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RESUMO

A concorréncia no ramo automobilistico vem crescendo cada vez mais nos
ultimos anos, sendo assim ha necessidade que as demais empresas invistam em seus
processos, garantindo a disponibilidade de seus equipamentos. Sendo assim, aplicam-se
0 método MPT que por sua vez tem como objetivo eliminar as perdas geradas ao longo
do processo, alcangando quebra zero dos equipamentos e maquinas. As manutencgdes de
lubrificacdo nas empresas sdo realizadas por terceiros, na maioria, com isso podemos
destacar a manutencdo auténoma, que € um dos pilares do MPT. Neste estudo,
exploramos um caso de implantacdo de préaticas de lubrificacdo em uma inddstria
multinacional que produz componentes metalicos para motores. Analisamos como uma
maior colaboracdo entre os setores de produgdo e manutencao pode ser promovida por
meio de uma mudanca cultural entre os operadores, incentivando-os a se envolver mais
com os equipamentos que operam. O objetivo € maximizar os indicadores de desempenho
relacionados a manutencao. Sendo assim a empresa permite que os colaboradores tenham
a autonomia de realizar algumas atividades de manutengdo nos equipamentos que eles
operam, que por sua vez destaca-se a lubrificacdo autbnoma que garante que a
lubrificacdo dos equipamentos seja realizada corretamente. A implantacdo do projeto
iniciou-se no ano de 2012 e estendeu-se para 0s demais setores da inddstria até os dias
atuais. Foi elaborado um método de lubrificacdo, onde nele hé o layout da maquina com
o0s pontos de lubrificacdo existentes naquele equipamento, para auxiliar os colaboradores
a executarem processo de lubrificacdo. Para o colaborador realizar um apontamento da
atividade realizada de lubrificagéo, foi criado um checklist digital, que por si foi uma
melhoria implementada, pois antigamente eram fisicos e por fim a confeccdo dos armarios
de lubrificacdo, onde comporta os lubrificantes e todos os itens necessarios, sendo:
almotolias, bomba de engraxar, galées de 6leo. Com a implantacdo do projeto da
lubrificacdo autdnoma, fez a empresa consequentemente obter um plano de lubrificacdo
mais estruturado ao mesmo tempo organizado, possibilitando a redugdo da manutencéo

corretiva.

Palavras-chave: Lubrificagdo autbnoma. Método de lubrificagdo. MPT



ABSTRACT

Competition in the automotive industry has been growing increasingly in recent
years, so there is a need for other companies to invest in their processes, guaranteeing the
availability of their equipment. This is why the MPT method is used, which aims to
eliminate the losses generated throughout the process, achieving zero breakdowns of
equipment and machines. Lubrication maintenance in most companies is carried out by
third parties, so we can highlight autonomous maintenance, which is one of the pillars of
TPM. In this study, we delve into a case of implementing lubrication practices in a
multinational industry that manufactures metal components for engines. We examine how
increased collaboration between production and maintenance departments can be fostered
through a cultural shift among operators, encouraging them to become more engaged with
the equipment they operate. The aim is to maximize maintenance-related performance
indicators. As such, the company allows employees the autonomy to carry out certain
maintenance activities on the equipment they operate, which in turn includes autonomous
lubrication, which ensures that the equipment is lubricated correctly. Implementation of
the project began in 2012 and has been extended to other sectors of the industry to this
day. A lubrication method was drawn up, in which the layout of the machine is shown
with the lubrication points on the equipment, to help employees carry out the lubrication
process. A digital checklist was created for the employee to note the lubrication activity
carried out, which was an improvement in itself, as in the past they were physical, and
finally, the lubrication cabinets were made, which hold the lubricants and all the necessary
items, including: oil dispensers, grease pumps and gallons of oil. With the implementation
of the autonomous lubrication project, the company consequently obtained a more
structured and organized lubrication plan, making it possible to reduce corrective

maintenance.

Keywords: Autonomous lubrication. Lubrication method. MPT
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1. INTRODUCAO

A competitividade na industria em geral tem aumentado cada vez mais, o que
torna o mercado cada vez mais competitivo. Nas indUstrias do setor automotivo ndo é diferente,
as empresas buscam cada vez mais melhorar a eficiéncia e diminuir perdas por producao, sejam
elas de matéria prima, de energia, de qualidade, de estoque, de médo de obra e de tempo de
producdo. Diante disso, as empresas buscam ferramentas e técnicas que trabalham em prol
desses objetivos. A participagdo da manutengédo se conecta diretamente com os objetivos de
diminuicdo das perdas e melhoria da eficiéncia dos processos produtivos e tem grande
significancia, uma vez que contribui com a reducdo das paradas ndo programadas, com o
aumento da disponibilidade e por fim, com 0 aumento da vida Util das maquinas. Nesse sentido,
uma das principais técnicas que as empresas aplicam é a TPM (Total Productive Maintenance)
(NAKAJIMA, 1989)

A técnica TPM ¢é uma abordagem sistematica de gestdo da manutencdo que visa
maximizar a eficiéncia dos equipamentos e envolve os funcionarios de uma organizagdo. A
metodologia foi desenvolvida no Japdo e tem como principais aspectos a manutencao
preventiva, inspecdes regulares, treinamento dos operadores, melhoria continua e envolvimento
de toda a organizacdo (NAKAJIMA, 1989).

Segundo Branco Filho (2008). A TPM é dividida em oito pilares que a sustentam. A
Manutencdo Auténoma € um dos principais pilares e, por isso, recebe um tratamento de maneira
peculiar, uma vez que as técnicas utilizadas nesta atividade tém uma importancia de grande
valor na TPM. Neste pilar, parte das atividades de manutencdo das maquinas sdo direcionadas
aos operadores, que contribuem para a conservagdo do equipamento no melhor estado possivel.
Entre as atividades que, com a implantacdo da manutencdo autbnoma passam a ser atribuidas
aos operadores, estd a lubrificagdo, que tem responsabilidade direta na vida util dos

equipamentos, pois evita o desgaste dos dispositivos.

O setor de manutencdo tem o papel central na implantagdo da técnica TPM, sendo

crucial para que tal técnica tenha éxito. As atividades do setor séo voltadas para o envolvimento
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e capacitacao dos operadores, fornecendo orienta¢des, compartilhando conhecimentos técnicos
e apoiando-0s na execucdo adequada das atividades (KARDEC; NASCIF, 2010)

A lubrificagdo autdbnoma, como ferramenta do pilar de Manutencdo Autbnoma, é
extremamente importante para a técnica TPM, visto que torna a conservacao e desempenho dos

equipamentos responsabilidade também da producao.

Neste trabalho, é abordado um estudo de caso da implantacéo da lubrificacdo em uma
industria multinacional, fabricante de componentes metalicos de motores. Discute-se a questdo
de uma maior colaboracdo entre producdo, através da mudanca cultural dos operadores,
tornando-os mais envolvidos com o0s equipamentos operados e, manutencdo, maximizando o

indicador de desempenho.

1.1.  Justificativa

Nos dias atuais, empresas de todos o0s setores enfrentam uma crescente presséo para
aprimorar sua produtividade e reduzir custos para se manterem competitivas no mercado. Para
gue isso aconteca, € essencial ter um plano de manutencdo, garantindo que as maquinas e
equipamentos estejam em boas condicdes.

As boas condi¢des do maquinério de uma empresa € um fator critico para manter a
satisfacdo do cliente e operagdes eficazes. Para garantir um desempenho consistente e evitar
potenciais quebras que poderiam resultar na produtividade, é essencial uma gestdo eficaz da
Manutencdo. Uma gestdo cuidadosa da Manutencdo ndo apenas reduz os custos relacionados a
reparos, mas também fortalece a imagem da empresa, assegurando que os clientes recebam
produtos ou servicos de alta qualidade de maneira confiavel e consistente.

A alternativa para garantir a manutencdo adequada dos equipamentos da empresa,
envolve a implantacdo de um plano de lubrificacdo apropriada, prolongando a vida atil dos
equipamentos. Ao estabelecer um programa de lubrificacdo bem gerenciado, a empresa pode

minimizar o risco de falhas mecéanicas e, assim, evitar paradas nao planejadas na producao.
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1.2. Objetivo Geral
O objetivo geral deste trabalho consiste em mostrar o procedimento de implantacéo da
lubrificacdo autdbnoma em um setor especifico de uma inddstria de autopecas, para reduzir o
nimero de ocorréncias de notas de manutencdo relacionadas a lubrificacdo devido a

deficiéncias no processo onde ocorre a lubrificagéo.

1.3. Objetivo Especificos

Os objetivos especificos existentes deste trabalho incluem:

. Apresentar a implantacdo do projeto em uma industria de autopegas;
. Apresentar os métodos de lubrificacdo e como utiliza-lo;

. Descrever a utilizacdo do checklist mencionado;

. Apresentar os postos de lubrificacao;

. Apresentar a utilizacdo dos Kambans dos postos de lubrificacao;

. Resultados ap6s implantacao;
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Manutencao Industrial

O termo manutencédo pode-se definir como "todas as agdes necessarias para manter um
item em um estado especificado ou para restaura-lo a esse estado”. Ou seja, a manutencgéo € o
processo de garantir que as maquinas, equipamentos e outros itens de producgdo estejam em
boas condi¢des de funcionamento, a fim de garantir a producdo continua e a qualidade do
produto (NAKAJIMA 1989).

Com o surgimento de novas tecnologias e mudancas na estratégia das empresas, a
manutencdo vem ganhando destaque no decorrer dos anos e assim se aperfeicoando. Como
resultado disso, tem-se o surgimento de ramificacfes dentro do setor, onde cada uma delas tem
uma maneira diferente para atuar nas solugdes que reduzem os problemas de maquinas paradas.
Para entender como a manutenc¢&o evoluiu ao longo do tempo, € preciso compreender como era
realizada em cada etapa em todas as décadas (DUFFUAA E RAOUF 2011).

No inicio do século XX, a manutencdo era vista como uma tarefa simples de reparo,
realizada quando um equipamento falhava ou quebrava. A evolugdo da manutencao ao longo
das décadas foi marcada por diversas mudancgas na maneira como as empresas gerenciam seus
ativos e equipamentos. Nesta época, as empresas confiavam principalmente em trabalhadores
habilidosos para consertar e manter seus equipamentos, e ndo havia muita énfase em

planejamento, prevencdo ou gerenciamento de ativos (DUFFUAA E RAOUF 2011).

Durante a Grande Depressdo nos anos 30, muitas empresas comegaram a adotar uma
abordagem mais estratégica para a manutencao, com o objetivo de maximizar a vida Gtil de seus
equipamentos e minimizar os custos de manutencdo. Nesta época, surgiram técnicas como a
manutencdo preventiva, que envolviam as realizacfes de inspecdes regulares e manutencéo

programada para evitar falhas e interrupgdes ndo planejadas (KELLY; HARRIS, 2014).

Segundo Mobley (2002), nos anos 60 e 70, houve uma maior énfase na confiabilidade
e disponibilidade dos equipamentos, impulsionada pelo rapido crescimento da industria de
petréleo e gas. Surgiram novas técnicas de manutencdo, como a manutencdo centrada em

confiabilidade (MCC), que se concentra em identificar e gerenciar riscos de falhas em
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equipamentos, e a Manutencdo Baseada em Condigdes (MBC), que envolve o monitoramento
continuo do desempenho do equipamento para prever falhas e programar a manutencéo de
forma mais eficiente. Na década de 70, foi desenvolvido o Total Productive Maintenance
(TPM) no Japdo, que € uma abordagem de manutencdo que busca a participacdo total dos
funcionarios de uma empresa para aumentar a eficiéncia dos equipamentos, reduzir falhas e

aumentar a seguranga no ambiente de trabalho.

Segundo Smith (2003), nos ultimos anos, a manutencdo evoluiu para se tornar uma
disciplina altamente estratégica e integrada, com uma ampla variedade de técnicas e abordagens
para garantir a operacdo confidvel e segura dos equipamentos. A manutencdo preditiva e a
manutencdo prescritiva, que usam dados e analises avancadas para prever e prevenir falhas em
equipamentos, tornaram-se cada vez mais populares. Além disso, a gestdo de ativos se tornou
uma parte fundamental da manutencdo, com empresas implementando sistemas de
gerenciamento de ativos para monitorar e otimizar o desempenho de seus ativos ao longo dos

anos.

Outra tendéncia importante na evolucdo da manutencdo é a crescente adocdo de
tecnologias digitais, como a Internet das Coisas e a Inteligéncia Artificial, para tornar a
manutencdo mais eficiente e previsivel. Essas tecnologias permitem a coleta de grandes
quantidades de dados em tempo real, que podem ser usados para prever falhas em equipamentos

e automatizar processos de manutencao.

2.2.  Modalidades e estratégias de manutencéo

Segundo Branco Filho (2008), existem diferentes tipos de manutencdo que
podem ser adotados na gestdo de equipamentos industriais. Cada tipo de manutencao possui
uma estratégia especifica que visa atender as necessidades da producéo e maximizar a vida util

dos equipamentos. Os tipos de manutencgéo serdo descritos a seguir.

2.2.1. Manutencao corretiva

A manutencdo corretiva € uma estratégia de manutencao reativa, ou seja, é
realizada apenas ap0s a ocorréncia de uma falha no equipamento. Essa abordagem tem como

objetivo principal restaurar o equipamento ao seu estado normal de funcionamento o mais
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rapido possivel e evitar maiores perturbacdes nos processos. Dentro da manutencao corretiva
tem-se ainda duas subdivisdes que sdo: ndo planejada e planejada. A manutencao corretiva ndo
planejada opera de forma aleatéria e inesperada na correcdo de uma falha que j& aconteceu ou,
na queda de desempenho do equipamento. Como trata-se de uma manutencdo de emergéncia,
este tipo de manutencdo tem como consequéncia altos custos, ja que, a parada de um
equipamento de modo inesperado pode afetar varios processos que vém posteriormente a ele,
(KARDEC; NASCIF, 2010)

Kardec e Nascif (2010), diferente da manutencao ndo planejada, se referem a planejada
como a que ndo ocorre de maneira eventual e opera de acordo com as decisdes gerenciais,
podendo ser diretamente na falha ou apenas nas corre¢des devido a um desempenho inferior ao

desejado.

Para Amaral Junior (2012), este tipo de manutencdo permite maior qualidade e
agilidade, visto que se tem um tempo entre se detectar uma falha e a sua confirmacéo,
proporcionando um maior tempo para a realizagdo de uma intervencéo planejada. De maneira
comparativa, uma manutencdo corretiva planejada permite acbes mais rapidas e precisas,

obtendo-se assim, menores custos do que manutencgdes corretivas nao planejadas.

2.2.2. Manutencao Preventiva

A manutencao preventiva € uma estratégia de manutencado proativa, realizada de forma
programada, antes que ocorram falhas. O objetivo é evitar a ocorréncia de falhas nos
equipamentos. A manutencédo preventiva pode ser realizada de forma sistemética, com base em
um cronograma pré-definido, ou de forma condicional, com base em intervalos de tempo
definidos (KARDEC; NASCIF, 2010).

Os fabricantes de equipamentos nem sempre fornecem dados precisos para a ado¢do nos
planos de manutencdo preventiva, além do que as condi¢cGes operacionais e ambientais
influenciam muito na expectativa de degradacdo dos equipamentos, na definicdo de
periodicidade e na substituicdo segundo Kardec e Nascif (2010). Assim, deve ser estipulada
para cada instalacdo ou processos similares operando também em condi¢des similares. Isso leva

a existéncia de duas situagdes distintas na fase inicial de operacao:

1)  Ocorréncia de falhas antes das atuacfes programadas pelo time de manutencao;
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2) Abertura do equipamento/reposicao de componentes prematuramente.

Segundo Kardec e Nascif (2010), os seguintes fatores devem ser levados em

consideracdo para adocao de uma politica de manutencgéo preventiva:

. quando néo é possivel a manutencéo preditiva;
. aspectos relacionados com a seguranca pessoal ou da instalacdo, que tornam

necessaria a intervencdo, normalmente para substituicdo de componentes;

. por oportunidade em equipamentos criticos de dificil liberacdo operacional;
. riscos de agressdo ao meio ambiente;
. em sistemas complexos e/ou de operacdo continua. EX. petroquimica,

siderurgica, industria automobilistica, etc.

A manutencao preventiva sera tanto mais conveniente quanto maior for a simplicidade
na reposicdo; quantos mais altos forem os custos de falhas; quanto mais falhas prejudicarem a
producdo; e quanto maiores forem as implicagOes das falhas na seguranca pessoal e operacional
(KARDEC; NASCIF, 2010).

Entretanto, a manutencao preventiva proporciona a retirada do equipamento ou sistema
de operacdo para a execucdo dos servicos programados, afirma Kardec e Nascif (2010). Assim,
possiveis questionamentos a politica de manutencdo preventiva sao levantados em
equipamentos, sistemas ou plantas onde o conjunto de fatores ndo seja suficientemente forte ou
claro em prol dessa politica. Outro ponto negativo em relagdo a manutencdo preventiva € a

introducdo de defeitos ndo existentes no equipamento devido a:

1) falha humana;

2) falha de sobressalentes;

3) contaminac0es introduzidas no sistema de 6leo;
4) danos durante partidas e paradas;

5) falhas dos Procedimentos de Manutengéo.

2.2.3. Manutencao Preditiva

Branco Filho, (2008) afirma que a manutencao preditiva tem como objetivo de realizar
um monitoramento e/ou acompanhamento das condi¢fes de um sistema, de seus parametros
operacionais e de seu eventual desgaste, sendo realizada através de medic¢Ges ou inspecdes que

ndo venham a interferir na operacdo do sistema, destaca que as empresas tratam este tipo de
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manuten¢do como uma “ciéncia avangada”, com equipes multidisciplinares especificas para

cuidar apenas da manutencao preditiva, também afirma (XENOS 1998).

Ainda segundo Branco Filho (2008) o monitoramento realizado pela manutencao
preditiva € uma grande estratégia nas empresas que possuem altos custos para ocorréncia de
falhas. Entretanto, € importante ressaltar o alto investimento de implementagéo deste tipo de
monitoramento e, dessa forma, as empresas devem se atentar aos equipamentos para 0s quais
serdo utilizados no processo da manutencao, uma vez que se torna inviavel a aplicacdo em toda
a planta fabril (Rodrigues, Ferrarin e Olesko, 2013). Portanto, os equipamentos devem ser
escolhidos conforme seu impacto para a producédo, além de seu desempenho para a empresa
(ALMEIDA, 2008).

Kardec e Nascif (2010) citam que para que a manutencdo preditiva seja

realizada, ha algumas condic@es basicas:

. 0 equipamento, o sistema ou a instalacdo devem permitir algum tipo de
monitoramento/medic&o;

. as falhas devem ser oriundas de causas que possam ser monitoradas e ter sua
progressdo acompanhada;

. seja estabelecido um programa de acompanhamento, analise e diagnostico

sistematizado.

2.2.4. Manutencao de melhorias ou Engenharia de manutencao

Para Kardec e Nascif (2010), a “Engenharia de Manutengdo ¢ a segunda quebra de
paradigma na manutencéo e a sua pratica significa uma mudanga cultural no setor”, sendo uma
estratégia de manutencdo proativa que visa aperfeicoar o desempenho dos equipamentos por
meio de implementacdo de melhorias continuas e mudancas na rotina das atividades da area de

manutencao.

A aplicacdo da engenharia de manutencdo implica na analise e proposta de melhorias,
utilizando os dados que o sistema de preditiva colhe e armazena, ou seja, a engenharia de
manutencdo utiliza dados adquiridos pela manutencdo. A partir disso, consegue aumentar a
confiabilidade, disponibilidade, manutenibilidade e seguranca; eliminar problemas cronicos e

solucionar problemas tecnoldgicos; melhorar a capacitagdo pessoal e gerir materiais e
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sobressalentes; dar suporte a execucao e fazer analise de falhas; elaborar planos de manutencéo,

acompanhar indicadores e zelar pela documentagéo técnica. (KARDEC E NASCIF 2010)
Conforme Lima (2000), a manutencéo por melhoria é aplicada nos seguintes casos:

i Quando a vida util do equipamento é curta, com alta frequéncia de falhas e alto
custo de manutencéo;

ii. Quando o tempo de reparo € elevado e ha possibilidade de propagacédo da falha.

A Figura 1 nos mostra a diferenca dos tipos de manutencdo existentes e como a

engenharia de manutencdo se posiciona em meio a elas.

Figura 1 — Tipos de manutengéo
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Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2010)
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2.2.5. Origem da TPM

Segundo Kardec, Nascif (2010) a TPM teve origem no Japdo, nas décadas de 1950 e
1960. Foi desenvolvida por Seiichi Nakajima na empresa Nippondenso, que mais tarde se
tornou parte do Grupo Toyota. O objetivo inicial da TPM era enfrentar os desafios de
manutencdo que surgiram durante a implementacgéo do Sistema Toyota de Producéo e viabilizar
o0 sistema Just in Time, através da melhoria da confiabilidade dos equipamentos (JIPM, 2008).
Nakajima percebeu que a manutengdo tradicional, que enfatizava reparos e manutencdo
corretiva, ndo era adequada para atingir os altos niveis de produtividade e qualidade exigidos
pela filosofia Lean da Toyota.

O conceito de TPM foi apresentado pela primeira vez em um simpoésio em 1961,
organizado pelo Instituto de Manutencdo do Japdo, e a partir desse momento ganhou
reconhecimento e se espalhou rapidamente no pais, sendo adotado por varias industrias. Nos
anos seguintes, a TPM foi aprimorada e refinada, e sua implementacdo bem-sucedida em
empresas japonesas serviu como exemplo para organizagdes ao redor do mundo, a partir de
1980, de acordo com (KARDEC; NASCIF, 2010).

Conforme Branco Filho (2008), a TPM é considerada uma das principais abordagens de
gestdo da manutencdo e continua a evoluir para se adaptar aos novos desafios e demandas da
industria. Sua origem no Japdo e sua ampla aplicacdo em diferentes setores evidenciam a
importancia e os beneficios que a TPM oferece para a maximizacao do desempenho operacional
e a busca pela exceléncia na producdo. Uma das principais evolucdes € a integracdo com outras
abordagens e conceitos de gestdo, como por exemplo o Lean Manufacturing, onde busca
eliminar desperdicios e reduzir tempos de parada, integrando os principios Lean a gestdo da
manutencdo e também ao Six Sigma, visando a melhoria continua e a reducéo de defeitos e

variag0es nos processos.

2.2.6. Manutenc¢éo Produtiva Total

Muito além de uma iniciativa da manutencéo e um programa de melhorias, a TPM pode
ser considerada uma abordagem operacional estratégica e que envolve toda organizacéo de uma

empresa, em toda escala hierarquica.

Para Branco Filho (2008), a TPM é um sistema de organizacdo de trabalho onde o

operador do equipamento ou maquina é de total responsabilidade por parte das atividades de
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manutencdo, que podem ser: (i) limpezas, (ii) lubrificacdes, (iii) ajuste e troca de ferramentas;

(iv) pequenos reparos; e (v) verificagdes e inspecdes visuais.

A letra “T” (Total) apresenta trés significados. (i) Refere-se ao rendimento total das
maquinas, proveniente da maximizagdo do rendimento operacional das mesmas; (ii) sistema
total, proveniente do enfoque global dos envolvidos, ou seja, engenharia, producdo e
manutencdo e; (iii) participacdo de todos. De forma geral, o objetivo € criar uma cultura
organizacional em que todos estejam comprometidos com a exceléncia operacional e a
maximizacdo do valor agregado (NAKAJIMA, 1989).

A letra “P” (Productive) destaca o objetivo principal da TPM, que é aumentar da
produtividade dos equipamentos e processos de producdo. Isso € alcangado por meio da
eliminacdo de perdas, reducdo de tempos de paradas ndo planejadas, melhoria da eficiéncia

geral dos equipamentos e maximizacdo do tempo de atividade.

Por fim, “M” (Maintenance) reflete alteracdo e ampliacdo do conceito de manutencao
com o objetivo de consertar 0 que quebrou para o conceito de conservar 0s equipamentos como
novos; assim como, conservar o nivel maximo do volume de producéo. No contexto da TPM,
a manutencao vai além da simples correcédo de falhas, abrangendo ac6es preventivas e proativas
para evitar falhas e melhorar a confiabilidade dos equipamentos (BARBOSA, 2018).

Dentro dessa abordagem, reconhece-se o papel fundamental e central dos operadores. A
TPM, que busca a eficiéncia e melhoria continua, deve contar com o comprometimento dos
operadores para 0 atingimento desses objetivos, que, por sua vez, contam com incentivos para
tal. Eles sdo encorajados a adotar uma mentalidade de trabalho em equipe, resiliéncia e
responsabilidade na busca desses objetivos. O advento da TPM trouxe consigo a expressao “da
minha maquina cuido eu”. Essa afirmagdo sugere que os funcionarios terdo maior autonomia

ao desempenharem suas atividades (VERRI 1995).

Segundo Silva et al. (2013), o trabalho de manutengéo dos processos produtivos se torna
uma responsabilidade de todos os colaboradores, independentemente de sua posicao hierarquica
dentro da empresa e a participacao dos operadores € particularmente enfatizada, pois ninguém
melhor que eles para desvendar os detalhes que ndo séo percebidos pelos mantenedores. A
chave para o sucesso dessa abordagem esta em incutir nas pessoas 0 sentimento de propriedade

e responsabilidade, desde o operador do equipamento até a alta direcdo da empresa. Isso implica
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em evitar falhas por meio da qualificacdo e fornecimento de recursos adequados aos
colaboradores (BARBOSA, 2018).

De forma geral, o objetivo da TPM € a maximizacéo da eficiéncia dos equipamentos e
dos processos de producdo, garantindo a disponibilidade, confiabilidade e desempenho
adequados dos ativos fisicos da organizacdo. A TPM busca o envolvimento de todos os
colaboradores a fim de eliminar perdas e melhorar continuamente o desempenho operacional.
Ao atingir esses objetivos, as organizac6es podem alcancar maior produtividade, qualidade e

competitividade no mercado.

2.2.6.1. Os Pilares da TPM

Segundo Nakajima (1989), a TPM estruturou-se em cinco pilares, estabelecidos como
basicos para sustentacdo ao desenvolvimento da abordagem. O Instituto Japonés de
Manutencdo de Plantas ou Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) introduziu mais trés
pilares aos cinco anteriormente estabelecidos por Nakajima (1989), com o objetivo de alavancar

a TPM nas empresas, conforme Souza (2004). A Figura 2 representa os 8 pilares da TPM.

Figura 2 — Pilares da TPM
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Os pilares da TPM sdo elementos-chave que sustentam a implementacdo bem-sucedida
dessa abordagem. Todos estes pilares estdo interligados e s&o complementares e cada um deles
desempenha um papel importante diante dos objetivos da TPM.

Embora ndo seja oficialmente um pilar da TPM, o 5S € frequentemente associado a essa
abordagem e é amplamente adotado como parte de seu processo de implantagdo. A filosofia 5S
é considerada uma etapa preliminar e uma base importante para a implementacdo bem-sucedida
dos oito pilares da TPM (BARBOSA 2018).

A seguir serdo descritos os oito pilares do TPM, com maior énfase no pilar de

manutencao autdbnoma.

1) Melhoria Especifica

Nakajima (1989), descreve gue o pilar de Melhoria Especifica tem como objetivo dentro
da TPM melhorar continuamente 0s processos, equipamentos e métodos de trabalho. A TPM
se baseia na filosofia japonesa de melhoria continua, que busca eliminar desperdicios, otimizar
o desempenho e aumentar a eficiéncia operacional. O conceito de Melhoria Especifica utiliza
ferramentas e técnicas de melhoria continua, como Kaizen, Ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act),
analise de causa-raiz, Diagrama de Ishikawa, 5 Porqués e outros para identificar oportunidades
de aprimoramento e implementar solucdes efetivas. O pilar de Melhoria Especifica incentiva a
participacao de todos os colaboradores pela busca constante por eficiéncia e qualidade através

do compartilhamento de conhecimento.

Além dos ganhos relacionados a produtividade e custos, a implementacdo deste pilar
pode promover uma maior flexibilidade dos processos e também uma maior satisfacdo dos

funcionaérios.

2) Manutencédo Autbnoma

A Manutencdo Autdbnoma é um dos pilares mais importantes da TPM e de melhor
aplicacdo, aléem de ser um dos pilares mais complexos da filosofia de melhoria continua
aplicada na manutencdo. Este pilar implica na participacdo de todas as areas envolvidas no
processo produtivo nas atividades da manutencdo, abrangendo todos os colaboradores da

empresa em busca da melhoria continua. Sua eficacia depende de outros pilares da TPM, como
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da Manutencao Planejada, possuindo alta sinergia com praticas da manufatura enxuta, como o
Kaizen, 5S e trabalho padronizado (TONDATO, 2004).

O pilar da Manutencdo Autdnoma se concentra na transferéncia gradual da
responsabilidade pela manutencdo dos equipamentos, dos departamentos de manutencdo para
o0s operadores que utilizam esses equipamentos diariamente, atraves da capacitacdo deles para
realizar atividades basicas de manutencdo, como inspecdo, limpeza, lubrificacdo e aperto de
parafusos. O objetivo € criar um ambiente em que o0s operadores possam detectar problemas em
seus equipamentos e tomar medidas imediatas para prevenir a ocorréncia de falhas, aumentando
a confiabilidade e a disponibilidade dos equipamentos. Os principais objetivos da manutencgéo
autdbnoma sao: restaurar as condicdes basicas dos equipamentos; evitar a degradacdo acelerada;

definir e realizar os ciclos de manutencao (SUZUKI 1993).

A Manuten¢do Autdnoma carrega o conceito de que o operador é qguem mais conhece 0
processo, tornando-se responsavel pelo equipamento, como afirma a emblematica frase da

manutengdo auténoma “Da minha maquina cuido eu!” (TONDATO, 2004).

Para Nakajima (1989), a consolidacdo da Manutengdo Voluntéria ou Autdnoma passa
por sete passos, que devem ser dominados perfeitamente. S&o eles:

1) Primeiro Passo — Limpeza inicial - A limpeza inicial proporciona uma maior
solidez para o desenvolvimento de rotinas de manutencdo autbnoma. Ela tem como objetivo
eliminar a sujeira, detritos e residuos acumulados nos equipamentos, proporcionando um
ambiente limpo e adequado para a realizacdo das atividades de manutencdo. Através da
limpeza, o operador passaré a conhecer melhor os detalhes da maquina.

2) Segundo Passo — Eliminacdo de locais de dificil acesso - Busca identificar e
tomar medidas para eliminar ou minimizar obstaculos que dificultam a execucao das atividades
de manutencdo auténoma e eliminar fontes de sujeitas que dificultem a limpeza e exijam
menores intervalos de lubrificacdo. Ao se cumprir esse passo, 0s operadores poderéo realizar
suas atividades com um menor tempo e maior seguranca.

3) Terceiro Passo — Elaboracdo de padrdes de limpeza e de lubrificagdo - Os
padrdes séo diretrizes estabelecidas para garantir que as atividades de limpeza e lubrificacéo
sejam realizadas de maneira consistente, eficaz e que garantam a qualidade de lubrificacdo dos

equipamentos.
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4) Quarto Passo — Inspecéo geral - Neste passo, 0s colaboradores sdo treinados a
fim de executar inspecdes nos equipamentos que identifiguem eventuais anomalias. Com a
identificacdo de problemas de forma precoce, é possivel tomar medidas para evitar avarias
graves.

5) Quinto Passo — Inspecdo voluntaria ou autbnoma - Os colaboradores realizam
inspecdes de rotina com padrdes definidos pela equipe, considerando pontos de inspecéo,
critérios a serem seguidos, substituicdo, normas para desmontagens etc. Com as inspecdes
realizadas, sdo identificados eventuais desvios e criadas acGes para solucdo dos respectivos
desvios.

6) Sexto Passo — Organizacao e gerenciamento do local de trabalho - Busca-se criar
um ambiente de trabalho limpo, seguro e eficiente, que facilite as atividades de manutengdo do
operador. Além disso, a conduta do colaborador quanto ao apontamento de situacbes e
necessidades de aprimoramento devem ser discutidas.

7) Sétimo Passo — Consolidacéo e autocontrole - Busca-se consolidar as praticas de
manutencdo autdbnoma implementadas até o momento e desenvolver a capacidade de
autocontrole por parte dos operadores, através de capacitacdo e desenvolvimento intelectual
que proporcionem a continuidade e eficacia das atividades, além dos sentimentos de dono e do

espirito de melhoria continua.

3) Manutencéo Planejada

A Manutencdo Planejada envolve a gestdo proativa e sistematica das atividades
relacionada a manutencdo e desempenha um papel crucial na otimizacdo da eficiéncia e
confiabilidade dos equipamentos, conforme (NAKAJIMA 1989).

Segundo Kardec, Nascif (2010) a partir de analises de falhas, historico de equipamentos
e dados de desempenho, a Manutencdo Planejada estabelece e implementa planos de
manutengdo, sendo preventiva e preditiva, a fim de maximizar a disponibilidade dos
equipamentos, minimizando paradas ndo programadas e evitando falhas, além de otimizar a
programacgdo das atividades de manutencdo e garantir a disponibilidade dos recursos
necessarios. Esse pilar requer uma forte colaboragdo entre as equipes de producdo e

manutencdo, a fim de identificar as prioridades e otimizar os recursos disponiveis. De forma
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simplificada, o objetivo é substituir a manutencdo corretiva emergencial (reativa) por uma

abordagem mais proativa.

Nakajima (1989) prop6e que para uma implementacéo eficaz da Manutencao Planejada,

é importante o envolvimento e o cumprimento de todas etapas, a seguir descritas:

e Identificar os equipamentos mais importantes e criticos para o processo de producdo. Estes
equipamentos requerem uma atencao especial em termos de manutencéo;

e Coletar e analisar dados histéricos de manutencdo, como histérico de falhas, tempo de
atividade, tempo médio entre falhas (Mean Time Between Failures - MTBF), tempo médio
de reparo (Mean Time To Repair - MTTR), entre outros. Esses dados ajudam a identificar
padrdes e tendéncias de falhas e orientam na elaboracdo de planos de manutencao;

e Elaborar planos de manutengédo preditiva e por fim preventivo para cada equipamento
critico. Esses planos podem incluir atividades como inspecdes periddicas, lubrificacéo,
ajustes, trocas de pecas, monitoramento de condicdes, entre outros;

e Programar e agendar as atividades de manutencéo planejada enfatizando a disponibilidade
de recursos, minimizando o impacto na producdo. Nesta etapa, é importante a sinergia
entre manutencdo e producao;

e Realizar o acompanhamento continuo das atividades de manutencdo planejada, registrar
os resultados e analisar os dados coletados. I1sso permite a identificacdo de melhorias nos

planos de manutencdo, ajustes nos intervalos de manutencéo e otimizacao das atividades.

Com a implementacdo corretamente estruturada deste pilar, é possivel, além de reduzir
0 tempo de paradas ndo planejadas e aumentar a disponibilidade dos equipamentos, prolongar
a vida util dos ativos e melhorar a eficiéncia global da produg&o, segundo (NAKAJIMA 1989).

4) Educacéo e Treinamento

O pilar da Educacdo e Treinamento, de acordo com Carrijo Lima (2008), reconhece a
importancia do conhecimento e da capacitacdo dos colaboradores na implementacdo bem-
sucedida da TPM, enfatizando a necessidade de oferecer treinamento adequado para todos os
niveis da organizacdo, de forma que sejam desenvolvidas competéncias técnicas e
comportamentais dos colaboradores como um meio de alcancar os objetivos de melhoria

continua. Ele se baseia na ideia de que a educacao e o treinamento adequados sdo essenciais
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para criar uma equipe qualificada e motivada, capaz de identificar problemas, implementar

solugdes eficazes e operar 0s equipamentos de forma eficiente.

Suzuki (1994) afirma que para uma implementagédo efetiva do pilar, € importante o
cumprimento de algumas etapas, comecando pela identificacdo das necessidades de
treinamento, por meio de uma analise das habilidades, conhecimentos e competéncias
necessarias para cada funcéo e atividade na organizacéo, e quais necessitam de aprimoramento.
Com as necessidades identificadas, inicia-se a etapa de desenvolvimento através de programas
de treinamento que abordem essas competéncias ja identificadas. Os treinamentos podem ser
de habilidades técnicas, especificos para as tarefas e atividades desempenhadas pelos
colaboradores, como por exemplo a manutencdo de equipamentos, operacdo de maquinas,
leitura de diagramas elétricos, analise de falhas, entre outras, ou de habilidades
comportamentais, onde sdo desenvolvidos habilidades como trabalho em equipe, comunicagéo
eficaz, resolucdo de problemas, lideranca, gestdo do tempo, entre outras competéncias que
ajudam os colaboradores a desempenhar suas funcdes de forma eficiente e contribuir para a
melhoria continua. Ao fim dos treinamentos e também de forma periddica, é importante a
avaliacdo de resultados para medir a eficacia dos treinamentos oferecidos, com o objetivo de
verificar a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos no trabalho e identificar areas que
necessitam de mais aprimoramento. Essas avaliacGes ajudam a garantir que os treinamentos

estejam atendendo as necessidades da organizacdo e dos colaboradores.

Carrijo Lima (2008) ressalta neste pilar que o treinamento deve ser continuo, ou seja,
nédo deve ser considerado uma atividade pontual. Portanto, deve-se oferecer oportunidades de
aprendizagem ao longo do tempo, por meio de programas de treinamento periodicos,
reciclagens, atualizacdes técnicas e acompanhamento individualizado para garantir que os
funcionarios mantenham suas habilidades atualizadas e estejam preparados para enfrentar

novos desafios.

5) Controle Inicial

Nakajima (1989), define o pilar de Controle Inicial tem como objetivo estabelecer
padrdes e procedimentos claros para a operacgao dos equipamentos, visando garantir uma partida
suave, estavel e eficiente. Dessa forma, € necessarios processos de operacdo bem definidos,

com instrugdes precisas, treinamento adequado e monitoramento constante.
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Prado Filho e Ribeiro (2013) destacam no processo de implementacdo do Controle
Inicial a eficacia e envolvimento, definindo procedimentos detalhados para a partida, operagdo
e parada dos equipamentos, aliado aos procedimentos de segurancga necessarios. Em muitos
casos sdo desenvolvidas as instrucdes de trabalho, que descrevem concisamente 0s passos
necessarios para a operagdo adequada dos equipamentos. Com os procedimentos elaborados, é
necessario a realizacdo, quando necessario, de treinamentos adequados aos operadores,
capacitando-os a entender e seguir 0s procedimentos de operacdo. Por fim, tem-se o
monitoramento e auditoria de forma regular, que busca verificar a conformidade com o0s
procedimentos estabelecidos, além de identificar ndo conformidades em relacdo aos padrbes

estabelecidos e fornecer feedback aos operadores e realizar melhorias continuas.

Segundo Pereira (2009) ao implementar o pilar de Controle Inicial, a empresa busca
garantir que os equipamentos sejam operados de forma correta desde o inicio, evitando desgaste
excessivo, falhas prematuras e perdas de desempenho, dando um passo a mais para a busca da

exceléncia operacional.

6) Manutencdo da Qualidade

O pilar de Manutencdo da Qualidade, para Carrijo Lima (2008), tem como principal
objetivo a garantia da qualidade dos produtos ou servi¢os por meio da prevencao de defeitos e
falhas nos equipamentos e processos. Neste pilar é reconhecida a importancia da qualidade para
a satisfacdo dos clientes, competitividade da empresa e eficiéncia dos processos. Ele busca
estabelecer praticas e procedimentos que assegurem a conformidade com os padrdes de

qualidade estabelecidos, evitando a ocorréncia de defeitos, retrabalhos e desperdicios.

Entre as etapas englobadas neste pilar segundo Prado Filho e Ribeiro (2013) estéo,
inicialmente, a definicdo de padrdes de qualidade que atendam as especificacdes dos produtos
ou servicos, considerando as expectativas e requisitos dos clientes. Estes padrdes sdo
referéncias para o desenvolvimento dos produtos e avaliacdo da qualidade dos mesmos. Pratica-
se também a etapa de prevencdo de defeitos, por meio da implementacdo de medidas
preventivas que evitam a ocorréncia de defeitos nos produtos ou servigos. 1sso pode envolver a
andlise de falhas passadas, a identificacdo das causas-raiz dos problemas e a implementacédo de
acOes corretivas para eliminar as fontes de defeitos, além de técnicas estatisticas que monitoram

e controlam a variabilidade dos processos e monitoramento e inspegdes.
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Para que seja garantida a qualidade em todas etapas, sdo realizados treinamentos aos
colaboradores em conceitos de qualidade, técnicas de inspecdo, métodos de controle de
qualidade e resolucdo de problemas, que agregam ao conceito de cultura com foco em
qualidade, onde os funcionarios passam a ter consciéncia da importancia dos padrdes

necessarios.

Ao implementar préaticas e procedimentos voltados para a prevencao de defeitos, Carrijo
Lima (2008) afirma que a empresa € capaz de entregar produtos de alta qualidade, aumentar a

satisfagcdo do cliente e obter vantagem competitiva no mercado.

7) Administracio

Segundo Nakajima (1989) este pilar tem como foco o fornecimento, suporte e
estruturacdo organizacional necessaria para o sucesso da implementacéo e sustentacdo da TPM
em toda a empresa. Para isto, este pilar busca o estabelecimento de metas e objetivos claros
para a implementacdo da abordagem, a definicdo de estratégias e planos de acdo, alocacdo de
recursos adequados, criacdo de equipes multidisciplinares e a definicdo de responsabilidades e
papéis dentro da organizagdo. Para que se tenha sucesso, sdo desenvolvidos os sistemas de
medicdo, relatdrios e analises que permitam monitorar o desempenho do TPM e identificar
areas de melhoria, através de analises criticas, avaliacfes de desempenho e ajustes nos planos

e estratégias conforme necessarios.

Para Nakajima (1989) ¢é de responsabilidade da Administracdo da TPM a participacao
na mudanca significativa na cultura e nas praticas de trabalho da organizacdo, quando
implementado a TPM, promovendo a conscientiza¢do, o0 engajamento e a participacdo de todos
os funcionarios através da disseminacdo de informacdes de forma eficaz, além de treinamentos
adequados para os funcionarios em todos os niveis, de forma a capacitar e desenvolver as

habilidades necessarias para a implementacéo e pratica efetiva do projeto.

8) Seguranca, Saude e Meio Ambiente

Este pilar, segundo Carrijo (2008), se concentra na promoc¢do de um ambiente de
trabalho seguro, sauddvel e ambientalmente responsavel, garantindo a protecdo dos
funcionarios, a preservacdo do meio ambiente e o cumprimento das regulamentacfes legais

aplicaveis.
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Neste pilar, conforme Carrijo Lima (2008), sdo abrangidas as areas de seguranca
ocupacional, que visa a promogéo de um ambiente de trabalho seguro, que garanta a protegéo
dos funcionérios, bem como a preservacdo do meio ambiente e o cumprimento das
regulamentacdes legais aplicaveis, e ainda a saude ocupacional, onde o foco é garantir que 0s
funcionarios estejam protegidos contra riscos a saude relacionados ao ambiente de trabalho,
como exposi¢do a produtos quimicos, ruido excessivo, poeira, entre outros. Além disso, é
importante oferecer programas de salde preventiva, exames médicos regulares e promover a
conscientizacdo sobre boas praticas de saude. Por fim, tem-se a responsabilidade com
a minimizacdo do impacto ambiental das operacdes da empresa, atraves da adocdo de praticas
sustentaveis. 1sso inclui a redugdo do consumo de energia e recursos naturais, a gestdo adequada
de residuos, a prevencao da poluicdo, a conformidade com as leis ambientais e a promocao da

conscientizacdo ambiental entre os funcionarios.

Suzuki (1994) enfatiza a importancia da busca constante pela promocéo e a integragao
das praticas de SSMA (Saude, Seguranca e Meio Ambiente) nas operac@es diarias, incentivando
a participacdo ativa de todos os colaboradores na criacdo de um ambiente de trabalho saudavel,
seguro e ecologicamente consciente. I1sso envolve a realizacdo de treinamentos, campanhas de
sensibilizacdo, comunicacdo regular sobre préaticas seguras, estabelecimento de comités de

SSMA e a cria¢do de uma cultura de responsabilidade compartilhada.

2.3.  Lubrificacdo e Lubrificantes

De acordo com o Carreteiro e Belmiro (2008), A lubrificacdo é o processo de aplicacéo
de um lubrificante entre duas superficies em contato, reduzindo o atrito e o desgaste das
maquinas e equipamentos. Para Belinelli (2011), esse método previne danos prematuros,
aumentando a durabilidade dos componentes mecanicos, e € uma pratica de manutencgéo antiga

e eficaz.

A lubrificacdo também deve ser executada de forma a garantir a limpeza dos fluidos
utilizados, evitando a presenga de impurezas que possam causar danos aos componentes do
sistema. Essa precaucdo é essencial para evitar gastos e atrasos desnecessarios na manutencao,
além de preservar o funcionamento adequado dos equipamentos, conforme mencionado por
(LLEWELLYN 2011).
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Os sistemas ou mecanismos de lubrificacdo sdo selecionados de acordo com as
necessidades de cada equipamento. Podem ser escolhidos com base em critérios como aumento
de eficiéncia, extensdo da vida (til, quantidade adequada de lubrificante e aplicacdo correta
para evitar excessos, sempre visando a operacao eficaz e a reducéo de falhas. Alguns exemplos
comuns de dispositivos de lubrificacdo incluem sistemas de lubrificacdo a 6leo, sistemas de
lubrificagdo a graxa, lubrificadores mecénicos, lubrificadores hidrostaticos e sistemas
centralizados de lubrificagdo por névoa, de acordo com (CARRETEIRO E BELMIRO 2008).

Ao selecionar o tipo de lubrificante, é essencial levar em conta as caracteristicas
especificas de cada mecanismo. Isso se deve a existéncia de lubrificantes liquidos e solidos, e
em algumas situacdes, um dos tipos pode nao proporcionar o desempenho desejado conforme
a aplicacéo, como é mencionado, segundo (CARRETEIRO E BELMIRO 2008).

2.3.1. Tipos de lubrificantes e suas propriedades

Afirma-se Carreteiro e Belmiro (2008), que diversos fluidos e até certos solidos podem
funcionar como lubrificantes. No entanto, a eficacia de um lubrificante s6 € comprovada quando
demonstra bom desempenho em diferentes aplicagdes de campo. Em diferentes contextos, para
Laranja, Aguiar e Sobrinho (2012), os lubrificantes geralmente sdo utilizados na forma de
graxas e Oleos derivados do petrdleo. A viscosidade desses lubrificantes varia conforme a
temperatura em que sdo aplicados.

As graxas sdo materiais sélidos e semi-solidos providos de 6leo juntamente com um
espessante, no caso sabdo, que da a consisténcia necessaria (TEXACO, 1994).

Para Hissa (1991), a graxa trata-se de um lubrificante mais complexo que o 6leo, pois
envolve fatores e consideracdes de aplicacdo, para que se obtenha de uma forma satisfatoria o
resultado na aplicacdo determinada. Além disso “os lubrificantes solidos devem possuir forte
aderéncia a metais, pequena resisténcia ao cisalhamento, estabilidade em altas temperaturas,
ser quimicamente inertes e ter elevado coeficiente de transmissao de calor” (CARRETEIRO E
BELMIRO 2008).

Para selecionar graxas para um rolamento, por exemplo, alguns fatores devem ser
analisados, como: velocidade de rotacdo, temperatura de servigo, coeficiente de carga e
condicdo do lubrificante. J& os dleos lubrificantes sdo fluidos que tem a funcdo de lubrificar
componentes e sistemas mecanicos e podem ser dos tipos: minerais, graxos, compostos e
sintéticos (PEREIRA; BRITO, 2002).
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Segundo Carreteiro e Belmiro (2008), os Oleos dependem de uma propriedade
fundamental para sua escolha, a viscosidade, de acordo com. O fator de viscosidade de um 6leo
deve ser adequado ao seu trabalho especifico, fazendo com que o lubrificante escolhido tenha
um bom rendimento na sua aplicacdo, conforme Hissa (1991).

Shigley, Mischke e Budynas (2005) indica que a viscosidade de um fluido é a
propriedade que determina a sua resisténcia ao cisalhamento. Além disso, afirmam que a
escolha adequada do fluido por essa propriedade fara com que o rendimento final seja
satisfatorio ou ndo. Para medir essa propriedade usa-se o instrumento recomendado pela norma
ASME (American Society of Mechanical Engineers), o viscosimetro.

Para promover o rendimento funcional dos lubrificantes, tanto as graxas como os 6leos
podem ter adicionados na sua composicdo quimica aditivos de variadas caracteristicas,
dependendo do fator a ser controlado conforme (LARANJA, AGUIAR E SOBRINHO 2012).

A tabela 1 a seguir mostra os tipos de aditivos existentes e suas funcgdes:

Tabela 1- Tipos de Aditivos

TABELA DE TIPOS DE ADITIVOS

Tipo de Aditivo Funcées Substancias Usadas

retardar a oxidagao dos dleos lubrifican-

Antioxidantes

Detergentes
Dispersantes

ANtICOrrosivos

Antiespumante

Rebaixadores
de ponto de
fluidez

Melhoradores
de indice de
viscosidade

tes, que tendem a sofrer esse tipo de
detenoragao quando em contato com o
ar, mesmo dentro do motor.

impedir a formagao de depdsitos de
produtos de combustao e oxidagao,
mantendo-0s em suspensao no proprio
dleo e permitindo que sejam retirados
pelos filtros ou na troca do lubrificante.

neutralizar os acidos que se formam
durante a oxidagdo e que provocam a
corrosdo de superficies metalicas

minimizar a formagao de espumas que
tendem a se formar devido a agitagao
dos déleos lubrificantes e prejudicam a
eficiéncia do produto.

impedir que os 6leos “engrossem” ou
congelem, mantendo sua fluidez sob
baixas temperaturas

reduzir a tendéncia de variagao da visco-

sidade com a variagao de temperatura

ditiofosfatos,
fendis, aminas

sulfonatos,
fosfonatos,
fenolatos

ditiofosfatos de
zinco e bario,
sulfonatos

siliconas, poli-
meros sintéti-
cos

Fonte: Associagéo de Protegcdo ao Meio Ambiente de Cianorte, 2005
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2.3.2. Problemas ocasionados pela falta de lubrificacao

Segundo Cozza, Tanaka e Souza (2009), o tipo de desgaste desempenha um papel
fundamental no comportamento triboldgico dos materiais. Nesse contexto, é de extrema
importancia estabelecer uma conexao entre os efeitos do desgaste e o estudo das superficies,

visando desenvolver componentes mais resistentes a esse fenémeno.

Afirma Carreteiro e Belmiro (2008) que o desgaste pode levar a ocorréncia de fadiga,
uma vez que expOe os materiais a esforcos repetitivos, resultando em esfoliagdo, conforme
afirmado por. Fadiga, é a falha que ocorre em um componente submetido a cargas ciclicas ao
longo de sua vida til conforme definido por (LIMA E BATISTA 2012).

Quando o limite de ciclos de carga é atingido, o0 componente desenvolve trincas, perde
sua capacidade estrutural e, por fim, falha. Além disso, o dano a um componente ocorre quando
ha perda parcial de sua funcionalidade, tornando-se irreversivel ap6s um determinado nimero
de ciclos de trabalho. O dano é causado por variacdes de carregamento que podem ser
representadas por sequéncias equivalentes de picos e vales de tensdes (LIMA E BATISTA
2012).

Outros fendmenos agravantes estao relacionados a reducdo da vida util e ao aumento da
necessidade de substituicdo de componentes metélicos sem lubrificacdo adequada. Esses
fendmenos podem ocorrer em sistemas em movimento que ndo sdo lubrificados

adequadamente.

Segundo Callister (2012), a corrosdo e a oxidacdo sdo dois fenbmenos que podem
ocorrer nessas circunstancias, e sdo particularmente suscetiveis as condi¢@es climaticas, sendo
que a corrosdo de um metal é o ataque eletroquimico e ndo intencional que ocorre
principalmente em sua superficie. A corroséo é a deterioragdo de um material metalico causada
pelos agentes quimicos e eletroquimicos presentes no ambiente, juntamente com esforcos
mecanicos ou outros fatores. Além disso, a corroséo é responsavel por 5% dos gastos totais da
industria, incluindo custos de manutencéo, reparo e substituicdo de componentes afetados, bem

como medidas preventivas para evitar danos (GENTIL 2011).

Em geral, aceita-se que a taxa de penetracdo da corrosdo nos materiais seja de 0,05
mm/ano e também destaca que o ambiente ao qual os materiais metalicos de um componente

sdo expostos desempenha um papel crucial em sua resisténcia a corrosdo, uma vez que tanto a
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atmosfera como a 4gua, assim como o corpo humano e o solo, contém agentes que podem causar
danos quimicos as superficies dos metais. Por outro lado, a oxidagcdo de um material metalico
refere-se & formagdo de uma camada de 6xido em sua superficie, devido a fatores ambientais

aos quais o material esta exposto, como mencionado por (CALLISTER 2012).

N&o apenas a falta de lubrificacdo pode promover falhas em um determinado
equipamento, mas também a lubrificacdo excessiva. Sendo assim, a lubrificacdo incorreta em

si, trazem arias ocorréncias de quebra de maquinas dentro de um ambiente fabril.
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3. METODOLOGIA

O método de pesquisa escolhido foi o estudo de caso, do ponto de vista técnico. Sendo
assim o estudo se propde a produzir conhecimentos que possam ser aplicados sem situacdes
praticas, ao relatar o contexto em que a investigacao estd sendo conduzida. Além, disso, ela se
concentra no estudo minucioso e na descri¢do detalhada dos objetos investigados em situacgdes
reais, como ¢ defendido por (GIL 2010).

Conforme Gil (2010) delineia, o estudo de caso é uma forma de investigacdo
amplamente empregada nas ciéncias, caracterizada por uma andlise minuciosa e intensiva de
um numero limitado de casos. Esta abordagem busca proporcionar uma compreensao
abrangente e detalhada, uma tarefa que muitas vezes é dificil de alcancar através de outras
metodologias. Por outro lado, a pesquisa descritiva, conforme discutida por Ribas e Fonseca
(2008), concentra-se na representacdo fiel da realidade como ela se manifesta, utilizando

observacao, registro e analise dos fatos ou fenbmenos em questéo.

De acordo com Marconi e Lakatos (2010), a pesquisa qualitativa frequentemente busca
uma andlise minuciosa dos significados e caracteristicas dos fendmenos estudados,
concentrando-se em aspectos da realidade que ndo sdo facilmente quantificaveis. Essa
abordagem investiga o universo de significados, motivos, crencas, valores e atitudes, adotando

um plano de pesquisa aberto e flexivel.

O estudo de caso sera apresentado primeiramente o objeto de estudo, a implantacéo da

lubrificacdo autbnoma e por fim analise e resultados.

3.1. Objeto de estudo

O trabalho foi desenvolvido em uma empresa multinacional presente em 4
continentes e que conta com aproximadamente 72.000 colaboradores. O grupo é um dos
maiores fornecedores mundiais para a industria automotiva. Atualmente, a multinacional
produz todos 0s componentes necessarios para montagem completa de motores e de veiculos
de forma geral, dentre eles: pistdes, anéis de pistdes, biela, buchas, cilindros, sistemas de
gerenciamento térmico e compressores. Além disso, produz produtos inovadores que sdo
usados em aplicacdes estacionarias, maquinario movel e também em aplicacGes ferroviarias,

maritimas e aeroespaciais.
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O objeto de estudo escolhido para o presente trabalho foi a unidade responsavel pela
producdo de autopecas composta por sete linhas de producdo, obtendo maquinas de
conformagdo e usinagem, além de uma central de conformacdo que antecede as linhas de
producdo e uma central de usinagem que procede o0 processo em linha, totalizando assim um
total de 72 maquinas. Esses grupos de maquinas possuem operadores dedicados para cada
maquina, e se dividem em 2 turnos. Além da equipe operacional, a unidade ainda conta com
uma equipe de manutencdo dedicada, composta por cinco mecanicos, dois eletricistas, um

serralheiro e um lubrificador.

Os principais motivos que levaram a escolha desse objeto de estudo sdo a
identificacdo da necessidade de se introduzir um programa de TPM eficaz na planta,
envolvendo mais os operadores com atividades de manutencdo, além da oportunidade de

melhorar os indicadores de disponibilidades das maquinas.

Desse modo, a proposta do projeto é aplicar alguns dos conceitos da
implementacao do pilar de manutencdo autbnoma, da TPM, com foco na lubrificacdo autbnoma
para envolver de modo inicial os operadores com atividades da rotina da manutencao,
juntamente com a contribuicdo para uma melhoria continua e a busca pela exceléncia

operacional.
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4, APLICACAO

A aplicacdo oferece uma anélise detalhada da implantacdo do sistema de lubrificacéo

autbnoma em um dos setores de uma empresa do ramo automotivo.

4.1. Implantacédo da Lubrificagdo Autdnoma

A reintegracao da lubrificacdo autbnoma em uma se¢do da empresa teve inicio em 2012,
com o proposito de minimizar as falhas das méaquinas e manter sua disponibilidade e

confiabilidade operacional.

Em resumo, o projeto teve inicio com uma fase piloto em uma area critica da empresa,
onde as maquinas frequentemente enfrentavam problemas devido a falta de lubrificacdo. Apos
identificar os lubrificantes necessarios para cada maquina, foi desenvolvido um método de
lubrificacdo, um checklist correspondente e estabeleceu-se postos de lubrificacdo para garantir

0 acesso aos lubrificantes necessarios.

4.2.  Planos de Lubrificacédo

Com o proposito de melhorar a confiabilidade e a disponibilidade dos equipamentos, foi
desenvolvido um plano de lubrificacdo para assegurar sua execucao adequada e prevenir falhas
que poderiam causar prejuizos a producdo, como a quebra dos equipamentos.

Para iniciar o desenvolvimento do plano de lubrificacéo, foi conduzida uma pesquisa
nos manuais das maquinas para identificar os tipos de lubrificantes requeridos por cada uma,
assegurando que a lubrificacdo fosse realizada de maneira precisa e utilizando os produtos

adequados.

Posteriormente, foram instalados quatro postos de lubrificacdo, todos identificados com
0 tipo de lubrificante, com intuito de abastecer oito linhas. Por fim foram desenvolvidos
métodos de lubrificacdo, onde possibilita auxiliar o colaborador a realizar a tarefa de

lubrificagéo correta dos equipamentos existentes.
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4.2.1. Lubrificantes Utilizados

Durante esta etapa do processo de planejamento, serdo definidos os tipos e quantidades
de lubrificantes a serem utilizados nos equipamentos, bem como a identificacdo dos
lubrificantes apropriados. Essas decisOes serdo embasadas em consultas aos manuais dos
fabricantes dos equipamentos e aos fornecedores de lubrificantes, conforme mostra a Tabela 2

a seguir que nos permite identificar os tipos de lubrificantes utilizados:

Tabela 2 — Identificacdo dos Lubrificantes

TABELA DE IDENTIFICACAO DOS LUBRIFICANTES

NOMENCLATURA DO SIMBOLOGIA APLICACOES
RENOLIN CLP 150 CC-150 Oleo lubrificante para redutores
RENOLIN B 10 HM-32 Oleo lubrificante para comando hidraulico
RENOLIN TAC 432 G-68 Oleo lubrificante para guias e barramentos
RENOLIN B 20 HM-68 Oleo lubrificante para comando hidraulico
RENOLIT 2 KP2K Graxa a base de sabdo de litio para rolamentos

Fonte: Elaborada pelo autor

4.3. Meétodos de Lubrificacéo

O método de lubrificacdo permite que os colaboradores tenham a total autonomia para
executarem as atividades de lubrificacdo, da maquina, uma vez que as orientacdes presentes sdo
claras e objetivas.

O procedimento foi criado com base nas informacdes especificas, de cada equipamento
necessario para a utilizacdo do método, nos pontos criticos a serem inspecionados e se
necessario, lubrificados.

Os primeiros métodos criados tinham apenas algumas informacdes ilustrativas como:
foto dos postos de lubrificacdo, pontos de lubrificagio com a auséncia do layout do

equipamento, conforme mostra a Figura 3:
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Figura 3 — Método de Lubrificagdo Antigo
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Fonte: Arquivos da empresa.

Ao passar do tempo, os métodos de lubrificacdo foram sofrendo alteracdes, que por sua

vez facilitou ainda mais os colaboradores de estar realizando a atividade de manutencao.
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Apds a implantacéo nos demais setores da industria, houve alteracdes significativas aos

métodos de lubrificagdo. Assim apresentado na Figura 4:

Figura 4 — Método de Lubrificacdo Atual
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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O método de lubrificacao é constituido por 3 partes, sendo assim podemos destaca-las

como mostra a Figura 5:

Figura 5 — DivisGes dos métodos de lubrificacdo
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4.3.1. Cabecalho

Fonte: Elaborada pelo autor.

A parte do cabegalho mostra o nome do documento criado pelo autor, nome do autor,

informagdes da maquina, como por exemplo, o Bem Patrimonial (BP), nome do responsavel,

data de elaboracdo, nimero da revisdo (v00), como mostra a Figura 6:

Figura 6 — Cabecalho do método de lubrificacdo

DATA DA ELABORACAD N2
Documerto nr. | ELABORADD POR Brenner Canvalo
. . REVISAQ 00-Emissio
PLANO DE LUBRIFICACAO AUTONOMA WLUBRFYO0! | DATA DA REVISAQ
REVISADO POR
Maguina: Retifica RE-81 ,227 Realizar a Lubr Conforme C de Check List

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.3.2. Procedimento para lubrificacdo

O procedimento apresenta todas as informacdes técnicas necessarias para a realizacéo
da lubrificacdo de cada maquina, informandonos a parte que devem ser enfatizados para
assegurar a execucdo eficiente da lubrificacdo pelo operador.

As cores indicadas definem quem serd responsdvel de realizar a atividade de
lubrificacéo, sendo:

1) Verde - Operador;
2) Amarelo - Manutencéo;

3) Azul - Empresa externa;

As linhas indicadas pelos numeros (1,2 e 3), definem os pontos de lubrificacdo da
maquina, onde sera lubrificado. Sequencialmente na mesma linha, serdo definidos os tipos de

lubrificantes, informando quantos pontos e como executar a lubrificacdo e em seguida a
periodicidade das atividades como mostra a Figura 7:

Figura 7 — Procedimento do método de lubrificacéo

; : : BP:
Magquina: Retifica RE-81 o
ATENGAO!
Respeitar as regras de seguranca desta area. Obrigatorio o uso de creme
protetivo antes de realizar as atividades de manutengao. F|=| E T
= Olc|® += | m
Quem faz o que? Frequéncia 5 E c § 0|8 =
Operador P E"’gggé(
Nr. P - @7 o=l
Manutencgao Lubrificante Como?
Empresa externa -
1 Guia do Estagio de Estampar KP2K Lubrificar 2 pontos
Ressalto ( 2 bombadas por ponto) |
2 |Lubrifi HM32 Verificar e compietar nivel
(caso necessario)
3 |Unidade Hidraulica HM32 e
(caso necessario)

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.3.3. ldentificacdo dos Pontos

Nesta etapa, 0 equipamento é representado em um layout, permitindo que o operador

identifique os pontos a serem lubrificados:

1) Cada ponto esté associado diretamente as etiquetas de cores especificas (verde,
amarelo ou azul) conforme mencionado anteriormente, facilitando a identificacdo dos pontos e
dos tipos de lubrificantes a serem utilizados:

2) Cada método possui a vista superior do desenho da maquina:

3) A posicdo de cada ponto da maquina listada no procedimento é identificada com
um circulo de mesmo numero sobre o desenho;

4) Cada parte é identificada por meio de fotos, contendo circulos vermelhos

indicando o local dos pontos.

Os pontos de lubrificacdo também sdo identificados fisicamente por etiquetas verde,
azul e amarelo, que define o responsavel a estar realizando a lubrificagdo como ja mencionado.
Sendo assim, as identificages informam também o tipo de lubrificante a ser utilizado (graxa

ou 6leo), como mostra a Figura 8:

Figura 8 — Adesivos de identificacdo dos pontos de lubrificagdo

GRO Ay,
& %,

SNy %

LUBRIFICAR

MPS-TPM

Fonte: Elaborada pelo autor.
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5) Os adesivos foram colocados nos locais onde a lubrificacdo ou verificacéo
devem ser realizadas;
6) Séo identificados de acordo com a cor do responséavel em realizar o servigo;

7) Possuem numeracdo referente ao ponto no método.

A figura 9, mostra claramente a identificagdo de cada ponto a ser lubrificado nos

equipamentos:

Figura 9 — Identificacdo dos pontos de lubrificagéo.

Fonte: Elaborada pelo autor
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4.4. Posto de Lubrificacdo

Os postos de lubrificagdo foram dedicados a um grupo de maquinas especificos de
acordo com a necessidade, sendo o tipo de lubrificante utilizado para aquela linha. Cada armario
estd equipado com os lubrificantes exigidos para a lubrificacdo das maquinas e equipamentos,
armazenados em recipientes padronizados (15 litros) e etiquetados conforme as normas de

seguranca e ambientais.

Adicionalmente, sdo fornecidas ferramentas para facilitar os operadores na realizagéo

da atividade, tais como funis, jarras, e bombas de graxas como mostra a Figura 10:

Figura 10 — Posto e ferramentas disponibilizadas de lubrificacdo

Fonte: Elaborada pelo autor

Apos a lubrificacdo, os postos permanecem sempre fechados, impedindo a entrada de
impurezas, contendo o risco de contaminacao dos recipientes como mostra a Figura 11:
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Figura 11 - Postos antes da implantacédo

Fonte: Elaborada pelo autor

A Figura 12 apresenta o posto de lubrificagdo ap6s a implantacdo da lubrificacdo

autbnoma no setor:
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Figura 12 — Postos ap6s implantacéo

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.4.1. Utilizagdo dos Kambans

Foram utilizados seis Kambans em cada posto de lubrificagdo, que tem por finalidade
identificar o tipo de 6leo presente em cada galé&o e as condi¢cGes do mesmo, se esta necessitando
de abastecimento ou néo e seis Kambans onde o lubrificador é responsével por inserir no posto,

durante o processo de abatecimento dos galQes.
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441.1. Colaboradores

Quando o oleo do galdo estiver no nivel minimo o colaborador deve mudar a
identificacdo (Kamban) que esta na porta do armario de lubrificagdo de verde “Nivel Ok ou

“Bomba Ok’’ para vermelho “Completar Nivel” ou “Completar”

Esta troca de identificacdo, informard ao lubrificador responsavel que o galdo

identificado precisa ser reabastecido como mostra a Figura 13:

Figura 13 — Orientacéo de utilizagdo do Kamban aos colaboradores

COMPLETAR
NIVEL

15L 15L
Armmario BR-03 Armario BR-03

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.4.1.2. Lubrificador

Ao verificar que o cartdo de identificagdo ¢ de cor vermelha “Completar Nivel” ou

“Completar”, o lubrificador devera levar consigo a cartdo e o galdo para reabastecer.
No armério ficara a identificacdo amarela “Reabastecendo”.

Ao abastecer o galdo de éleo, o lubrificador devera colocar de novo o cartdo no devido

local, com o lado verde “Nivel Ok’ ou “Bombs Ok™ visivel como mostra a Figura 14:
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Figura 14 — Orientacdo de utilizacdo do Kamban ao lubrificador

COMPLETAR
NIVEL

REABASTECENDO

15L
Armario BR-03

15L
Armario BR-03

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para as bombas e as almotolias seguiu-se mesmo processo quando o colaborador

perceber que a graxa ou 6leo esta acabando.

45. Checklist

O checklist € utilizado para garantir que as maquinas recebam a lubrificacdo, ou seja, é

o registro da realizag@o do processo de lubrificacéo.

Os colaboradores preenchem os campos do checklist, apds a realizacdo da atividade de
lubrificagdo, que antigamente se localizavam fisicamente impressos, ao lado do equipamento,

preenchidos semanalmente, como mostra a Figura 15:
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Figura 15 — Checklist antigo

Maguina: Canira de custo
Responsivel Checklist do Plano de Lubrificacao Hnserkbro B
Diario | Semanal Mensal 1/6A,1/4A,1/2A, Anual
Dia |Assinaturd Dia |Assinatura Sem| Data |AssinaturlSem] Data |Assinatural | Més | Data |Assinatura] | | Data | Assinatura
R 1% 1 27 ' 1 ~ 1B
2 17 2 28 , 2B
3 18 3 23 2 380
4 18 4 30 4B
3 ER B El 3 58|
g 21 & 32 68
— T > 5
8 23 & LT 4 11,
Eel 24 B % 5 11
10 25 10 38 s 2T
1 - " ar 6
12 27 12 38 -
13 28 13 39 7 3T |
14 29 14 40 4 AT
15 3 15 i 8
3 16 42
17 43 ~ -
= E “ 9 18
19 45
Sem.  Semana 20 45 10 23
B Bimesire 21 47 A
T Trimestre = 48 11 I
s Semestre 23 4
A Ano 24 50 12 a
25 | 51 s
26 52

Fonte: Arquivos da empresa.

Atualmente o checklist sdo realizados diariamente, no inicio do turno, que se localiza ao
lado da maquina, que por sua vez sao preenchidos digitalmente, informando a frequéncia, que

estd mencionado no método de lubrificacéo.

Apbs a inspecdo se o colaborador encontrar algum dispositivo de lubrificacdo
danificado, € importante que ele solicite a manutencéo o servico, caso necessario. Além disso,
se 0 nivel dos reservatdrios de graxa ou 6leo estivem baixa, € dever do colaborador completa-
los, sendo assim € preenchido o checklist, como mostra o campo de preenchimento na Figura
16:
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Figura 16 — Checklist atual

Frequéncia:

MEE
Semanal

Il Mensal

Bimestral

M Trimestral

Semestral

W Anual

CANCELAR

Fonte: Arquivos da empresa.
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4.6. Treinamento dos Colaboradores

O treinamento sobre o projeto foi conduzido pelo assistente técnico da manutencdo,
juntamente ao estagiario de engenharia e o lubrificador sendo a empresa externa, para fins de

ensinos praticos de manuseios das ferramentas de lubrificacao.

Foram abordados conceitos essenciais sobre lubrificantes, sua aplicacdo adequada e a
importancia de se estar realizando a lubrificacdo correta nos equipamentos. Enfatizando os

colaboradores na correta utilizacdo dos métodos de lubrificacdo e registro no checklist.



53

5. RESULTADOS

A implantacéo da lubrificagcdo autbnoma na empresa trouxe importantes melhorias em
relacdo a organizacdo dos lubrificantes, sua localizacdo e a identificacdo dos pontos a serem
lubrificados, além dos produtos a serem utilizados. Essa medida também aprimorou o método
e o checklist de lubrificacdo, que antes presenciavam-se fisico nas linhas e atualmente so
digitais.

A andlise iniciou-se de ocorréncias de falhas relacionadas a lubrificagdo incorreta dos
equipamentos, onde foi realizado um levantamento dos dados referentes as falhas decorrentes

de problemas de lubrificacdo no primeiro semestre do ano de 2023 (janeiro a junho).

As informaces sdo apresentadas no Grafico 1:

Paradas de Maquinas - 2023

120
102

100

80

60

43
40 3 26
20 15 - . 11
) ] [ ] — L]
LINHA 01 LINHA 02 LINHA 03 LINHA 04 LINHA 05 LINHA 06 LINHA 07

Gréfico 1 - Quantidades de falhas relacionadas a lubrificacdo no 1° semestre de 2023
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Paradas de Maquinas - 2024

120
100 33
80

60

7
40 3 78
20
20 10 12 I .
. = = - .
LINHA 01 LINHA 02 LINHA 03 LINHA 04 LINHA 05 LINHA 06 LINHA 07

Gréfico 2 - Quantidades de falhas relacionadas a lubrificacdo no 1° semestre de 2023

Como observado no Gréfico 2, as linhas de producédo ainda apresentam elevado nimero

de ocorréncias, mesmo apos a implantacéo, ou seja, equipamentos parados para manutencéo.

Como consequéncia, os dados coletados sugerem que a implementacdo da lubrificacdo
autdbnoma na mini fabrica, resulta em diminuicdo de aproximadamente 19,92% das ordens
relacionadas a lubrificacdo, em comparacdo a 2023 (251 ocorréncias) e 2024 (203 ocorréncias),

como mostra o Grafico 3:

Paradas de Maquinas 2023 - 2024

120
102

100 38
80

60

43 4 .
15 19 20

20 10 12 I 11 g I
0 Hm= . | - .
LINHA 01 LINHA 02 LINHA 03 LINHA 04 LINHA 05 LINHA 06 LINHA 07

Bl Ocorréncias 2023 B Ocorréncias 2024

Gréfico 3 — Comparacédo de quantidades de falhas relacionadas a lubrificagdo no 1° semestre
de 2023 e 2024
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Portanto é necessario considerar que esses resultados podem melhorar, devido a fase

inicial do projeto e a sua continua adaptacé&o.

O foco do projeto é diminuir as ocorréncias das linhas de producdo, implementando a
lubrificacdo nos equipamentos onde serd possivel otimizar as falhas devido a problemas de
lubrificacdo, elevando o tempo de funcionamento dos equipamentos. Além dos numeros de
ocorréncias apos a implantagdo do projeto, tem-se 0s ganhos considerados com o projeto, tais
como a satisfacdo dos operadores em executaram novas atividades e assim se sentirem mais

“donos de seus equipamentos” e também uma melhora do rendimento das méaquinas.
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6. CONCLUSAO

O presente trabalho permitiu o estudo dos conceitos teoricos e praticos relacionados a
metodologia TPM e seus pilares, em especifico, o pilar de manutencdo autdbnoma, levando a
entender e aprofundar com base na aplicacéo pratica a relacao entre operadores e manutencao.
Esse estudo, baseou-se no método de estudo de caso, aplicando os conceitos de Gil (2010). O
objetivo de geral do trabalho de diminuir o nimero de ocorréncias relacionado a lubrificacdo
dos equipamentos, promover uma melhor interacdo entre manutencao e producéo foi alcancado,
com reducdo de numero de ocorréncias de 19,92%, e por fim promover a melhoria continua na
fabrica estd em andamento, visto através da leve evolucgdo dos graficos apresentados, satisfacdo
e a interagdo dos colaboradores durante o processo de implementacéo.

Foram elaborados métodos padrdes de lubrificacdo, sendo que, em paralelo, foram
aplicadas melhorias como a eliminacdo de locais de dificil acesso, eliminacdo de fontes de
sujeira e melhorias pontuais. Por fim, realizou-se um treinamento tedrico e pratico com os times

de operacéo dos dois turnos, sobre os procedimentos e conceitos de lubrificacdo.

Com a implantacdo do projeto, conseguiu-se uma evolucdo na reducdo de ordens
programadas de lubrificacdo, o que por ocasionou na maior disponibilidade dos lubrificadores,
sendo possivel atuarem em acBes de melhorias no sistema de lubrificacdo. Pode-se destacar
também os ganhos intangiveis obtidos, uma vez que pode se observar ao longo do projeto um
ganho no sentimento de dono por parte dos operadores, que passaram a interagir mais com o
equipamento de trabalho. Deve-se ressaltar ainda o ganho no visual da fabrica, devido ao

estabelecimento de padrdes de identificacdo e organizacdo dos postos de trabalho.

Por fim, conclui-se que a aplicacdo da metodologia TPM se faz eficaz, uma vez que, por
meio das medidas tomadas. Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se a continuacao da
implementacdo da manutencdo autbnoma, estabelecendo-se padrbes de limpeza dos
equipamentos e desenvolvendo os operadores através de treinamentos para entdo realizarem
procedimentos de inspecéo, atingindo-se, dessa forma, a exceléncia do pilar de manutencao

autbnoma do TPM.
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