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RESUMO

Ao realizar o planejamento estratégico do ano de 2022, observou-se um aumento de
demanda do mercado de arames trefilados, fazendo com que fosse desenvolvido
trabalhos para que a eficiéncia dos equipamentos fosse maximizada. A partir da
analise dos indicadores observou-se a possibilidade de realizar um trabalho de
voltado para aumento de disponibilidade dos maquinarios do setor de trefilacdo de
arames aplicando a metodologia da Manutengao Produtiva Total, utilizando como
base a ferramenta do 5s e o pilar da manutencdo autbnoma, em seus quatro
primeiros passos. Sendo assim, esse estudo apresenta a implementacdo dos quatro
passos iniciais da manutencdo autbnoma em uma usina siderargica, no setor de
trefilagcdo de arames e objetivou avaliar o impacto da implementacdo desses passos
na disponibilidade dos equipamentos e no tempo de interrupcdo operacional e de
manutencdo das maquinas. Onde, primeiramente foi necessario apresentar a todos
os envolvidos a importancia de utilizar a metodologia e quanto o desempenho dos
equipamentos iriam evoluir. A partir disso, aplicou-se a ferramenta do 5s em toda a
area, possibilitando a criacdo de padrbes de referéncia. Através da padronizacédo do
5s, deu-se inicio ao primeiro passo da manutencdo autbnoma, a limpeza inicial,
tornando possivel a identificacdo de problemas que estavam escondidos no meio
das sujidades do processo, permitindo a identificagcdo das fontes geradoras de
sujeiras e locais em que 0 acesso nao era ideal, com o objetivo melhorar a condi¢cao
dos equipamentos e criou-se padrbes de limpeza, lubrificacdo e inspecdo para 0s
maquinarios, além de uma a inspecéao geral do equipamento, que consiste no check
de componentes em que a operacdo deve observar no inicio de cada turno com o
objetivo de prevenir anomalias durante a jornada de trabalho. A implementacéo
resultou em um aumento significativo na disponibilidade dos equipamentos e em
uma diminuicdo consideravel do tempo de interrupcdo das maquinas. A
padronizacdo das atividades de manutencdo permitiu uma melhor gestdo do tempo
e recursos disponiveis, contribuindo para a otimizacdo do processo produtivo da

usina.

Palavras-chave: Manutencdo produtiva total. Manutencdo  Autdbnoma.
Disponibilidade. Interrupcgéao.



ABSTRACT

When carrying out the strategic planning for the year 2022, there was an increase in
demand from the market for drawn wires, leading to the development of works to
maximize the efficiency of the equipment. From the analysis of the indicators, it was
possible to carry out work aimed at increasing the availability of machinery in the wire
drawing sector, applying the methodology of Total Productive Maintenance, using the
5s tool as a basis and the pillar of autonomous maintenance , in its first four steps.
Therefore, this study presents the implementation of the first four steps of
autonomous maintenance in a steel mill, in the wire drawing sector, and aimed to
evaluate the impact of implementing these steps on the availability of equipment and
on the operational and maintenance interruption time of the machines. . Where,
firstly, it was necessary to present to all those involved the importance of using the
methodology and how much the performance of the equipment would evolve. From
this, the 5s tool was applied throughout the area, enabling the creation of reference
standards. Through the standardization of 5s, the first step of autonomous
maintenance was started, the initial cleaning, making it possible to identify problems
that were hidden in the middle of the dirtiness of the process, allowing the
identification of the sources generating dirt and places where the access was not
ideal, with the aim of improving the condition of the equipment and cleaning,
lubrication and inspection standards were created for the machinery, in addition to a
general inspection of the equipment, which consists of checking the components that
the operation must observe in the beginning of each shift in order to prevent
anomalies during the working day. The implementation resulted in a significant
increase in equipment availability and a considerable decrease in machine downtime.
The standardization of maintenance activities allowed for better management of time
and available resources, contributing to the optimization of the plant's production
process.

Keywords: Total Productive Maintenance. Autonomous Maintenance. Availability.

Interruption.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Seis grandes perdas de um processo ProdutiVo ..................eeeeeeeeenenennnnnnns 14
Figura 2 - OS 8 Pilares do TPM .......uuiiii i e e e e aeaaaes 15
1o [0 L= e J IR =T {0 1 SRR 17
Figura 4 - Os sete passos da manutencao autdNOMA............ceveeeeeeereeiiiniineeeeeeeeeennnns 20
Figura 5 — Fluxograma do Arame Trefilado.........ccoooooeviiiiiiiiiiii e, 22
Figura 6 — Estoque de FIo MAQUING ..........coovviiiiiiiiiie e e e eeeaees 22
FIQUIA 7 = DB D .t 24
Figura 8 - Cartdes de ManutenGao AUtONOMAL. ..........ceeviiiiiirriiiiiiee e 25
Figura 9 - [tens de VerifICAGAOD. ........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii it 27
Figura 10 - Padroes de REefErENCIaA ..........uuuuuuuurriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiei e 29
Figura 11 - Pontos de Lubrificac8o da MTR38..........cccovvviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e, 32
Figura 12 - Tempo de maquina parada atrelada as causas ...........cccccvvvvieeieeeeeeennnns 33
Figura 13 — Tempo de maquina parada atrelada as causas ...........cccccccceeeeeeeeeeennnns 34
Figura 14 - Evolucao de Disponibilidade dos Equipamentos............ccccccceeeeieeeeeeeennnns 35

Figura 15 - Evolug&o de Disponibilidade da Trefila e Retrefila...........cccccvvvviiiiiinnnnne 35



11

2.1

211
2.1.2
2.1.3

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7

4.1
4.2

SUMARIO

INTRODUGAOD ...ttt 10
(0] =] = 1 Y0 1S 7R 11
REFERENCIAL TEORICO ......ooiiiiieeie et 12
MANUTENGCAO PRODUTIVA TOTAL .....ooiieiiee et 13
OS 0it0 PIHAreS d0 TPM .....uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 15
LS 1 T 16
ManUEENGEO AUTONOMA ..ccoeiiieieeeeeeeeee e 18
METODOLOGIA ... ocoeitiieeceeeeee et e ettt ne et eteeaeee s 21
AMBIENTE DO ESTUDO ....c.cviiieeiieeeee ettt ane e 21
DESCRICAO DE COLETA DE DADOS........c.ooviieieeeeeeteeeeeeeeeee e 23
PADRAO DE REFERENCIA DE 5S .....cviiiiiiiiieeieceeeeee e 23
PASSO 1: LIMPEZA INICIAL.......oviiiiieeeeeeeee ettt 24
PASSO 2: FONTES DE SUJEIRA E LOCAIS DE DIFICIL ACESSO.............. 25
PASSO 3: PADRONIZAR LIMPEZA, INSPECAO E LUBRIFICACAO ........... 26
PASSO 4: PLANO DE INSPECAO GERAL DAS MAQUINAS .......c.ccceee.... 26
RESULTADOS E DISCUSSAOQ ....coooueieeeeeeceeeeeeeeeeee e 28
PADRONIZACAO DE PROCEDIMENTOS.......cooiiieieieeeee e 28
INDICADORES DE INTERRUPCAO E DISPONIBILIDADE...........c.ccccueu.e.... 32
CONCLUSOES ..., 37

REFERENCIAS ..ottt 38



10

1 INTRODUCAO

Atualmente, para se manter em um mercado competitivo, as industrias devem
desenvolver habilidades em seus colaboradores, que sédo diretamente relacionadas
a melhoria continua do processo. Com o passar dos anos, a manutencdo vem se
tornando cada vez mais importante na rotina das empresas, agindo de maneira
corretiva e preventiva e com o0 objetivo de aumentar a disponibilidade dos
equipamentos para utilizacdo no processo (DUARTE & PIZZOLATO, 2016).

A principal fungdo da manutencao industrial € permitir que os ativos de uma
empresa estejam disponiveis para operacdo o maior periodo possivel (KARDEC &
NASCIF, 2013). Sendo assim, € de suma importancia a evolucdo constante de
métodos que envolvem o gerenciamento e planejamento da manutencdo com o
objetivo de torna-la mais eficaz, garantindo a prevencdo contra quebras e
interrupgdes inesperadas (REIS , BARCELOS , & MACHADO, 2010).

Nesse sentido, a Total Productive Maintenance, Manutengédo Produtiva Total,
(TPM), € um método de gestdo que identifica as perdas existentes no processo,
maximizando a utilizacdo das maquinas, envolvendo toda cadeia operativa a fim de
que se gere um senso de propriedade sobre os equipamentos, 0 processo e o
produto (SILVEIRA, 2023).

Segundo o modelo de Yamaguchi (2005), a TPM se organiza em oito pilares
que se interligam: melhorias individuais, manutencdo autbnoma, manutencao
planejada, educacéo e treinamento, controle inicial do equipamento, manutencéo da
qualidade, TPM na administracdo e seguranca e meio ambiente.

Assim, a manutencdo autdbnoma € uma das estratégias que podem ser
adotadas para aprimorar a manutencdo dos equipamentos, envolvendo o0s
operadores na realizacdo de atividades de inspecdo e manutencdo e pode ser
aplicada em diferentes ambientes produtivos, trazendo resultados (BONIFACIO &
GERMANO MARTINS, 2021).

Dentre os ambientes de aplicacdo, a TPM e a manutencdo autbnoma podem
ter seus principios aplicados dentro do processo de trefilagcdo que é caracterizado
pela reducéo de area do fio maquina, atraves de esfor¢cos de tracdo e compressao,
tendo como principal objetivo a obtencdo de didmetros menores com precisdo

dimensional, controle de propriedades mecanicas e acabamento superficial para
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diversas aplicacGes: arame recozido, pregos, arames para amarracao, entre outros
(FERNANDES, 2018).

Tomando como base os conceitos apresentados e visando melhores praticas
de manutenc¢do dos equipamentos e o aumento da disponibilidade dos maquinérios
para a operacao de arames trefilados, sera realizada a implementacdo dos quatro
passos iniciais da manutencdo autdbnoma no setor de trefilagdo de arames de uma
usina siderargica, situada na cidade de Recife, Pernambuco, tomando como base os
principios do 5s e da TPM, focando em conscientizar a operacdo e a manutencao,
da importancia da utilizacdo dessa ferramenta para um melhor funcionamento dos

equipamentos disponiveis.

1.1 OBJETIVOS

O presente estudo, por meio da implementagcdo da manutengédo autbnoma no
setor de trefilacdo de arame tem como objetivo o aumento da disponibilidade do
equipamento para operacdo, consequentemente, a promocdo da participacdo dos
funcionarios na manutencéo dos equipamentos e o estabelecimento de uma cultura
de melhoria continua.

7

Para atingir esses objetivos, é necessario definir objetivos especificos tais

como:

a. Identificar as principais causas de falhas nos equipamentos;

b. Capacitar os operadores para realizarem a identificacdo de anomalias e
apoiarem na preventiva dos equipamentos;

C. Definir referéncias de 5s;

d. Definir procedimentos padrdo para a realizacdo da manutencdo autbnoma
dos equipamentos;

e. Definir itens de verificacdo para que a operacdo cheque a funcionalidade de

componentes criticos no processo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O termo manutencao teve sua origem no vocabulo militar, cujo entendimento
era manter nas unidades o efetivo e o0s materiais utilizados em combate em
constante estado de aceitacdo (DUARTE & PIZZOLATO, 2016).

No final do século XIX iniciou-se processo de mecanizagdo nas industrias que
se observou a necessidade da realizacdo de reparos nos equipamentos (DIETER,
1981). Entretanto, a manutencao era vista cComo um processo que possuia um custo
elevado e sem beneficios, com o0 passar dos anos ocorreu uma mudanca e a
manutencdo comecou a ser vista como necessaria ao processo produtivo
(MORAES, 2004).

Desde o final da segunda revolucdo industrial, as indastrias buscam a
utilizacdo e aplicabilidade de novos conceitos e técnicas voltadas para a
manutengao de equipamentos (DIETER, 1981). A grande mudanga no pensamento
da alta geréncia € de fundamental importancia na evolucdo do conceito de
manutencdo, fazendo com que a utilizacdo de ferramentas sirva como base na
tomada de decisfes, na realizacdo de monitoramentos mais avancados em projetos
mais focados na confiabilidade dos equipamentos (KARDEC & NASCIF, 2013).

Portanto, a manutencdo deve se manter em uma evolugcdo constante, néo
apenas se restringindo a corrigir e evitar problemas e sim a uma busca constante
pela melhoria continua de um processo (VIANA, 2008).

Segundo (SLACK & CHAMBERS, 2009), quando a manutencdo € executada
de maneira eficiente varios beneficios sdo obtidos e o foco da producao é cuidar de
suas instalacfes de forma sistematica. Como exemplo desses beneficios:

a. Aumento da confiabilidade: corresponde a diminui¢cdo do tempo gasto com o
conserto dos equipamentos e do nimero de interrup¢cdes da producédo e como
consequéncia o aumento na confiabilidade do servigo;

b. Diminuicdo dos custos de operacdo: com a realizacdo de manutencdes
regulares o maquinario tende a ter um funcionamento mais eficaz, solicitando
um menor numero de trocas de componentes fora do periodo estipulado pelo
fabricante, representando uma diminuicdo dos custos na troca de
componentes;

C. Aumento da vida util do equipamento: a realizacdo constante de acgfes de

limpeza e lubrificagdo provocam um aumento da vida util dos equipamentos,
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fazendo com que pequenos problemas sejam resolvidos antes que tragam

efeitos a longo prazo;

2.1  MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

A Manutencdo Produtiva Total (TPM) surgiu no Japao na década de 1970,
como uma resposta a necessidade das industrias japonesas de melhorar sua
competitividade no mercado global (RIBEIRO, 2014). A TPM €é uma abordagem
holistica de gestdo de manutencao que envolve todos os funcionérios da empresa,
desde a alta geréncia até os operadores de maquinas, na busca continua pela
melhoria da eficiéncia e eficacia dos processos produtivos (NAKAJIMA, 1988).

De acordo com Silveira (2023), a Manutencdo Produtiva Total (TPM) é um
modelo de gestdo que busca a identificacdo e a reducdo de perdas existentes no
processo, fazendo com que seja maximizada a disponibilidade dos equipamentos e
seguindo trés principios: eliminar perdas envolvidas no processo de producao,
maximizar a utilizacdo do ativo industrial e garantir a geracdo de produtos de alta
gualidade a custos competitivos. Tal método, exige que toda cadeia operativa esteja
bem alinhada com as etapas, a fim de que se gere um senso de propriedade sobre
0S equipamentos, o processo e 0 produto. Além disso, houve uma expansdo dos
conceitos da manutencdo ao introduzir o envolvimento de toda a empresa para
evitar as falhas causadas pelos desgastes dos equipamentos (RIBEIRO, 2014).

Através do gerenciamento da manutencdo, uma empresa tende a apresentar
um aumento em sua rentabilidade. Sendo assim, implementando o modelo de
gestdo da TPM, busca-se diminuir o nimero de perdas presentes no processo
(YAMAGUCHI, 2005).

A aplicacdo da TPM visa alcancar a maxima eficiéncia dos equipamentos por
meio da eliminacdo das seis principais perdas que podem ocorrer em um processo
produtivo. Essas perdas, conhecidas como as "Seis Grandes Perdas" (Six Big
Losses), foram inicialmente identificadas por (NAKAJIMA, 1988) e, desde entdo, tém

sido amplamente estudadas e aplicadas em diversas industrias.
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Figura 1: Seis grandes perdas de um processo produtivo
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Fonte: O Autor (2023)
A primeira perda esta atrelada a paradas planejadas e ndo planejadas que

sdo as perdas decorrentes de paradas de maquinas por manutencdo preventiva,
troca de ferramentas, ajustes e reparos nao programados (NAKAJIMA, 1988).

De acordo com Andrade e Scherer (2009), existem perdas por preparagao e
ajustes de maquina que sao diretamente relacionados com o tempo desprendido
para a realizacdo de ajustes, regulagem, preparacdo dos equipamentos, ajuste de
dispositivos e preparagédo de materiais.

Aragéao (2007) relaciona as perdas decorrentes de pequenas interrupcdes ou
guedas de desempenho e as perdas por producao de pecas defeituosas, refugos ou
retrabalhos, como grandes geradoras de impacto dentro de um processo.

A subutilizacao do potencial humano também € uma perda significativa dentro
do processo produtivo e decorre da nao utilizacdo plena das habilidades e
conhecimentos dos operadores, falta de motivacdo, treinamento e engajamento
(NAKAJIMA, 1988).

Por fim, segundo Xenos (2008), a ultima grande perda sao as decorrentes do
tempo e material desperdicados durante o inicio do processo, incluindo a realizacéo

de testes e ajustes de producéo.
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A reducdo dessas perdas é fundamental para aumentar a eficiéncia e a
produtividade do processo produtivo, resultando em melhorias nos custos e na
qualidade do produto (YAMAGUCHI, 2005). Nesse sentido, o TPM € uma importante
ferramenta para a gestdo da manutencdo, visando a otimizacdo dos processos
produtivos e & minimizacdo das perdas (BONIFACIO & GERMANO MARTINS,
2021).

2.1.1 Os oito pilares do TPM

O TPM é composto por oito pilares fundamentais que devem ser
implementados em uma organizacdo para alcancar a exceléncia na gestdo dos
ativos. Esses pilares foram desenvolvidos por (NAKAJIMA, 1988) e representam as

principais areas de acao para alcancar a efetividade do programa.

Figura 2 - Os 8 Pilares do TPM
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Fonte: Silveira, (2023)

Melhoria Especifica: A fim de manter a competitividade da empresa no mercado a
metodologia da TPM incentiva a empresa a buscar constantemente maneiras de
melhorar seus processos e operagdes para aumentar a eficiéncia, reduzir custos e
aumentar a qualidade dos produtos (DUARTE & PIZZOLATO, 2016).
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Manutencdo Autébnoma: A manutencdo autbnoma € a base da TPM e é
fundamental para a implementacdo bem-sucedida do programa. Ela envolve a
transferéncia de responsabilidade pela manutencéo basica dos equipamentos aos
operadores de méaquinas e outros funcionarios da linha de frente (YAMAGUCHI,
2005).

Manutencdo Planejada: A manutencdo planejada envolve o planejamento de
manutengdo preventiva e corretiva para minimizar o tempo de inatividade e
maximizar a eficiéncia dos equipamentos (SILVEIRA, 2023).

Treinamento e educacdo: Sdo fundamentais para garantir que os funcionarios
entendam e participem da metodologia evoluindo em habilidades técnicas, resolucao
de problemas, comunicacéo, trabalho em equipe e lideranca (XENOS, 2008).
Controle Inicial: € uma das etapas mais importantes da TPM pois um tempo de
preparacdo mais curto permite que a producdo seja mais flexivel e eficiente,
significando que a empresa pode atender as demandas do mercado mais
rapidamente (ARAGAOQ, 2007).

Manutencdo da Qualidade: Nakajima (1988) diz que a manutencédo da qualidade é
0 primeiro passo em direcdo a exceléncia em TPM porque é essencial que a
empresa desenvolva e mantenha um sistema de garantia de qualidade que minimize
os defeitos dos produtos e otimize a satisfacdo do cliente.

Administracdo: A administracdo da qualidade do gerenciamento é um pilar
importante da TPM, pois engloba a aplicacdo dos principios da metodologia aos
processos administrativos e gerenciais da empresa (NAKAJIMA, 1988).
Gerenciamento da seguranca, meio ambiente e satde: E um pilar fundamental
da TPM, pois a seguranca e a saude dos funcionarios e o impacto ambiental da
producdo sdo preocupacdes criticas para a empresa e para a comunidade em geral
(SILVEIRA, 2023).

2.1.2 5s

O 5S é uma metodologia de gestao originaria do Japao, que surgiu logo apés
a Segunda Guerra Mundial. Segundo Ohno (1988), um dos idealizadores do Sistema
Toyota de Producéo, a metodologia 5S foi inspirada no sistema de limpeza utilizado

nos templos budistas japoneses.
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A metodologia 5S foi amplamente difundida no Japao a partir da década de
1960 e rapidamente se espalhou pelo mundo, tornando-se uma importante
ferramenta para a gestdo de qualidade em diversas empresas. Atualmente, a
metodologia 5S é considerada uma das bases da Manutencdo Produtiva Total e
uma das principais ferramentas para a promoc¢édo da cultura da qualidade nas
empresas (RIBEIRO, 2014).

A metodologia é composta por cinco principios que sao 0S sensos: Seiri
(Senso de Utilizacao), Seiton (Senso de Ordenacao), Seiso (Senso de Limpeza),
Seiketsu (Senso de Padronizacdo) e Shitsuke (Senso de Disciplina). A aplicacao
desses principios permite a organizacdo do ambiente de trabalho, a eliminacéo de
desperdicios, a reducdo de tempos de setup, a melhoria da seguranca e a

manutenc¢ao da qualidade do produto.

Figura 3: 5 sensos

SEIRI

SENSODE
UTILIZACAO

SEITON

SENSODE
ORGANIZACAO

SEIKETSU SEISO

SENSODE _ SENSODE
PADRONIZACAO LIMPEZA

Fonte: Cavallari, (2023)
A adocdo do 5S € uma forma de conscientizar os colaboradores sobre a

importancia da disciplina e da organizacdo no ambiente de trabalho, o que é

fundamental para o sucesso da implementacéo dos pilares da TPM (MAYER, 2018).
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2.1.3 Manutencao Autdbnoma

A manutencdo autbnoma é um dos pilares do TPM e teve sua origem no
Japao, nas décadas de 1960 e 1970, em resposta a necessidade de aumentar a
produtividade e a competitividade da industria japonesa (SUZUKI, 1994). Segundo
Ribeiro (2014), a manutengcdo autbnoma € uma atividade realizada pelos proprios
operadores, com 0 objetivo de garantir a disponibilidade dos equipamentos e a
qualidade do produto, reduzindo custos e aumentando a eficiéncia da producéo.

De acordo com Nakajima (1988), a manutencdo autbnoma surgiu a partir da
constatacdo de que, muitas vezes, os problemas de qualidade e de produtividade
eram causados por falhas nos equipamentos e que 0s operadores eram 0S mais
capacitados para identificar essas falhas. A partir dai, iniciou-se um processo de
mudanca cultural nas empresas, treinando e incentivando os operadores a realizar
atividades de manutencdo, antes delegadas exclusivamente aos mantenedores
(XENOS, 2008).

O principal objetivo do pilar de manutencdo autbnoma é fazer com que 0s
operadores internalizem o espirito e senso de propriedade com relacdo aos seus
equipamentos de trabalho (BONIFACIO & GERMANO MARTINS, 2021). E
fundamental que o autogerenciamento seja aplicado por todos e que o objetivo do
TPM, de perda zero, seja alcancado (KARDEC & NASCIF, 2013)

Para Teles (2023), todos os operadores que possuem contato direto com o
seu equipamento de trabalho desenvolvem habilidades preciosas e (teis em
identificar anomalias em estagio inicial e a aplicacdo da manutencdo autbnoma da
autonomia para esse operador inspecionar, identificar e solucionar pequenas falhas
e anomalias em seu equipamento durante o processo de producéo.

Para manter uma maior efetividade na operacéo, alguns tipos de falha podem
ser tratados pelo operador, realizando pequenos reparos a fim de que se possa
antecipar algum tipo de defeito, ou corrigir anomalias que ja estd afetando o
desempenho dos equipamentos realizando reparos que exigem um maior
conhecimento técnico, devem ser realizados pela equipe de manutengédo (RIBEIRO,
2014).

Com o tempo, a manutencdo autbnoma se mostrou um pilar fundamental para
0 sucesso do TPM, ja que contribui para a redugdo das paradas de producédo e dos

custos de manutencdo, além de aumentar a confiabilidade dos equipamentos e a
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satisfacdo dos operadores. De acordo com Yamaguchi (2005), a manutencéo
autbnoma é responsavel por cerca de 50% da reducédo dos custos de manutencéo e
por 80% da reducao das paradas de produgéo.

Para implementar a Manutencdo Autbnoma com sucesso, € preciso
considerar alguns pré-requisitos fundamentais, conforme descrito pela literatura
sobre o assunto (MAYER, 2018). De acordo com Nakajima (1988), o primeiro pré-
requisito é o "comprometimento da alta administracdo”, que deve estar disposta a
investir recursos e apoiar a implementagao da Manutencao Autbnoma.

Além disso, segundo Monden (1994), é essencial fornecer "treinamento
adequado” aos funcionarios que realizardo a manutencdo autbnoma, tanto em
técnicas de manutencéo e uso de ferramentas, quanto na filosofia da TPM.

Para alcancar o sucesso na implementacdo da Manutencdo Autdonoma, (REIS
, BARCELOS , & MACHADO, 2010) destaca a importancia de estabelecer "metas
claras" para a TPM, como reducdo de tempo de parada, aumento da eficiéncia da
maquina, reducéo de defeitos etc.

De acordo com Monden (1994), é fundamental adquirir as ferramentas e
equipamentos necessarios para executar as atividades de manutencdo autbnoma.
Finalmente, para garantir a efetividade da manutencdo autbnoma, € importante
estabelecer um sistema de avaliacao para medir o desempenho da TPM e identificar
areas que precisam de melhoria.

A implementagcdo da Manutencdo Autbnoma segue um roteiro de sete passos,
conforme figura 4, tendo inicio com a limpeza inicial estabelecendo as condi¢cdes
ideais de operacdo do equipamento e identificando anomalias. Apds isso, se faz
necessario a identificagcdo e eliminagdo de locais de dificil acesso e fontes de
sujeiras (NAKAJIMA, 1988).

Realizado os passos anteriores, se faz necessaria a elaboracdo do plano de
limpeza detalhado, com a definicdo de tarefas, responsaveis, frequéncia e métodos,
é fundamental para garantir que o equipamento esteja sempre limpo e livre de
sujeira e residuos (MAYER, 2018).

Atrelado aos padrdes de limpeza se faz necessario a realizacao de inspec¢des
sistematicas gerais no maquinario a fim de que se possa estabelecer um plano de
inspecéo diario e continuo nos pontos mais criticos do equipamento (DUARTE &
PIZZOLATO, 2016).
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Nakajima (1988) ressalta a importancia de que todas as atividades
relacionadas a manutencao autdnoma devem ser padronizadas, com a definicdo de
procedimentos, normas e instrucdes de trabalho incentivando os operadores a
sugerir melhorias para o equipamento e para os processos, de forma a aumentar a
eficiéncia e a produtividade.

Por fim, € importante consolidar os resultados obtidos com a manutencéo
autdbnoma, com a elaboracdo de indicadores de desempenho e a analise dos dados
obtidos, de forma a identificar oportunidades de melhoria continua (BONIFACIO &
GERMANO MARTINS, 2021).

A manutencdo autbnoma é adotada por empresas de diversos setores, em
todo o mundo, e é considerada uma pratica fundamental para a gestdo da producao
(MAYER, 2018). De acordo com (REIS , BARCELOS , & MACHADO, 2010), a
manutencdo autdbnoma € uma ferramenta essencial para a melhoria continua dos
processos produtivos e deve ser vista como uma atividade estratégica para o

sucesso das empresas.

Figura 4: Os sete passos da manutengdo autbnoma
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Fonte: (IMAI, 2014)
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3 METODOLOGIA

A pesquisa em questdo classifica-se como exploratéria, pois busca a
construcdo de hipdteses a partir da familiarizacdo com o problema envolvendo
levantamentos bibliograficos e o mapeamento dos pontos onde deve-se atuar de
maneira mais contundente na execucgédo das atividades (PRODANOV & FREITAS,
2013).

A pesquisa também se encaixa como descritiva, pois visa descobrir a
existéncia de associa¢cfes entre variaveis relacionadas a paradas de manutencdo a
fim de que se elabore plano de acdes com o objetivo de solucionar os problemas
identificados (PRODANOV & FREITAS, 2013).

A pesquisa pode ser classificada quanto aos procedimentos técnicos
utilizados e, nesse sentido, estudos de caso se destacam como uma abordagem que
requer um esforgo significativo e um amplo conhecimento por parte dos
pesquisadores, uma vez que € realizada dentro de determinadas empresas,

permitindo uma analise detalhada (GIL, 2002).

3.1 AMBIENTE DO ESTUDO

O presente estudo tem como propdsito realizar a implementagéo do pilar da
manutencdo autbnoma na célula de trefilacdo de arames de uma usina siderudrgica
localizada no estado de Pernambuco.

A figura 5, representa o fluxograma de arames trefilados, onde o estudo ira
atuar especificamente da area da trefilacdo que é composta por cinco maquinas,
doze operadores e funcionam durante 24 horas em revezamento em quatro turnos e
tem capacidade de producdo de 3000 toneladas por més. Também se atuara na
area da retrefilacdo que € composta por quatro maquinas e possuem oito
operadores que trabalham 24 horas por dia em regime de revezamento em quatro
turnos e tem a capacidade de producéo de 1300 toneladas por més.



Figura 5 — Fluxograma do Arame Trefilado
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De acordo com Franca (2022), a matéria prima do processo de trefilagéo € o
fio maquina, conforme Figura 6, que é fornecido pela laminacdo em forma de rolos,
no quais serdo desbobinados, decapados mecanicamente e lubrificados para que se

inicie o0 processo.

Figura 6 — Estoque de Fio Maquina
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Fonte: O Autor (2023)

O processo de trefilacdo consiste realizar uma transformac&o mecéanica no fio
maquina que ao atingir corpo da maquina de trefilar o arame é tracionado por um
conjunto de blocos que o direciona para os passes de reducdo, mais conhecidos
como fieiras, ou também microcassetes (FERNANDES, 2018). Em processos
industriais de trefilacdo de arames, normalmente deseja-se obter uma reducéao total
de area bastante alta, da ordem de 40 a 80% do diametro inicial, por isso € comum
utilizar-se maquinarios com multiplos passes em sequéncia (FRANCA, 2022). O
material oriundo do processo, € armazenado em forma de carretel ou estocador e

encaminhado para 0s processos posteriores, para serem utilizados.
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3.2 DESCRICAO DE COLETA DE DADOS

A partir do planejamento estratégico para o ano de 2022, foi identificado um
aumento na demanda do mercado por arames trefilados, o que motivou a busca por
maneiras de maximizar a eficiéncia dos equipamentos. A andlise dos indicadores
indicou a oportunidade de aumentar a disponibilidade dos maquinarios na area de
trefilacdo de arames por meio da aplicacdo da Manutencdo Produtiva Total,
utilizando o 5s como base e focando no pilar de manutencéo auténoma.

Devido a alta complexidade de implementar todos os passos da metodologia
de manutencdo autbnoma no setor, a alta geréncia definiu que seria realizada a
implementacdo de apenas 0s quatro passos iniciais do método até o més de junho
de 2022.

Para realizar a coleta de informacgdes foi utilizado o software Bl — Business
Intelligence, (Inteligéncia Empresarial), a fim de observar os dados de eficiéncia do
equipamento bem como as suas interrupcdes e desempenho, além disso, o software
possibilita a andlise através de algumas ferramentas da qualidade para determinar a

maquina piloto, que sera possivel verificar a efetividade a aplicacdo da ferramenta.

3.3 PADRAO DE REFERENCIA DE 5S

Antes de implementar a metodologia de manutencdo autbnoma, € importante
gque a area esteja preparada e tenha uma base solida de gestdo da qualidade
(MAYER, 2018). Nesse sentido, foi realizado um treinamento de 5S para a operacao
e para a gestdo, tornando-se um passo importante para preparar 0 ambiente de
trabalho e os colaboradores para a ado¢do de uma cultura de melhoria continua e
autossuficiéncia.

Através da informacao que o 5S traz beneficios como a melhoria do ambiente
de trabalho, aumento da produtividade, melhoria da qualidade, engajamento dos
colaboradores e reducao de custos, que contribuem para a preparacado da empresa
para implementar a manutencdo autbnoma, a metodologia ajuda na identificagéo
precoce de problemas e na implementacédo de a¢bes corretivas de forma mais agil e
eficiente (XENOS, 2008).
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Foi realizado o treinamento do 5S tinha como objetivo introduzir a cultura da
manutencdo autbnoma e ajudar os colaboradores a desenvolver habilidades de

observagéo e analise critica, fundamentais para a implementacao da metodologia

3.4 PASSO 1: LIMPEZA INICIAL

Para implementar o primeiro passo da manutencdo autdbnoma, foi realizado
um “Dia D”, dia em que as equipes devem realizar uma limpeza profunda nos
equipamentos, eliminando qualquer sujeira ou residuos que possam prejudicar o
funcionamento dos equipamentos.

A limpeza é a base da manutencdo autbnoma e 0 primeiro passo para
melhorar a eficiéncia do equipamento (ANDRADE & SCHERER, 2009). Durante a
limpeza inicial os operadores devem realizar a remogédo de residuos e graxas
acumuladas nas maquinas (Figura 7), a fim de permitir uma inspecdo detalhada e

expor problemas escondidos.

Figura 7 - Dia D

Fonte: O Autor (2021)
Durante a execucao da limpeza e inspe¢do dos componentes, 0s membros

dos grupos identificam as anomalias encontradas, utilizando etiquetas (Figura 8),

gue seréo resolvidas ou pendenciadas para resolver ao final do dia.
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Figura 8 - Cart6es de Manutencéo Auténoma
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Fonte: Sandrini 2023

3.5 PASSO 2: FONTES DE SUJEIRA E LOCAIS DE DIFICIL ACESSO

O segundo passo da manutencdo autbnoma consiste na identificacdo de
fontes de sujeira e de locais de dificil acesso nos equipamentos de trefilacao.
Segundo (NAKAJIMA, 1988), eliminar a fonte de sujeira € essencial para manter a
qualidade do produto e prolongar a vida util do equipamento. Removendo esses
residuos que podem prejudicar o desempenho dos equipamentos, reduzindo a
eficiéncia de producdo é possivel aumentar a produtividade do setor. Para realizar
essa identificacdo, a equipe responsavel pela manutencdo autbnoma deve realizar
uma andlise minuciosa dos equipamentos, procurando por areas criticas que
possam afetar o desempenho deles (MAYER, 2018).

A analise deve incluir a identificacdo de pontos criticos, areas de dificil
acesso, pontos de acumulo de sujeira e residuos e outros aspectos que possam
interferir no desempenho do equipamento. E importante que essa andlise seja
conduzida pelos préprios operadores, que conhecem melhor as particularidades de
cada equipamento, e que seja documentada para fins de acompanhamento e
monitoramento (TELES, 2023).
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3.6 PASSO 3: PADRONIZAR LIMPEZA, INSPECAO E LUBRIFICACAO

O terceiro passo da manutencdo autbnoma consiste na padronizacdo dos
procedimentos de limpeza e inspecdo, com o objetivo de assegurar que as
atividades sejam realizadas de forma consistente e eficiente (XENOS, 2008). Neste
passo, foram estabelecidos os padroes de limpeza e inspecdo para cada
equipamento, com base nas especificacdes do fabricante e nas condicbes de
operacao da empresa.

Para estabelecer os procedimentos padrdes, foi realizada uma andlise
detalhada dos equipamentos, a fim de identificar as areas criticas que requerem
atencdo especial. A partir da analise inicial realizada no passo 1 e no passo 2,

juntamente com a andlise do manual técnico dos equipamentos.

3.7 PASSO 4: PLANO DE INSPECAO GERAL DAS MAQUINAS

O quarto passo da manutengcdo autbnoma consiste na elaboracdo de um
plano de inspecdao realizacdo de uma inspecao geral das maquinas (XENOS, 2008).

Essa inspecdo envolve a verificacdo de componentes, como pecas moveis,
sensores de protecdo bem como a realizacdo de testes de funcionamento (SUZUKI,
1994). Com base nas informacdes coletadas durante a inspecdo, € possivel
identificar possiveis fontes de falhas e mau funcionamento dos equipamentos e
tomar medidas preventivas.

Essa inspecdo deve ser realizada regularmente, no inicio de cada turno e é
denominada como Itens de Verificacdo (Figura 9) e atrelada a ela, deve-se existir
uma contramedida. Além disso, é fundamental que os operadores e mantenedores
sejam treinados para realizar a inspecédo de forma adequada e que os resultados
sejam documentados no quadro de gestdo a vista para fins de analise e melhoria
continua do processo de manutencdo e identificacdo de ndo conformidades no

equipamento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Alinhado com a visado estratégica da empresa, a alta geréncia da unidade
definiu, em junho de 2021, a necessidade de implementacdo da metodologia de
manutencdo autbnoma na area de producéo de trefilagdo de arames, estabelecendo
a meta de conclusdo das quatro primeiras etapas até junho de 2022.

Com o0 objetivo de atingir as metas estabelecidas, criou-se times de
manutencdo autbnoma e executou-se um plano de educacdo e treinamento em
modulos para todos os envolvidos, tal plano de treinamento foi ministrado pela
consultora de Exceléncia Operacional da empresa.

Os times eram compostos por coordenadores de producdo e manutencéo,
operadores, técnico em mecanica, consultores técnicos, assistentes de producéo e
estagiarios. Os times se subdividiram entre os equipamentos, de forma que a divisdo
fosse igualitaria para cada maquinario.

Os resultados obtidos foram diretamente ligados a criacdo de procedimentos
gue padronizassem as atuacfes operacionais, bem como aumento da
disponibilidade dos equipamentos para a operacdo e a diminuicdo da interrupcao

dos maquinarios.

4.1 PADRONIZACAO DE PROCEDIMENTOS

Com o objetivo de manter o padréo entre todos 0s equipamentos e manter a
cultura de implementacédo dos cinco sensos, a primeira entrega da implementacao
foi a criacdo de padrdes de referéncia na area, estruturando assim, uma organizacao
melhor da area e da equipe, e padronizando bancadas, carrinhos de ferramentas e

armarios, conforme Figura 10.
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Figura 10 - Padrdes de Referéncia

Fonte: O Autor (2021)

Como resultado da implementacdo do primeiro passo da manutencdo
autbnoma, os responsaveis pela limpeza de cada um dos equipamentos elaboraram
um plano inicial de limpeza, inspec¢éo e lubrificagdo que defina as responsabilidades
de cada operador na manutencéao preventiva dos equipamentos.

O plano estabelece as atividades que devem ser realizadas pelos operadores,
bem como a forma como essas atividades serdo executadas e resultado esperado
com essas acoes.

O objetivo inicial é criar um roteiro de limpeza que seja seguido por todos os
operadores, garantindo a eficiéncia da metodologia, conforme quadro 1, bem como a
antecipacdo do inicio do passo 3, onde sera utilizado posteriormente de maneira
mais estruturada.
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Quadro 1 - Plano de Limpeza, Inspecao e Lubrificacao

Plano de Limpeza, Inspec¢éo e Lubrificagdo da MTR38

Item Padréo Método Ferramenta Horério Periodo
1. Sem
Ca_f,sete vazamentg de |1 Fazer_llmpeza 1. Asp|r:31dor de 12:00 todas as 32
bloco: 1-2-3-| graxa ou 6leo | com aspirador de po 2s14:00 feiras
4-5-6e 7 2. Isento de pé po 2. Toalha '
de sabéo
1. Sem actamulo | 1. Usar as maos
de sabao ou para verificar
Tens.or do poeira; Ilberdade_ <_je giro, 1. Graxeira 12:00 todas as 32
bloco:1-2-3- | 2. Sem desgaste | 2. Lubrificar o propulsora as14:00 feiras
4-5-6e7 na superficie de rolamento e 2. Toalha ’
contato com o | limpar o excesso
arame; de graxa,

Fonte: O Autor (2021)

Apés a segunda etapa da aplicagdo da metodologia, analisou-se a
identificacdo de pontos criticos, areas de dificil acesso, pontos de acumulo de sujeira
e residuos e outros aspectos que possam interferir no desempenho do equipamento.
Onde essa andlise foi conduzida pelos préprios operadores, que conhecem melhor
as particularidades de cada equipamento, e foi documentada para fins de

acompanhamento e monitoramento, conforme quadro 2.

Quadro 2 - Identificagdo de Fontes de Sujeiras e Locais de Dificil Acesso

Identificacdo de Locais - MTR38

Fonte | Local de
de Dificil Descricéo Data Acéo Responsével
sujeira| acesso
Desenvolver
. . solucao para
Eixo central do Bobinador L . ~
X expulsando muita graxa 25/08/2021 | diminuir quantidade | Manutencao
de graxa no
bobinador
X Desbobinador com 28/08/2021 Rea!lzar varricdo ao Operagio
excesso de carepa final do turno
Cassetes com excesso de Soprar cassetes
X 28/08/2021 | com Ar Comprimido | Operacdo
carepa A
ao final do turno
Dificuldade para realizar a feggsr’r?enr\]/gvira
X substituicdo de roldana | 30/09/2021 -ntap Lideranca
i realizar a
horizontal S
substituicdo

Fonte: O Autor (2021)
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Com base na analise realizada, é necessario elaborar um plano de acéo para
a limpeza e manutencao preventiva dessas areas criticas. Esse plano deve incluir as
atividades necessérias para a eliminagdo da sujeira e residuos, bem como para
facilitar o acesso aos locais criticos.

Vale ressaltar que a identificacao de fontes de sujeira e locais de dificil acesso
€ um processo continuo, ja que novas areas criticas podem surgir ao longo do
tempo (SANTOS, 2023).

Para estabelecer os procedimentos padrdes, conforme ao passo 3 da
metodologia, foi realizada uma analise detalhada dos equipamentos, a fim de
identificar as areas criticas que requerem atencao especial. A partir da andlise inicial
realizada no passo 1 e no passo 2, juntamente com a andlise do manual técnico dos
equipamentos, foram elaborados os procedimentos para limpeza, inspecao e
lubrificacdo (Quadro 3 e Figura 11) dessas areas, visando garantir que as atividades
sejam realizadas de forma segura e eficiente pelos operadores de maneira

padronizada.

Quadro 3 - Cronograma de Limpeza e Inspe¢édo da MTR34

Cronograma de Limpeza e Inspegdo da MTR 34

TE 1T T m EE{E %
_I:IH_I:I _I:IU [ | ] FFHH:FH:FFH E E
OS> OO 5@ @
- . 12 Terca-Feira | 12 Quarta-Feira .
Ponto Inspecao Hora Minutos PLAN. | REAL | PLAN. | REAL Periodo
Efetuar a limpeza
1 |dos cilindros 13:00 30 MENSAL
hidraulicos das bases
do pay-off
Efetuar a limpeza
2 dos mancais da 13:45 10 MENSAL

roldana superior

Efetuar a limpeza
dos roletes guia e
3 roldanas de 14:00 15 SEMANAL
decapagem (verificar
nivel de desgaste)

Efetuar a limpeza
4 das prensas fixas e 14:15 10 SEMANAL
movel

Fonte: O Autor (2021)
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Figura 11 - Pontos de Lubrificagdo da MTR38

Pontos de Lubrificacdo da Amarradora da MTR 38

Use graxa como
Shell Super Grease EP 2
ou equivalente.

Use uma bomba.

Fonte: O Autor (2023)
Os procedimentos padrdes foram apresentados aos operadores, que foram

treinados e capacitados para realizarem as atividades de limpeza e inspecéo
conforme o que foi estabelecido. Adicionalmente, foi estabelecido um sistema de
monitoramento e revisao periddica dos padrdes, visando identificar oportunidades de
melhoria e fazer ajustes nos procedimentos, sempre que necessario, a fim de
garantir a otimizagcdo dos processos produtivos e a maximizacdo da eficiéncia dos

equipamentos.

4.2  INDICADORES DE INTERRUPCAO E DISPONIBILIDADE

Ao realizar o planejamento para implementacdo dos passos da manutencéo

autdbnoma, foi realizada uma andlise, referente as interrup¢cées mais impactantes
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para a area (Figura 12), a fim de que se tornasse possivel a visualizacdo das
principais causas e a real efetividade da implementacdo da metodologia de

manuten¢ao auténoma.

Figura 12 - Tempo de maquina parada atrelada as causas

Aguardando empilhadeira I 65,3
Aguardando Plantdo Elétrico/ Mecdnico IS 66,6
Me-Bobinador I 68,6
Quebra/enrosco de arame I 733
Troca De Roldanas E Roletes I 1143
Regulagem Cast Helix E u—— 119 3
Mm -Bloco2 NI 1451
Quebra Por Tracao G 15?0
Falta De Estocador IEEEEEEEEEGEGGG——— 1996
Lubrificacdo I )31 O
Limpeza Da Maquina I 43,6

00 50,0 1000 150,0 200,0 250,0 300,0

Fonte: O Autor (2021)

A partir disso, observou-se que as rotinas diarias eram as paradas que mais
impactavam na disponibilidade do equipamento e por ndo possuirem um padrao
especifico para realizar esses procedimentos acarretavam mais tempo de parada e
uma menor efetividade na realizacdo da atividade e consequentemente uma menor
producao de arame trefilado.

Portanto, foi feito um levantamento das principais interrupcdoes de
equipamentos de cunho operacional e de manutencéo para direcionar os esforcos
para 0s equipamentos que impactassem mais o indicador de interrupcédo e o de
disponibilidade do equipamento.

Apb6s a implementacdo dos quatro passos iniciais da manutencdo autbnoma,
observou-se que as rotinas diarias permanecem entre as maiores causas de
interrupcdo dos equipamentos, mas o0 tempo de parada diminuiu em
aproximadamente 50%, gerando uma maior efetividade nessas paradas. Notou-se
uma reducdo de intervencdes corretivas nos equipamentos, que através da
ferramenta conseguem atuar de maneira preventiva no maquinario, prevenindo

assim, grandes paradas (Figura 13).
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Figura 13 — Tempo de maquina parada atrelada as causas

Falta de Estocador I -1
Mm -Bloco 5 I -
Me-Bobinador [N 70
Troca De Roldanas E Roletes | NN 73
Mm -Bloco 2 N 2
Regulagem Cast Helix | NIIEEGS~@EENNE o1
Quebra/Enrosco de Arame I o
Aguardando Plant3o Elétrico/ Mecanico NN o3
Limpeza da Maquina [N 103
Lubrificacdo N 129
Quebra Por Tracao I 105

0 50 100 150 200 250

Fonte: O Autor (2023)

Observou-se também, um aumento do tempo de maquina parada relacionado
a Quebra por Tracdo (Figura 13), que se deu pelo fato de desenvolvimento de
matéria prima com novos materiais, sendo assim, sem relacdo direta a aplicacdo da
metodologia da manutencéo autbnoma.

Com a implementacéo de apenas 0s quatro primeiros passos da metodologia,
atrelada com a metodologia do 5s, foi possivel observar uma grande evolucdo em
relacdo ao tempo de maquina parada, podendo ser potencializada em breve
aplicando os trés passos finais da ferramenta e mantendo a cultura de melhoria
continua viva dentro do processo.

Sabendo que a disponibilidade é composta pelo tempo real de operacdo
dividido pelo tempo programado, apds a implementacdo dos primeiros passos da
metodologia, observou-se uma evolucdo gradativa do indicador em quase todas as
maquinas de trefilar, MTR, no segundo semestre de 2021 e a se consolidou no
primeiro semestre de 2022 em todas 0s equipamentos da area, conforme a Figura
14.
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Figura 14 - Evolucao de Disponibilidade dos Equipamentos

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
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0,00

56,68
62,81
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66,33

MTR26 MTR31 MTR33 MTR34 MTR35 MTR36 MTR37 MTR38
m1° Semestre 2021 2° Semestre de 2021 1° Semestre de 2022

Fonte: O Autor (2022)

Figura 1512 - Evolucéo de Disponibilidade da Trefila e Retrefila

80,00

78,00

76,00
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66,00

77,83

73,96

71,19

1° Semestre 2021 2° Semestre de 2021 1° Semestre de 2022

Fonte: O Autor (2022)

A evolucdo desse indicador (Figura 15), se deu pelo trabalho focado em

retomada da condicdo de base dos equipamentos, garantindo o padréo de limpeza,

organizacédo, inspecéo e lubrificagcdo a operagdo se tornou parte fundamental da
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solucéo dos problemas apresentados pelo maquinario, fazendo que algumas falhas
fossem prevenidas ou antecipadas de maneira sistematica.

O resultado obtido através da utilizacdo da metodologia, agradou a operacao
que conseguiram colocar em préatica e de maneira mais eficiente as ferramentas,
melhorando a capacidade de identificar e solucionar problemas juntamente com a
equipe de manutencdo e como consequéncia disso, disponibilizando o equipamento
para aumentar a producao realizada dentro do turno.

Para area como um todo, o resultado obtido foi visto de maneira positiva e
como aspiracdo as células da galvanizacdo, farparia e pregos, adotaram a
ferramenta em seus quatro passos iniciais atrelada com a metodologia do 5s e estédo
colhendo frutos destinados a disponibilidade dos equipamentos e aumento da
capacidade produtiva.

Portanto, com a aplicacdo da metodologia da manutencdo autbnoma,
seguindo os principios da TPM, tornou-se possivel a obtencdo do resultado de
aumento de disponibilidade e diminuicdo do tempo das interrup¢gdes operacionais e
de manutencdo além de realizar a padronizacdo dos procedimentos operacionais
que contribuem com a melhor gestdo de tempo e de recursos de manutencao,
permitido uma atuacdo mais robusta e assertiva, durante as manutencdes

preventivas.
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5 CONCLUSOES

O presente estudo enfatiza os resultados obtidos com a implementacdo da
metodologia da manutencdo autbnoma no setor de trefilacdo de uma usina
siderurgica. Através da manutencao autbnoma atrelada ao 5s, foi possivel aumentar
a disponibilidade dos equipamentos em uma casa de 6% e reduzir as interrupgoes
para intervencbes de manutencdo, resultando em ganhos significativos de
produtividade e eficiéncia operacional.

A realizacdo da manutencdo autdbnoma permitiu que o0s operadores
assumissem um papel mais ativo no processo de manutengcdo, tornando-se
responsaveis por identificar e solucionar problemas em seus proprios equipamentos.
Isso contribuiu para o desenvolvimento de uma cultura de manutencao preventiva,
em que a deteccdo precoce de problemas e a realizacdo de reparos rapidos se
tornaram rotina.

A metodologia de manutencdo autbnoma também permitiu a padronizagcédo
dos procedimentos de limpeza e inspecédo, tornando-os mais eficientes e eficazes.
Além disso, a metodologia incentivou a realizacdo de inspecfes gerais das
maquinas, o0 que contribuiu para a identificacdo de problemas antes que se
tornassem criticos.

A implementacao da ferramenta foi bem-sucedida devido a sua metodologia
estruturada, que envolveu a capacitacdo dos operadores e a definicdo de padrdes
claros de manutengdo preventiva, bem como a distribuicdo e frequéncia para a
realizacdo de atividades. A colaboracdo e o envolvimento dos operadores foram
fundamentais para o sucesso da implementacao, pois permitiram a realizacdo de
melhorias nos procedimentos de manutencdo e o desenvolvimento de uma cultura
de melhoria continua.

Em suma, a metodologia € uma abordagem eficaz para melhorar a
disponibilidade dos equipamentos e reduzir as interrupcdes para intervencdes de
manutenc¢ao acarretando numa melhor gestédo de manutengdes preventiva, atuando
em locais que ja foram indicados previamente. A sua implementacdo prospera exige
um compromisso forte por parte da empresa e dos operadores, além de uma
abordagem estruturada que envolve a capacitagcao dos operadores e a definicao de

padrdes claros de manutencéo preventiva.
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