente com as maquinas e com 0s equipamentos. Tudo isso agregado a
rotina de trabalho dos operadores melhora a eficiéncia dos equipamentos, desenvolve a
capacidade deles para a execucdo de pequenos reparos e inspecdes, mantendo o processo de
acordo com padrdes estabelecidos, antecipando-se aos problemas potenciais.

Segundo Martins (2018), a primeira etapa de implementacdo da Manutencao
Autébnoma tem como objetivo restaurar as condigdes basicas das maquinas e equipamentos. E
assegurando que os operadores usem corretamente as maquinas e para iSso necessitam seguir
rotinas que preservem o maquinario das empresas.

Conforme Martins (2018), no WCM o0s passos que cada pilar deve seguir sao
chamados de steps, no total sdo 7 steps para cada pilar, e somente apds implementado todos
eles, a empresa consegue a certificacdo de ouro da metodologia WCM. A Manutencéo

Autdnoma segue os steps conforme imagem abaixo:



Quadro 1: Steps Manutencdo Autonoma WCM

Formacédo de grupos, selecédo da
Motivacgao 1] maguina,treinamento e situacio do
equipamento
10 Linpeza inicial Restaurar as
condigies basicas
P Eliminagéo das fontes de sujeiras e
o
Rauning 2 areas de dificil acesso
30 Desenvolvimento de padries de
limpeza, lubrificagio e inspecio
40 Inspecéo geral
P Previnir o
essoa deterioramento
Ho Controle auténomo
[ Padronizagao
Posto de Otimizar e padronizar
trabalho a auto-manutengéo
7o Administragio auténoma

Fonte: Martins (2018)

Figura 1: O percurso de implementagéo

A N
Passo 7

A N
Gestdo Auténoma
Passo 6 Totalmente
Implementado
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Autogestéo do local de
———— L Passo 5 trabatho

L )
A N \
Passo 4 \ Inspegdo Auténoma
]

1

Inspegao G;'ral
 Inicial ¢
2* DESAFIE ESSE STEP
#* E TERA GRANDES
Passo 1 I de canfiminagsio & BENEFICIOS
Reativa Preventiva Proativa

Fonte: Martins (2018)
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3 METODOLOGIA

Sem davidas, uma pesquisa cientifica deve-se pautar numa ordem sistematica de
planejamento, de modo a permitir o uso de métodos capazes de dar respostas ao problema de
pesquisa posto sob estudo, aléem de outras indagac6es subjacentes. Nesta proposta de pesquisa
foram utilizados dois tipos de pesquisa, a bibliogréafica e a aplicada.

A pesquisa bibliografica é desenvolvida a partir de materiais publicadas em livros,
artigos, dissertacOes e teses. Ela pode ser realizada independentemente ou pode constituir
parte de uma pesquisa descritiva ou experimental. Segundo Cervo, Bervian e da Silva (2007,
p.61), a pesquisa bibliografica “constitui o procedimento basico para os estudos
monograficos, pelos quais se busca o dominio do estado da arte sobre determinado tema.”

De acordo com Barros; Lehfeld (2014), a pesquisa aplicada é aquela em que o
pesquisador é movido pela necessidade de conhecer para a aplicacdo imediata dos resultados.
Contribui para fins praticos, visando a solucdo mais ou menos imediata do problema
encontrado na realidade. Na pesquisa aplicada, o pesquisador busca orientacdo prética a
solugéo imediata de problema concretos do cotidiano.

3.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi realizada em uma empresa multinacional que esta envolvida com a
implantacdo WCM desde 2018. Este estudo contou com a participacdo de colaboradores
envolvidos nas rotinas de WCM em dois diferentes niveis, sendo o operacional e o tatico,
além de anélise documental para enriquecer as observacGes. Para implementacdo da
manutencdo autbnoma em um posto de trabalho desta empresa foram seguidos os

procedimentos, abaixo:

3.1.1 Escolha O Posto De Trabalho e Implemente Os Trés Primeiros Passos

A escolha do posto de trabalho onde seria aplicada a metodologia deu-se através dos
relatos da equipe de manutencéo profissional e o time de programadores de producdo, dados
relacionados ao tempo entre quebras das maquinas e produtividade do posto de trabalho.
Assim o posto escolhido foi o de embalagem dos ar-condicionado de janelas onde fica locada
a embaladora MSK Shrink.

Assim apos a escolha da maquina foram implementados os passos: Limpeza inicial,

eliminar fontes de sujeiras e areas de dificil acesso, restaurar ou implementar padres de
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limpeza, lubrificacdo, reaperto e seguranca atraves de um calendario de inspecdo do
equipamento.

Figura 2: MSK Shrink - Antes

Fonte: Oliveira (2018)

3.1.2 Implementagdo Dos Passos 4 e 5 Da Manuteng¢éo Autdénoma

Esses passos consistem em prevenir o deterioramento da maquina através da
elaboracdo de um calendario contendo rotinas de inspe¢do e controle autbnomo dos processos
de inspecdo realizagdo das atividades listas como lubrificacdo, reaperto, limpeza entre outras.
Abaixo temos o modelo de parte do calendario implementado na maquina do posto de

trabalho sob estudo.

Quadro 2: Calendario de Manutencdo Autbnoma
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3.1.3 Implementacgdo Dos Passos 6 e 7 Da Manuteng¢éo Auténoma

Para implementar esses passos é necessario a criacdo de instrugdes padrdes e capacitar
0s operadores para segui-las, essas instru¢des séo chamadas de SOP ou POP (Procedimento
Operacional Padrdo) e OPL ou LUP (Licdo de Um Ponto), elas servem para guiar 0S
operadores durante a realizar de suas atividades, como se fossem manuais de instrucdo para o
processo, nesse caso para manutencdo autdnoma. Esses sdo os ultimos dois passos da

metodologia WCM voltados ao pilar de manutenc¢do autbnoma.

Figura 3: Modelo de OPL ou LUP
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Figura 4. Modelo de SOP ou POP
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos durante a implementagdo da manutencdo autdbnoma segundo
WCM em um posto de embalagem de ar-condicionado de janela, foram: a melhoria na
identidade visual da maquina, criacdo de SOP (POP) e OPL (LUP), criacdo de rota de
manutencdo autdbnoma, treinamento das equipes e resultados relacionados a produtividade e

quebra.

4.1 MELHORIA NA IDENTIDADE VISUAL DA MAQUINA

Com a eliminacdo dos pontos de sujeiras e de dificil acesso no MSK Shrink,
conseguimos obter um posto de trabalho visualmente agradavel e funcional, ajudando o
operador a identificar rapidamente as estacdes de trabalho, o processo realizado pela maquina,
0s quadros elétricos, a entrada e saida do material, além disso, ficou mais fécil de realizar as

rotinas de manutencdo autbnoma.

Figura 5: MSK Shrink - Antes
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Fonte: Oliveira (2018)

4.2 CRIACAO DE SOP (POP)E OPL (LUP)

Ap0s a reforma da méquina iniciou- se 0 processo de criacdo de procedimentos para
realizacdo de manutencdo autdnoma no posto de trabalho, foram criadas um total de: 86
procedimentos padrdes operacionais (SOP ou POP) voltados para area de limpeza, seguranca,
lubrificacdo e inspecdo, 32 li¢gbes de um ponto (OPL ou LUP) de locais de atengdo e cuidado
durante o procedimento de manutengdo autbnoma, além disso foram recebidas 72 ideias de

melhorias que partiram dos operadores da empresa.

Figura 7: SOP ou POP
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Fonte: Oliveira (2018)
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Figura 8: OPL ou LUP e Ideias de melhorias

Fonte: Oliveira (2018)

4.3 ROTA DE MANUTENCAO AUTONOMA

Para melhor orientar o colaborador quanto a realizagéo das atividades de manutencéo
autbnomas presentes no calendario, é necessario que seja desenhado uma rota no posto de

trabalho para melhor orientacdo do operador e dos demais que irdo realizar a manutencao.

Figura 9: Rota de manutencdo autbnoma
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4.4 TREINAMENTO DAS EQUIPES

Apbs a criacdo dos procedimentos, calendarios e rotas e necessario capacitar
operadores, técnicos, lideres, supervisores e até mesmo os gerentes de como proceder diante
das manutengOes autbnomas desse posto de trabalho. No caso presente nessa pesquisa foram
capacitadas 14 pessoas das areas de producdo e manutencdo, elas tiveram aulas préaticas e

tedricas sobre o tema.

Figura 10: Treinamento de manutengdo autbnoma
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Fonte: Oliveira (2018)

4.5 RESULTADOS RELACIONADOS A PRODUTIVIDADE E QUEBRA

Durante a implementacdo dos 3 primeiros steps de manutencdo autbnoma, o foco € a
maquina e os resultados que estamos obtendo com as mudangas, para identificar se as mesmas
estdo sendo eficientes para isso sao monitorados dois indicadores fundamentais, sdo eles:
eficacia geral do equipamento (OEE) que calcula a produtividade x qualidade x
disponibilidade da maquina, no caso desse estudo especifico o OEE apresentou um aumento
de 20,6% apds a implementacdo do 3° step, o outro indicador é mais simples de ser calculado

pois faz referéncia somente as quebras total da maquina, aquele tipo de parada para
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manutencdo corretiva longa, esse indicador é chamado de breakdown, depois da
implementacdo do 3° step 0 nimero de paradas caiu de 11 para 2, e zero nos dois meses

seguintes.

Gréfico 1: Resultado OEE MSK Shrink 2018
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Fonte: Oliveira (2018)

Gréfico 2:Diminuicgdo de quebras (breakdown)- 2018
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A implementacdo da metodologia Word Class Manufacturing (WCM) com foco no
pilar de Manutengéo autdnoma (AM), veio da necessidade de melhor aproveitamento da méo
de obra no posto de trabalho, aumento da produtividade e diminui¢do do nimero de quebras.
Através da metodologia WCM, mais especificamente do pilar de manutencdo autdénoma, foi
possivel alcancar os objetivos planejados, aléem de forma operadores qualificados para realizar
diversas atividades desde a produgdo até mesmo pequenas manutencdes.

O WCM revelou normas integradas a gestdo empresarial e reducdo de custos de forma
geral, aprimorando processos relacionados as areas de logistica, qualidade, manutencédo e
produtividade para niveis de classe mundial, através de suas ferramentas. Ao focar no
combate do desperdicio e das perdas, as empresas que optam pelo WCM incentivam 0s
colaboradores a utilizar métodos e ferramentas apropriadas para melhorar 0s processos,

reduzindo desperdicios gerando maior lucratividade.
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