UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO - UFOP

ESCOLA DE MINAS

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

PEDRO HENRIQUE FERREIRA RODRIGUES

ANALISE TEORICA DA CONTRIBUICAO DA MANUTENCAO
AUTONOMA NA GESTAO DA MANUTENCAO: UM ESTUDO DE
MULTIPLOS CASOS DA LITERATURA

OURO PRETO - MG
2025



PEDRO HENRIQUE FERREIRA RODRIGUES

rodriguespedro.mec@gmail.com

ANALISE TEORICA DA CONTRIBUICAO DA MANUTENCAO
AUTONOMA NA GESTAO DA MANUTENCAO: UM ESTUDO DE
MULTIPLOS CASOS DA LITERATURA

Monografia apresentada ao Curso de
Graduagdo em Engenharia Mecanica
da Universidade Federal de Ouro
Preto como requisito para a obten¢ao
do titulo de Engenheiro Mecanico.

Professor orientador: DSc. Washington Luis Vieira da Silva

OURO PRETO - MG
2025



SISBIN - SISTEMA DE BIBLIOTECAS E INFORMACAO

R696a Rodrigues, Pedro Henrique Ferreira.
Andlise tedrica da contribuicdo da manutencdo autbnoma na gestao
da manutencdo [manuscrito]: um estudo de multiplos casos da literatura.
/ Pedro Henrique Ferreira Rodrigues. - 2025.
58 f.: il.: color., tab..

Orientador: Prof. Dr. Washington Luis Vieira da Silva.
Monografia (Bacharelado). Universidade Federal de Ouro Preto.
Escola de Minas. Graduacdo em Engenharia Mecanica .

1. Administragao - Manutengdo. 2. Manutengao - Manutengao
Auténoma. 3. Método de estudo de casos - Casos Multiplos. I. Silva,
Washington Luis Vieira da. Il. Universidade Federal de Ouro Preto. IIl.
Titulo.

CDU 621

Bibliotecario(a) Responsavel: Maristela Sanches Lima Mesquita - CRB-1716




25/08/25, 08:08 SEI/UFOP - 0965644 - Folha de aprovagao do TCC

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
REITORIA
ESCOLA DE MINAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

FOLHA DE APROVAGAO

Pedro Henrique Ferreira Rodrigues

Andlise tedrica da contribuicdo da manuteng¢ido autdnoma na gestao da manutengdo: um estudo de muiltiplos casos da literatura

Monografia apresentada ao Curso de Engenharia Mecanica da Universidade Federal
de Ouro Preto como requisito parcial para obtengdo do titulo de Engenheiro Mecanico

Aprovada em 13 de Agosto de 2025

Membros da banca

DSc. Washington Luis Vieira da Siva - Orientador (Universidade Federal de Ouro Preto)
DSc. Diogo Antdnio de Sousa (Universidade Federal de Ouro Preto)
MSc. Savio Sade Tayer (Universidade Federal de Ouro Preto)

Washington Luis Vieira da Silva, orientador do trabalho, aprovou a versdo final e autorizou seu depdsito na Biblioteca Digital de Trabalhos de
Conclusdo de Curso da UFOP em 18/08/2025

-
|

eletrdnica

Documento assinado eletronicamente por Washington Luis Vieira da Silva, PROFESSOR DE MAGISTERIO SUPERIOR, em
25/08/2025, as 08:08, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro
de 2015.

Referéncia: Caso responda este documento, indicar expressamente o Processo n? 23109.010657/2025-39 SEI n2 0965644

R. Diogo de Vasconcelos, 122, - Bairro Pilar Ouro Preto/MG, CEP 35402-163
Telefone: (31)3559-1533 - www.ufop.br

https://sei.ufop.br/sei/controlador.php?acaoc=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=1056171&infra_sistema=... 11


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://sei.ufop.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
http://sei.ufop.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

A Deus dedico mais esta etapa vencida,
agradeco meus pais e minha irma pelo
apoio incondicional.

A Lisia, pelo amor e carinho, a Fausto,
Liz (I.M) e Dom pelo incentivo.

A Republica Alforria pelos amigos e
aprendizados.



AGRADECIMENTO

Agradeco a Deus por me amparar em todos os momentos até aqui. Agradego aos meus pais,
Marly e Luiz. Minha mae por ser meu alicerce e exemplo. Meu pai, por ser meu orgulho e
inspiracdo. A minha irmd Amanda, meu cunhado Fausto pela parceria incondicional. A Liz
(IM.) e Dom por encherem meus dias de alegria. Agradeco a toda familia Ferreira e a toda
familia Rodrigues. A Lisia, que sempre acreditou em mim € me amparou nos momentos mais
dificeis, obrigado pelo companheirismo. A UFOP, a Escola de Minas, ao DEMEC, pelo
ensino publico de qualidade. Ao meu orientador Washington, pelo incentivo e orientacdo
neste trabalho. A 12 Bis e ao Engenheiros Sem Fronteiras, pelo aprendizado e experiéncias
vividas. A AngloGold Ashanti, por me permitirem aprender e crescer enquanto profissional e
pessoa. Aos amigos de longa data Xereta, Xerox, Karadipratu, Gelado e Gargamel. E por fim

a Republica Alforria, agradeco a todos os moradores e ex-alunos.



“Talvez nao tenha conseguido fazer o melhor, mas lutei
para que o melhor fosse feito. Nao sou o que deveria ser,
mas Gragas a Deus, ndo sou o que era antes”.

Martin Luther King



RESUMO

Este trabalho tem como proposito demonstrar os beneficios obtidos com a adogdo da
Manutengdo Autonoma em organizagdes de diferentes setores industriais. A pesquisa foi
conduzida por meio de uma andlise bibliografica de multiplos casos, com o objetivo de
analisar as contribui¢des da manutencdo autonoma para a gestdo de manutengdo. O estudo
possui cardter qualitativo, exploratorio e bibliografico, além de envolver a andlise de
multiplos casos. Foram analisados trés estudos de caso em empresas brasileiras: uma industria
de produtos alimenticios, outra do setor de manufatura de um fabricante de maquinas
agricolas e a terceira do setor metal-mecanico. A andlise teve como foco identificar os
principais resultados alcangados ap6s a implementacdo da manuten¢do autonoma. Entre os
beneficios observados a partir da anélise dos casos, estdo: o aumento da DF (Disponibilidade
Fisica) dos equipamentos, OEE (Eficiéncia Global dos Equipamentos), do MTBF (Tempo
Médio Entre Falhas), bem como a redu¢do do MTTR (Tempo Médio de Reparo), de custos
operacionais ¢ de manutencdo. No primeiro estudo de caso, observou-se a melhoria
significativa de 26% no indicador OEE. No segundo, foi possivel mensurar avancos em
aspectos como redugdo de 53,49% dos custos de producao, reducao de 25,32% do MTTR,
aumento de 679,52% do MTBF e aumento de 13,21% do OEE. Ja no terceiro caso,
destacaram-se a redugdo de 42,46% do MTTR, aumento de 620,72% do MTBF e redugao de
57,11% nos custos de manuteng¢do. Com base na analise dos casos, conclui-se que a correta
aplicacdo da manutencdo autOnoma proporciona vantagens competitivas relevantes as
empresas, especialmente diante do cenario de competitividade do mercado. Apesar dos
beneficios observados, a andlise aponta que o sucesso da implementacdo depende fortemente

do engajamento das equipes e da adaptagdo as particularidades de cada organizacao.

Palavras-chave: Manuten¢ao. Manutencdo Auténoma. Multiplos Casos.
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ABSTRACT

This study aims to demonstrate the benefits resulting from the adoption of Autonomous
Maintenance in organizations from different industrial sectors. The research was conducted
through a bibliographic analysis of multiple case studies, with the purpose of examining the
contributions of autonomous maintenance to maintenance management. The study is
qualitative, exploratory, and bibliographic in nature, encompassing the analysis of three case
studies carried out in Brazilian companies: one in the food industry, another in the
manufacturing sector of an agricultural machinery producer, and the third in the metal-
mechanical sector. The analysis focused on identifying the main outcomes achieved after the
implementation of autonomous maintenance. The findings indicate significant improvements,
including increases in equipment Availability (DF), Overall Equipment Effectiveness (OEE),
and Mean Time Between Failures (MTBF), as well as reductions in Mean Time to Repair
(MTTR), operational costs, and maintenance expenses. In the first case study, a 26%
improvement in OEE was observed. In the second case, notable results were recorded, such
as a 53.49% reduction in production costs, a 25.32% reduction in MTTR, a 679.52% increase
in MTBF, and a 13.21% increase in OEE. In the third case, the outcomes included a 42.46%
reduction in MTTR, a 620.72% increase in MTBF, and a 57.11% reduction in maintenance
costs. It can be concluded that the proper application of autonomous maintenance provides
organizations with significant competitive advantages, particularly in highly competitive
market environments. Nevertheless, the analysis highlights that the success of its
implementation strongly depends on team engagement and the adaptation to the specific

characteristics of each organization.

Key-words: Maintenance. Autonomous Maintenance. Multiple Cases.
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1 INTRODUCAO
1.1 Formula¢ao do Problema

A evolucdo industrial, caracterizada pelo aumento da complexidade dos processos de
producdo e pela sofisticacdo tecnologica dos equipamentos, intensifica cada vez mais a
demanda por uma gestdo da manutencao eficiente. Conforme afirmou Xenos (2014, p.13),
o .. . . .

tradicionalmente as atividades de manutencdo eram consideradas um mal necessario por
varias pessoas em diferentes empresas. Mais recentemente essa atitude vem mudando, e hoje

a manutencao € reconhecida como uma fun¢ao estratégica”.

Segundo a NBR 5462 (1994, p.6), a manutenc¢ao pode ser definida como sendo a
“combinacdo de todas as acdes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisao,
destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma

funcao requerida”.

Com a crescente robotizagdo e automatizagdo, ¢ apropriado dizer que a qualidade,
produtividade, custo, prazo, estoque e seguranga dependem do equipamento (NAKAJIMA,
1988). Dessa forma, a manuten¢do ¢ fundamental para a empresa que deseja ser competitiva
no mercado. Neste cendrio, a manutengdo autdbnoma se apresenta como uma estratégia
simples e pratica que envolve os operadores nas atividades de manutencao, principalmente

limpeza, lubrificacdo e inspeg¢des visuais nos equipamentos (TAVARES, 1999).

Xenos (2014) descreve a manutengdo autdnoma como uma estratégia simples e pratica
para envolver os operadores dos equipamentos nas atividades de manutencdo didrias, tais
como a inspecao, limpeza e lubrificacdo. O objetivo fundamental da manuten¢do auténoma ¢
evitar, no dia a dia da producao, a deterioragdo dos equipamentos, detectando e tratando suas

anomalias num estdgio inicial, antes que se desenvolvam e resultem em falhas.

Para fins de aplica¢do do estudo, este esta direcionado a verificar as contribui¢cdes da
manutengdo auténoma na gestdo da manutengao, assim serdo selecionados estudos de casos,

ja publicados, com proposito de responder a problemaética gerada.
Diante do contexto, tem-se a seguinte problematica:

Qual a contribuicdo da implementacio da manuten¢io autonoma na gestao da

manutenc¢io?



1.2 Justificativa

De acordo com Tavares (1999), a manutengdo ¢ algo indispensavel para o processo
produtivo de qualquer organizagdo, ¢ sua funcdo ¢ fornecer recursos para que haja uma
relacdo eficiente entre operacao e produgdo, a fim de que seja possivel manter os sistemas e
equipamentos em boas condi¢des de funcionamento, para evitar o desgaste e a deterioracao

causados, eventualmente, por falhas humanas e por desgastes naturais dos equipamentos.

Para Nakajima (1988), a manutencao autonoma contribui significativamente para a
redugdo de paradas ndo programadas, aumento da vida util dos equipamentos, melhoria da

qualidade dos produtos e redugdo de custos operacionais.

A gestdo da manutencdo deve incluir todo o conjunto de agdes e definicdes sobre o
que se deve fazer, dispor, orientar e controlar para administrar os recursos a disposi¢do para
execug¢do das atividades, com o objetivo de satisfazer as expectativas dos clientes em relagdo

a funcdo da manutengdo (SOUZA, 2008).

Portanto, nesse contexto, as possiveis contribuigdes da manutengdo auténoma na
gestdo da manutencao e o melhor entendimento dos processos necessarios para sua aplicagao,
podem ser um diferencial na busca da melhoria da produ¢ao ¢ uma vantagem competitiva

para as empresas.

Este trabalho se justifica por analisar as contribuicdes da manutencdo autonoma na
gestdo da manutengdo, a partir do comparativo sistematico dos resultados em diferentes

setores industriais, a partir de estudos de casos.
1.3 Objetivos
1.3.1 Geral

Analisar as contribuicdes da manutengdo autonoma para a gestdo de manutengdo,

baseada em analises de casos.
1.3.2 Especificos

* Realizar um estudo teérico sobre: Manutencao; TPM e Manutengdo Auténoma;

* Elaborar um procedimento metodologico para selecionar e analisar os estudos de

caso;



» Comparar os resultados da analise dos casos com a base tedrica para apresentar as

contribui¢cdes da manutengdo autobnoma.
1.4 Estrutura do Trabalho

O trabalho esta dividido em cinco capitulos, o primeiro capitulo ¢ apresentado a
formulagdo do problema, a justificativa para a realizagdo do trabalho e seus objetivos geral e

especificos.

O segundo capitulo trata da fundamentagdo tedrica dos conceitos e teorias a respeito
da manutencdo, gestdo da manutengdo, manutengdo produtiva total e da manutengdo

autonoma, suas corretas aplicagdes e os impactos previstos para a qualidade da manutengao.

O terceiro capitulo define os procedimentos metodoldgicos necessarios para a

realizagdo dos estudos, bem como as ferramentas utilizadas.

No quarto capitulo sdo discutidos os resultados a partir da analise dos casos

selecionados no estudo.

O capitulo cinco apresenta as conclusdes do trabalho e as recomendagdes para estudos

futuros. E por fim, estao as referéncias bibliograficas e os anexos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo fornece a fundamentacdo tedrica relativa ao tema abordado no presente
trabalho, os conceitos de manutencdo, gestdo da manutencdo, Manuten¢do Produtiva Total

(TPM) e a manutengao autdbnoma.

2.1 Manutencio

Existem diversos conceitos de manutencdo presentes na literatura que auxiliam na
compreensdo das diversas facetas do setor, que tem recebido cada vez mais destaque devido

ao cenario industrial mais competitivo.

A manutengdo pode ser definida como o conjunto de agdes, planejadas ou nao,
aplicadas aos equipamentos e instalagdes, com a finalidade de conservar os equipamentos e
componentes em funcionamento, durante o maior tempo e com o melhor rendimento possivel,
assegurando a disponibilidade necessaria aos processos produtivos, com confiabilidade e

seguranca, a custos apropriados (KARDEC e NASCIF, 2009).

Por sua vez Moubray (1997), conceitua a manutencdo como conjunto de técnicas que
garantem que os ativos fisicos continuem oferecendo o que os usudrios desejam que eles
facam. Destaca que a aplicacao das técnicas corretas de manutencdo, visa garantir que suas
funcdes estejam dentro dos parametros de disponibilidade, qualidade, prazos, custos, vida util

adequada e de preservagdo do meio ambiente, visando alcangar a seguran¢a humana.

De acordo com Viana (2002), a manutencao ¢ definida como um conjunto de esforgos
destinados a preservar o bom funcionamento de maquinas, equipamentos, ferramentas,
construcdes, objetos que sofram desgaste e tudo que necessite de reparo ou substituicdo de

parte.

Tavares (1999) afirma que a manutencdo consiste em todas as agdes necessarias para
manter um equipamento ou instalacdo conservado, garantindo que o mesmo continue

funcionando conforme uma condig¢ao pré-definida.

Ja Branco Filho (2008), a manuten¢dao ¢ a metodologia que visa manter a producao
operando sem interrupcdes, atuando como um instrumento que agrega valor aos processos,
visto que proporciona um aumento significativo da produgdo, sem a necessidade de grandes
investimentos, contanto que gerenciada de maneira adequada e em conformidade com as

politicas e estratégias de producao.



Embora existam diversas interpretacdes do termo manutencao, ¢ evidente que todos os
autores chegam ao mesmo consenso em suas defini¢des, considerando a manutencdo como
um conjunto de agdes que visam manter o equipamento em funcionamento de maneira a

desempenhar a sua fungao prevista.

2.2 Tipos de Manutenc¢ao
Os diferentes tipos de manutencdo sao definidos pela forma como sdo realizadas as
acdes nos equipamentos. H4 uma grande variedade de denominacdes para classificar os tipos

de manutengao.

Xenos (2014) tipifica a manutengdo como: corretiva, preventiva, preditiva, melhoria
dos equipamentos, produtiva, e preven¢do de manuten¢do. Kardec e Nascif (2009) categoriza
como: corretiva, preventiva, preditiva, detectiva e engenharia de manutencao. J4 Viana (2002)
classifica a manutencdo como: corretiva, preventiva, preditiva e autonoma. Por fim a NBR
5462 (1994) prevé trés tipos de manutengdo: preventiva, preditiva e corretiva. Os principais

tipos de manutengdo, e que foram abordados neste trabalho sdo:
a) Manutencao Corretiva
b) Manutencao Preventiva
¢) Manutencao Preditiva

* Manutengao Corretiva

A manutengdo corretiva consiste em corrigir falhas a medida que elas se ocorrem. E
definida pela agcdo de manuteng@o em um fato ja ocorrido. Esse tipo de abordagem resulta em
custos elevados, j4 que uma interrup¢ao imprevista pode resultar em prejuizos na produgdo e

perda da qualidade do produto (PINTO e XAVIER, 2001).

Segundo a NBR 5462 (1994, p.7), a manutengdo corretiva ¢ “a manuten¢do efetuada
apos a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em condigdes de executar uma

funcgdo requerida”.

O objetivo desse tipo de manutencdo € restaurar as condi¢des produtivas ideais do
sistema, nao sendo necessariamente realizada de forma emergencial. Pode-se dividir em duas

categorias: planejada e nao-planejada (KARDEC e NASCIF, 2009).

A manutencdo corretiva ndo planejada consiste na correcdo de falhas de forma

aleatoria. As caracteristicas desse tipo de manutengdo sao a escassez de tempo para a



preparacdo do servigo e o elevado custo. Uma quebra imprevista pode resultar em prejuizos

na produc¢do, na qualidade do produto (THEISS, 2004).

A manutencdo corretiva planejada se difere da manutencao corretiva nao-planejada
por partir de uma escolha gerencial. A corretiva planejada ¢ a correcdo de uma falha ou a
corregdo de um rendimento inferior ao previsto, mas se fundamenta na alteragdo dos

parametros de condig¢ao observados pela manutengao preditiva (KARDEC e NASCIF, 2009).
* Manutencao Preventiva

A manutengdo preventiva sdo servicos executados em periodos pré-estabelecidos ou
seguindo critérios estabelecidos, com o objetivo de diminuir as probabilidades de falha,
garantindo assim uma estabilidade necessaria para o bom desempenho das atividades

produtivas (VIANA, 2002).

De acordo com a NBR 5462 (1994, p.7), a manutencdo preventiva € a “manutengdo
efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a

reduzir a probabilidade de falha ou a degradacao do funcionamento de um item”.

Para Moubray (1997), a manutencdo preventiva possibilita uma gestdo eficaz das
atividades, equilibrio dos recursos e previsdo do uso de materiais e sobressalentes, porém
pode incentivar a remog¢ao do equipamento ou sistema em funcionamento para a realizacao
das tarefas planejadas. Portanto, ¢ necessario avaliar os fatores para garantir que a aplicagao

desse método esteja em conformidade com a realidade dos equipamentos, sistemas ou plantas

(KARDEC E NASCIF, 2009).

Xenos (2014) classifica a manutengdo preventiva como um conjunto de atividades
realizadas em intervalos fixos, isto €, acdes preventivas baseadas no tempo ou de acordo com

critérios ja preestabelecidos, agdes preventivas baseadas na condigao.

As ag0des preventivas baseadas no tempo tém o objetivo de restaurar ou substituir, com
intervalos regulares, os componentes e partes do equipamento que se desgastam ao longo do
tempo e que tendem a apresentar falhas conforme os equipamentos sdo utilizados (XENOS,

2014).

J& as agdes preventivas baseadas na condi¢do sdo embasadas com base em resultados
de inspec¢des regulares, incluindo a medi¢ao de parametros para acompanhamento do desgaste
das pecas e equipamentos, dessa maneira tornando possivel identificar, de forma quantitativa,

indicios de falha ou condigdes anormais (XENOS, 2014).



* Manutencao Preditiva

A manutengdo preditiva antecipa a durabilidade dos componentes do equipamento por
meio de monitoramento e varias formas de analise durante seu funcionamento normal,
resultando assim em um melhor aproveitamento da vida 1til dos equipamentos (PINTO e

XAVIER, 2001).
NBR 5462 (1994, p.7), conceitua a manutengao preditiva:

Manutengdo que permite garantir uma qualidade de servico desejada, com
base na aplicagdo sistematica de técnicas de analise, utilizando-se de meios
de supervisdo centralizados ou de amostragem, para reduzir a0 minimo a
manutencdo preventiva e diminuir a manutengao corretiva.

A manutencao preditiva possibilita a otimizagdao da substitui¢ao de partes ou reforma
de componentes, além de ampliar o intervalo de manutengcdo, uma vez que antecipa o
momento em que a pega ou componente atingira seu tempo de vida util maximo (XENOS,

2014).

Kardec e Nascif (2009, p. 45) destacam os objetivos da manutengdo preditiva:

Seu objetivo ¢ prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas através de
acompanhamento de parametros diversos, permitindo a operagdo continua do
equipamento pelo maior tempo possivel. Na realidade, o termo associado a
Manutengdo Preventiva ¢ o de predizer as condi¢des dos equipamentos. Ou seja, a
Manutengdo Preditiva privilegia a disponibilidade & medida que ndo promove a
intervengdo nos equipamentos ou sistemas, pois as medigdes e verificagdes sdo
efetuadas com o equipamento produzindo.

2.3 Gestao da Manuten¢ao

A funcdo manuten¢do tem se transformado e tem evoluido, conforme os gestores das
organizagoes industriais vislumbram o impacto das falhas em equipamentos, afetam a

segurancga, a qualidade e os custos da produ¢do (SELLITO, 2007).

A gestdo da manutencdo ¢ a correta administragdo da manutengdo, desde a
organizagdo dos recursos humanos, até os recursos materiais e de insumos, com o objetivo de
assegurar que as maquinas, equipamentos e instalacdes de uma empresa estejam operando

adequadamente, atendendo as demandas produtivas (ALMEIDA, 2017).

A gestao segundo Schultz (2016) ¢ o conjunto de praticas e de atividades baseadas
sobre um certo numero de fundamentos que visam atender um objeto. Estabelecer uma

estratégia bem definida pode ser o fator crucial para o éxito deste setor na industria, as



transformagdes tecnoldgicas e novas abordagens gerenciais influenciaram a forma pela qual a

manuten¢ao € vista (SCHULTZ, 2016).

Para Costa (2013), a gestdio da manutengdo ¢ entdo, o conjunto de técnicas
indispensdveis ao funcionamento regular e permanente de maquinas, equipamentos,
ferramentas e instalacdes, esses procedimentos abrangem a conservagdo, a adequagdo, a

restauragdo, a substituicao e a prevengao.

Em sintese, manutenc¢ao consiste em atuar no sistema como um todo, visando prevenir
falhas e interrupgdes na producdo, além de assegurar a qualidade planejada dos produtos,
sendo que o foco € sempre nos aspectos preventivos, conservativos e corretivos da atividade

(COSTA, 2013).

Kardec e Nascif (2009, p.9) apontam como deve ser a postura de uma geréncia

moderna:

A conducdo moderna dos negdcios requer uma mudanga profunda de mentalidade e
de posturas. A geréncia moderna deve estar sustentada por uma visdo de futuro e
regida por processos de gestdo onde a satisfacdo plena de seus clientes seja
resultante da qualidade intrinseca dos seus produtos e servigos e a qualidade total
dos seus processos produtivos seja o balizador fundamental.

2.3.1 Indicadores da Manutencao

Os indicadores da manuten¢do ou indices de manutencdo sdo medidas ou dados
numéricos estabelecidos sobre os processos que desejamos monitorar, permitem o
acompanhamento e quantificagdo dos processos, sendo dados chave para a tomada de decisao

(PINTO e XAVIER, 2001).

No presente trabalho sdo analisados quatro indicadores, escolhidos de maneira a
auxiliar na analise da contribui¢do da implementa¢ao da manutengao autonoma em diferentes
industrias. Os indicadores selecionados foram: DF (Disponibilidade Fisica), OEE (Overall
Equipment Effectiveness), MTTR (Mean Time to Repair) e MTBF (Mean Time Between
Failure).

De acordo com Viana (2006), a disponibilidade fisica representa o quanto houve de
dedicagdo para o funcionamento de um equipamento ou maquina em relacdo ao tempo total
do periodo. E a relagio entre o tempo em que o equipamento ou maquina operou divido pelas

horas totais, multiplicada por 100.



Segundo Branco Filho (2006), o OEE (Overall Equipment Effectiveness) ¢ definido
como um dos primordiais indicadores que dimensionam a eficicia das maquinas
inspecionando seu uso durante o manuseio. Desse modo, essa ferramenta ¢ capacitada para
dimensionar e examinar as existentes condi¢does de uso dos ativos através do reconhecimento

de reais prejuizos nos indicadores de disponibilidade, qualidade e performance dos

equipamentos (SANTOS e SANTOS, 2007).

O OEE, segundo Nakajima (1988), resulta da multiplicagdo de trés fatores,

disponibilidade, performance operacional e qualidade dos produtos.

Para Viana (2006), o MTBF (Mean Time Between Failures) ¢ definido como a divisao
da soma das horas disponiveis do equipamento para a operagdo, pelo numero de intervengdes
corretivas neste equipamento no periodo. Se o valor d¢ MTBF aumentar com o tempo, ¢ um
sinal positivo para a manutengdo, pois indica que o numero de intervengdes corretivas vem

diminuindo, e consequentemente o total de horas disponiveis para a operagdao, aumentando

(VIANA, 2006).

Segundo Viana (2006), o MTTR (Mean Time To Repair) ¢ a divisdao entre a soma das
horas de indisponibilidade para a operacdo devido a manutencdo, pelo numero de
intervengodes corretivas no periodo. Se o MTTR diminuir com o tempo, ¢ um sinal positivo
para a manuten¢do, pois significa que os reparos corretivos sdo cada vez menos impactantes

na produgdo (VIANA, 2006).
2.4 Manutencido Produtiva Total (TPM)

A Manutengao Produtiva Total surgiu no Japao apos a Segunda Guerra Mundial e as
empresas Japonesas, anteriormente conhecidas pela fabricagdo de produtos de baixa qualidade
e devastadas pela guerra, buscaram, na exceléncia da qualidade, uma solu¢do (NAKAJIMA,

1989).

Dessa forma, os primeiros registros de implementagao da manutencao produtiva total

pertencem a empresa Nippon Denso, pertencente ao grupo Toyota (TAKAHASHI, 1993).

De acordo com Suzuki (1994), a tendéncia de automagao, alinhada com o sistema just
in time, incentivou o empenho em melhorar a gestdo da manutencdo nas industrias japonesas.
Desse modo, originou-se a Manutencdo Produtiva Total, um método de manutengdo que

inclui atividade de todos os colaboradores.
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Os principais fatores que explicam a rapida difusdo do TPM, inicialmente no Japao e,
em seguida, em todo o mundo ¢ que o programa oferece resultados rapidos e concretos,
aumenta a eficiéncia dos equipamentos e¢ a qualidade os produtos e processos, numero de

acidentes quase zero, capacitacao profissional dos funcionarios (PIRELLI, 2002).

O conceito basico de TPM consiste na reformulagdo da estrutura organizacional da
empresa, incluindo pessoas e equipamentos, através da participacdo nas atividades de

manuteng¢ao por parte de todos os niveis hierarquicos (TAVARES, 1999).

Para Cabral (2006, p.239) o método do TPM:

O TPM tem como objetivo principal a eliminagdo de falhas, defeitos e outras formas
de perdas e desperdicios, visando a maximizacao global da eficiéncia das maquinas
e dos equipamentos, como o envolvimento de todos, a todos os niveis. Pode dar-se a
imagem de que uma fabrica € composta por duas partes distintas: uma visivel, a que,
realmente, produz produtos com qualidade, e a outra invisivel, que produz s6 perdas.
Seguindo esta analogia, poder-se-ia dizer que o TPM ¢ a técnica que permite
transformar a parte invisivel em visivel, através da eliminacao de todas as perdas.

Suzuki (1994, p.14) define os objetivos da TPM como:

Os objetivos da TPM foram tragados pelo JIPM (Japan Instituite of Plant
Maintenance) e sdo: (i) maximizar a eficiéncia dos sistemas produtivos; (ii)
minimizar perdas, estabelecendo metas orientadas ao zero acidente, zero perdas e
zero defeitos; (iii) envolver todos os departamentos na implantagao, incluindo novos
produtos, vendas e administragdo; (iv) envolver todos os funcionarios desde a alta
geréncia até os operadores de chao de fabrica; (v) agir por atividades de pequenos
grupos.

2.4.1 Implementaciao do TPM
Apesar das diferencas entre os segmentos e empresas, para garantir a eficaz
implementagao da TPM, ¢ necessario conhecer e entender quais sdo os oito pilares que

sustentam essa metodologia, como apresentado na Figura 1.
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TTPM
..
e e e e e e e

Manutengio A uténoma
Manutengac Planejada
Educagdo e Treinamento
Melhoria Especifica
Controle Inicial
Manutengio da Qualidade
Seguranga, Higiene
e Meie Ambienta
Areas Administrativas

Figura 1 — Pilares do TPM
Fonte: IM&C Internacional (2006)

Conforme a Figura 1, os pilares sdo descritos:
e Pilar Manutengao Autonoma

Envolvimento dos operadores na manutencdo didria dos equipamentos, promovendo
inspecodes regulares, limpeza e pequenos reparos, essa pratica aumenta a confiabilidade e

reduz falhas inesperadas (NAKAJIMA, 1989).

Para Viana (2002), a manutencao autébnoma nao ¢ um tipo de manutencdo, mas um
alicerce da TPM, para ele trata-se de qualquer servigo executado pela producdo, como
limpeza, lubrificacdo e tarefas ligadas a manuten¢do indo muito da ideia de que cada um

cuida de sua maquina.
e Pilar Manutencdo Planejada

Implementacdo de um plano estruturado para evitar falhas através de manutengdes

preventivas e preditivas, aumentando a disponibilidade dos equipamentos (SUZAKI, 1997).
e Pilar Educagdo e Treinamento

Capacitacao continua dos operadores e técnicos de manutengdo para garantir a aplicacao

eficiente das praticas da TPM (TSUCHIYA, 1992).

e Pilar Melhoria Especifica
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Identificacdo e eliminacdo de perdas e desperdicios nos processos produtivos por meio da

aplica¢ao do Kaizen, conforme descrito por (IMAIL 1997).
e Pilar Controle Inicial

Consideragdo da facilidade de manutencdo j4 na fase de desenvolvimento de novos
equipamentos e processos, garantindo maior confiabilidade e eficiéncia ao longo do ciclo de

vida do maquinario (NAKAJIMA, 1989).
e Pilar Manuteng¢ao da Qualidade

Integragdo entre manutengdo e controle de qualidade para prevenir defeitos nos produtos e

garantir altos padrdes de produgao (MONDEN, 1998).
e Pilar Seguranga e Meio Ambiente

Priorizacdo da seguranca dos trabalhadores e da preservacdo ambiental, minimizando

riscos de acidentes e impactos ambientais negativos (NBR 5462,1994).
e Pilar Areas Administrativas

Aplicagao dos principios da TPM nos setores administrativos para eliminar desperdicios e

melhorar a eficiéncia dos processos de suporte a produgao (SHINGO, 1996).
2.5 Manuten¢ao Autonoma

A Manutengao Auténoma ¢ um dos pilares mais importantes de sustentagdo da TPM
(SUZUKY,1994). Pode ser vista como o processo de capacitacdo de operadores, habilitando-
os a promover mudangas em equipamentos isolados e em sistemas de produgdo que garantam

altos niveis de produtividade no ambiente de trabalho (NAKAJIMA, 1988).

Para Yamashina (2014), a Manutengdo Autonoma tem como objetivo trazer a maquina
para seu estado ideal de funcionamento, prevenir a deterioracdo desta através de operagodes
autonomas corretas e check lists diarios, e estabelecer as condi¢cdes basicas necessarias para
garantir que o equipamento esteja sempre em boas condicdes de funcionamento. Tem como
objetivo eliminar as quebras por falta de condig@o basica e garantir o aumento da eficiéncia do
equipamento, deixando-o sempre disponivel para produzir quando necessario

(YAMASHINA, 2014).

Segundo Wyrebski (1997), a manuten¢do autonoma visa a maximizacao da utilizagdo

de equipamentos e processos. Sua pratica continuada pode desenvolver e fazer aflorar
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conhecimentos e reeducar operadores, requerendo uma atitude pré-ativa, prevengdo de
problemas, e senso de melhoria continua, isso assegura o aumento da confiabilidade e da
disponibilidade nos equipamentos sem novos investimentos em maquinaria (WYREBSKI,

1997).
2.5.1 Etapas de Implantacio da Manutencio Autonoma

As sete etapas de implementagdo da manuten¢do autonoma serdo descritas a seguir, das
quais, as trés primeiras podem ser consideradas criticas por influenciarem diretamente e de

forma mais significativa o nivel de deterioracdo dos equipamentos (XENOS, 2014)
e Etapa 1: Limpeza inicial

Esta etapa tem como objetivo remover sujeira, poeira e residuos acumulados nas
maquinas, permitindo a identificagdo de problemas incipientes. Segundo Nakajima (1989), a

limpeza ndo apenas melhora a eficiéncia operacional, mas também reduz falhas inesperadas.

Para Xenos (2014), este processo consiste na elimina¢do de sujeira e o acimulo de
residuos nos equipamentos e nas areas adjacentes. Com a realizacdo da limpeza torna-se
possivel a identificagdo de anomalias que antes estavam encobertas pelas sujidades. Ao
realizarem a limpeza e a inspecdo, os operadores devem expor as anomalias, as quais,

segundo a metodologia, devem ser identificadas por etiquetas (XENOS, 2014).
e Etapa 2: Identificar as causas das anomalias e estabelecer contramedidas

Apds a limpeza inicial, ¢ necessdrio identificar e eliminar as causas de contaminagdo,
além de modificar o layout dos equipamentos para facilitar a manuten¢do e inspegao

(SUZAKI, 1997).

De acordo com Xenos (2014) nessa etapa deve ser feita a identificagdo das causas das
anomalias, como sujeira, contaminacdo, vazamentos, folgas, dentre outras e o estabelecimento
de contramedidas para que esses problemas nao voltem a ocorrer. Os operadores devem ser
capacitados para compreender a razdo do acimulo de detritos em seu equipamento € a
relevancia de implementar melhorias que diminuam o tempo necessario para limpeza,

verificagdo e lubrificacdo do mesmo (XENOS, 2014).

e Etapa 3: Padronizar as atividades de manuten¢do autdbnoma
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Define-se um conjunto de diretrizes para que os operadores realizem inspecdes regulares,
garantindo a deteccdo precoce de falhas e desgaste de componentes, conforme estabelecido

por (IMAIL,1997).
e Etapa 4: Desenvolver habilidades de inspe¢ao geral dos equipamentos

Para Nakajima (1988), nessa fase os operadores recebem treinamento para identificar e
corrigir pequenos problemas antes que se agravem. A NBR 5462 (1994) ressalta a

importancia da qualificacdo dos funcionarios para aumentar a eficiéncia da manutengao.

Para Imai (1997), a inspec¢do geral do equipamento visa aumentar o conhecimento da
operacdo sobre este, por meio de treinamentos mais especificos sobre o principio de
funcionamento das maquinas, capacitando os operadores em técnicas de identificagdo dos

defeitos existentes e de restauracdo do equipamento para sua condi¢@o basica.
e Etapa 5: Promover a inspe¢ao dos equipamentos

Os operadores passam a realizar inspegdes periddicas de forma autdbnoma, reduzindo a
dependéncia da equipe de manutengdo especializada. Segundo Tsuchiya (1992), essa pratica

melhora a confiabilidade operacional.
e Etapa 6: Organizar e gerenciar o local de trabalho

Implementacdo de padrdes para a execugdo de todas as atividades de manutengao,

garantindo que os processos sejam consistentes e eficazes (MONDEN, 1998).
e FEtapa 7: Consolidagdo da implantacdo da manutengdo autbnoma

Os operadores assumem a responsabilidade continua pela manuteng¢do dos equipamentos,
sugerindo melhorias no processo produtivo e na confiabilidade operacional. Conforme Shingo

(1996), essa fase ¢ essencial para consolidar a cultura de manutengdo autobnoma na empresa.
2.5.2 Treinamento e Capacitacio

O conhecimento e as habilidades dos profissionais da operacdo ¢ manutencao sao suas
ferramentas mais importantes, isto €, a medida que os sistemas produtivos se tornam mais
sofisticados e automatizados, crescem também os desafios para as pessoas responsaveis por

opera-los e manté-los (XENOS, 2014).
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A empresa deve prover treinamento para que o colaborador se torne multifuncional,
polivalente, podendo realizar diferentes fungdes ou operar diferentes equipamentos

(TAKAHASHI, 1993).

No caso da manutengdo, treinamentos devem garantir que os colaboradores
desenvolvam capacidade técnica para entender, inspecionar, operar € manter os equipamentos

de forma adequada (SUZUKI, 1995).

Muitas industrias possuem suas particularidades, e isto gera a necessidade de
treinamento interno, focando nas aptiddes de seus funciondrios na area de manutengdo

especifica e treinamento em manutengao geral (TAKAHASHI, 1993).

A adogdo da Manuten¢do Autonoma demanda dos operadores conhecimentos técnicos
essenciais a respeito das condi¢des que favorecem o surgimento de falhas nos equipamentos e

as anomalias que antecedem as falhas (XENOS, 2014).

De acordo com Xenos (2014), os operadores devem conhecer detalhadamente seus
equipamentos, aprender e praticar métodos corretos de opera-los, além de compreender os
principios e fatores que originam as falhas dos equipamentos, de modo a possibilitar a adogcao

das agOes preventivas mais apropriadas.
2.6 Consideracdes finais do capitulo

Neste capitulo foi apresentada a revisdo bibliografica sobre manutengdo, os tipos de
manutencdo, os conceitos e objetivos, a gestdo da manutencdo, a implementacdo e os
indicadores de qualidade, a manutengao produtiva total € a manutengao autonoma. Apontando
também algumas praticas, modelos e ferramentas para a implementagdo da manutengao

autdnoma.

No proximo capitulo, sdo apresentadas as classificagdes referentes ao tipo de pesquisa,
bem como as ferramentas e técnicas utilizadas para o estudo da aplicacdo da Manutengao
Autonoma. Sdo descritos, ainda, os materiais e métodos empregados no desenvolvimento da
pesquisa, a area em que ela foi realizada, além do procedimento adotado para a coleta e

tabulacao dos dados obtidos.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentadas as principais caracteristicas de desenvolvimento da
pesquisa, abordando sua classificacao, procedimentos metodoldgicos, variaveis e indicadores,

bem como as consideragdes finais.
3.1 Tipo de Pesquisa

O proposito desta pesquisa ¢ analisar estudos de casos que evidenciam o impacto da

implementa¢ao da manutengao autdbnoma em industrias de diversas areas.

Assim, este estudo pode ser classificado como uma pesquisa qualitativa e exploratoria,

visto que visam explicar os problemas identificados e definem o que seré preciso para a coleta

dos dados, seguindo para fase de analise (MARCONI e LAKATOS, 2021).

Segundo Gressler (2004), nas pesquisas qualitativas sdo utilizadas informacdes sobre
os fenomenos investigados com o uso de estudos de casos, histéricos de ocorréncia dos fatos e
entrevistas para descrever a complexidade de um problema, ndo havendo manipulacido de

indicadores varidveis ou experimentos.

De acordo com Gil (2002, p.41), as pesquisas exploratorias tém o objetivo de:

Proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
explicito ou a constituir hipoteses. Pode-se dizer que estas pesquisas tétm como
objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢des. Seu
planejamento é, portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite a consideragao
dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado.

Por fim, se faz necessario a caracterizacdo da pesquisa com base nos procedimentos
técnicos adotados. Assim, Gil (2002) classifica a pesquisa quanto aos procedimentos técnicos
como bibliografica, documental, experimental, estudo de caso, pesquisa-agdo e pesquisa

participante.

Portanto, esta pesquisa ¢ caracterizada como bibliografica ao mesmo tempo
fundamentada em multiplos estudos de casos. A seguir, as definicdes de cada um dos

procedimentos técnicos.

Definido por Vergara (2016), a pesquisa bibliografica ¢ um estudo sistematico baseado
em material publicado em livros, artigos, revistas, jornais, ou seja, materiais acessiveis ao
publico em geral, oferecendo ferramentas analiticas para qualquer outro tipo de estudo. Ela
indica que o contetido divulgado pode ser uma fonte primaria ou secundaria, sendo que a

fonte secundaria € proveniente da primaria.
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Para Yin (2001), os estudos de casos tratam-se de um método de pesquisa de natureza
empirica. Com o intuito de entender um fendmeno contemporaneo da vida real, os estudos de
casos enfatizam a relevancia do contexto para o éxito de uma investigagdo, bem como para o

avango de novas teorias e conceitos na area da engenharia.

Em resumo, com base nos principios expostos, pode-se afirmar que se trata de uma
pesquisa exploratoria qualitativa, fundamentada em estudos de casos e revisdes bibliograficas.
A natureza exploratdria ¢ evidenciada pela pesquisa, que se baseia em diversos estudos de
caso, onde sdo coletadas as informagdes cruciais para o trabalho. Portanto, a revisdo
bibliografica complementa o estudo, permitindo um entendimento mais profundo dos
conceitos expostos. O estudo ¢ de carater qualitativo, pois visa fomentar e avaliar de maneira

qualitativa o impacto da aplicacdo da manutencdo autonoma em industrias de diversas areas.

3.2 Materiais e Métodos
Inicialmente, a partir da problemdtica gerada, relacionada ao impacto da
implementagdo da manutencdo autonoma em industrias de diversas areas, foi necessario

elaborar um procedimento metodoldgico, conforme a Figura 2.

* Pesquisa de casos relacionados a manutencao auténoma;

e Elaborar um banco de dados com relagdo aos casos coletados;

* Sele¢do dos artigos para o estudo;

e Leitura e descricdo detalhada dos artigos selecionados;

* Selecionar os resultados dos casos pertinentes a pesquisa;

C-C-C-C- -4

» Destacar as contribui¢cdes da manuteng¢ao autonoma nas industrias.

Figura 2 — Fluxograma metodologico.
Fonte: Pesquisa Direta (2025)

Conforme a Figura 2, as etapas sdo descritas:
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Pesquisa de casos relacionados a manutengdo autdnoma: consiste na busca em acervos
de periddicos, artigos, dissertagdes e teses publicadas relacionados a aplicagdo da

manutenc¢ao autonoma em diferentes setores industriais;

Elaborar um banco de dados com relagdo aos casos coletados: os estudos de caso
identificados serdo organizados em um banco de dados estruturado, contendo
informagdes como setor industrial, impactos observados, metodologia utilizada nos

estudos e principais conclusdes;

Selecdo dos artigos para o estudo: a partir do banco de dados criado, sera realizada
uma selegdo criteriosa dos artigos mais relevantes para a pesquisa. Os critérios de
sele¢do incluem pertinéncia ao tema, qualidade metodoldgica e aplicacao pratica na

industria;

Leitura e descricdo detalhada dos artigos selecionados: os artigos selecionados serdo
lidos em profundidade para a extracao de informagdes essenciais sobre a implantagao
da manutencdo autonoma, desafios enfrentados, solu¢des adotadas e resultados
obtidos. Essas informagdes serdo descritas de forma organizada para facilitar a analise

comparativa;

Selecionar os resultados dos casos pertinentes a pesquisa: com base na leitura e analise
detalhada, serdo identificados os resultados mais relevantes dos estudos de caso,
destacando os efeitos positivos e negativos da manuten¢do autonoma nas industrias

estudadas;

Destacar as contribuigdes da manutencdo autonoma nas industrias: por fim, serd
realizada uma sintese dos impactos observados nos estudos analisados. Serdo
abordados aspectos como melhoria na produtividade, reducao de custos, aumento da
seguranca operacional e desafios na implementagdo da manutengdo auténoma nas

industrias.
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3.3 Variaveis e Indicadores

Para a realizacdo da pesquisa ¢ essencial especificar quais varidveis e indicadores

serdo consideradas para realizar uma comparagao entre os trés estudos de casos selecionados.

Segundo Marconi (2003, p. 137), variavel pode ser definida da seguinte forma:

Uma variavel pode ser considerada como uma classificagdo ou medida; uma
quantidade que varia; um conceito operacional, que contém ou apresenta valores;
aspecto, propriedade ou fator, discernivel em um objeto de estudo e passivel de
mensuragao.

Takashina e Flores (1997) classificam indicadores como formas de expressar
quantitativamente as propriedades de produtos e processos, geralmente empregados pelas
empresas para administrar e aprimorar a qualidade e o rendimento de seus produtos ao longo

do tempo.

A Tabela 1 apresenta as variaveis e indicadores utilizados para este trabalho.



Tabela 1- Variaveis e indicadores

Variaveis

Indicadores

Manutengdo Autonoma

- DF: Disponibilidade Fisica

- MTBF: Tempo entre falhas

- MTTR: Tempo médio de reparo
- Numero de ocorréncia

- Ciclo de vida dos equipamentos
- OEE

- Indicador Financeiro

- Cultura organizacional

- Capacitagao e treinamento

- Tecnologia disponivel

- Engajamento da equipe

- Infraestrutura da empresa

- Suporte da gestao

- Resultados operacionais

Fonte: Pesquisa Direta (2025)

3.4 Instrumento de Coleta de Dados

20

Para a realizagdo deste estudo, foram coletados dados a partir metodologia de pesquisa

com as caracteristicas e fases necessarias para sua conclusdo. Em seguida, procedeu-se a

revisdo de literatura e a avaliacdo de artigos que descrevem os resultados do impacto da

implementagdo da manuten¢do autdbnoma em industrias de diversas areas. A Tabela 2

apresenta como os dados obtidos sdo tabulados.
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Tabela 2 - Técnica de Coleta de Dados

PARAMETROS CASO 1 CASO 2 CASO 3

DF

MTTR

MTBF

OEE

Custos de

Manutengao

Fonte: Pesquisa Direta (2025)

A Tabela 2 descreve os principais indicadores da manutencao, a fim de obter melhor

assimilagdo de sua importancia neste estudo.
3.5. Tabulac¢iao dos Dados

Os dados coletados e documentados serdo registrados no programa Microsoft Word e

Microsoft Excel.
3.6 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo foram apresentadas as ferramentas empregadas na realizacdo deste estudo,
onde as ferramentas selecionadas estdo em consonancia com o objeto estudado. Portanto, a
abordagem proposta deve atuar como um guia para a obtengao dos resultados e a finalizagao
do trabalho. No préximo capitulo, sao abordados os estudos de caso, a aplicacao pratica da

metodologia proposta e a analise dos resultados obtidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados casos que ilustram o tema discutido neste trabalho, dessa
forma entender como ¢ realizada a implementacdo da manuten¢ao autonoma no Brasil e os

seus possiveis resultados.

Para a andlise dos resultados, foram selecionados trés estudos de caso que abordam a
implementa¢do da Manuten¢do Autdnoma em diferentes segmentos industriais. A escolha
desses estudos fundamenta-se na diversidade de contextos produtivos e organizacionais,
permitindo uma avaliagdo mais abrangente sobre os impactos e desafios relacionados a

aplicacdo dessa metodologia.
4.1 Estudo de Caso 1

4.1.1 Apresentaciao Estudo de Caso 1

O trabalho “Implantagdo da Manutencdo Autonoma: Um Estudo de Caso na Industria
de Alimentos”, realizado por Abdon (2019), expde um caso de aplicagdo da manutencdo

autonoma em uma industria.

A empresa estudada por Abdon (2019) ¢ uma industria de produtos alimenticios,
localizada em Natal-RN, atendendo a hamburguerias nos estados do Rio Grande do Norte e de
Pernambuco, com comercializagdo de produtos em grandes mercados varejistas. A fabrica
possui trés linhas de producdo, organizadas por departamentos e de operagdes independentes,

as linhas de produg¢ao sdo: Chips, molhos e hamburgueres.

Nesse estudo, a implementacdo do pilar de manutencdo autonoma da metodologia
TPM foi realizada no setor de proteinas, na produg¢dao dos hamburgueres, ja que este setor €
responsavel pela produgdo do principal produto da empresa e ¢ a célula mais sensivel, devido
ao controle rigoroso de agentes contaminantes € madaquinas complexas, que requerem

manutengao corretiva de alto custo.

A producao ocorre com certas fases ainda ndo automatizadas e com estoque reduzido,
intensificando a necessidade de implementacdo do TPM. Isso ocorre porque o sistema de

producdo utilizado requer uma alta disponibilidade de maquinas em condi¢des Otimas.

A equipe de producdo ¢ formada por operadores sem conhecimento técnico em
manutengdo. Além disso, a empresa ndo dispde de uma equipe de manutencao, apenas um

funciondrio responsavel pela funcdo de manutencdo, desse modo a empresa faz uso
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unicamente de manutencdo corretiva, o que acarreta em altos custos e paradas nao

programadas, gerando gargalos.

A vista disso, a manutencdo auténoma possibilitara uma maior disponibilidade

operacional dos equipamentos, retornando as fungdes de base das maquinas, além da

integracao do operador com o seu equipamento e producao.

Para a realizacdo do estudo, Abdon (2019) utilizou a seguinte metodologia:

o Revisdo bibliografica sobre TPM e manutengao autonoma;

o Estabelecimento do método de implantagdo, baseado na revisao da obra de

Nakajima (1989);

o Descricdo das atividades conduzidas em campo e relato dos resultados

numéricos até agora obtidos;

o Analise dos resultados até agora obtidos e proje¢ao de continuidade.

Abdon (2019) utilizou o seguinte método de implantacdo da manuteng¢do auténoma:

1.

2.

6.

7.

Limpeza geral,;

Medidas contra fontes de sujeira;

Aplicagao de padrdes de limpeza, inspegado e lubrificagao;
Inspecao geral do maquinario;

Inspecdo autonoma;

Organizacao do ponto de trabalho;

Gestao Autdnoma.

Para tanto, a implantagdo da Manutencdo Autdnoma se iniciou primeiramente em

apenas um setor da empresa, a fim de levantar parametros e mensurar o nivel de sucesso ao

longo do tempo, mas com o objetivo de expansdo para os outros setores da empresa ao longo

do tempo.

As metas a serem obtidas pela empresa foram:

o Aumento da eficiéncia operacional;

o Eliminar falhas no processo;

o Zerar perdas por quebra e espera;
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o Diminuir os custos de manutengdo corretiva;
o Investir em treinamentos para envolvimento da equipe.

Apo6s todo o estudo da metodologia TPM e em seus pilares, decidiu-se, junto a

diretoria da empresa, dar inicio a implanta¢dao do programa.

Antes de iniciar a primeira etapa do programa, foram executados treinamentos com
toda a equipe em chao de fabrica, a fim de explicar todos os passos a serem realizados para a
implantacao da manutengdo autonoma. Nesta etapa, a gestdo realizou um treinamento com o
encarregado da manutengdao e os operadores, com o objetivo de apresentar as melhorias a
serem alcancadas, os fundamentos do TPM, as perdas a serem combatidas e a razdo para a

implementag¢do do TPM na organizagao.

Desse modo, ap6s a divulgagao do trabalho com todos os envolvidos, deu-se inicio a
etapa 1 da implementacao da manutengao autdbnoma, com um dia dedicado a limpeza geral de
todo o setor. Todas as maquinas foram parcialmente desmontadas para limpeza e
inspecionados os componentes, além de elencados os procedimentos para a elaboragdo de
instrucdes de trabalho a fim de estabelecer padrdes a serem seguidos para auxilio de limpezas

gerais subsequentes.

Posteriormente a criacdo desses procedimentos de limpeza, foi possivel definir as
condi¢des fundamentais do equipamento, livrando-o de qualquer anomalia ou impedimento

para o funcionamento adequado da maquina.

Apo6s todos os equipamentos retornarem a condi¢des de base com a limpeza geral,
medidas contra fontes de sujeiras, etapa 2, foram implementadas medidas para diminuir os
periodos de manuten¢do e a quantidade de falhas causadas por sujeira no equipamento e

auséncia de lubrificacao.

As solugdes encontradas na etapa 2 devem ser voltadas para remover a causa raiz do
problema, a fim de reduzir os problemas que afetam o desempenho do equipamento a longo
prazo. No setor em estudo, a maioria dos equipamentos sdo simples e em boa conservagdo, no
entanto, medidas de prevencdo contra fontes de contaminacdo foram necessarias,
considerando que se trata de um setor de processamento de proteinas com alto indice de

contaminagao.

No decorrer da implementacdo de padrdes de limpeza, montagem e desmontagem das

maquinas, etapa 3, com o objetivo de fazer com que as condi¢des basicas do equipamento
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sejam mantidas, foram criadas instru¢des de trabalho para demonstrar ao operador, a partir de
uma gestdo a vista, os procedimentos necessarios para uma melhor manipulagdo e cuidado da

maquina.

Uma inspec¢ao geral do maquinario, etapa 4, ocorreu por intermédio do profissional de
manuten¢do e apresentou-se como a etapa mais dificil, devido a dificuldade de se
instrumentalizar o operador em competéncias para inspecionar as maquinas de uma forma

mais abrangente. Nessa fase, os equipamentos foram abertos e inspecionados.

A partir dos conhecimentos adquiridos durante alguns dias de treinamento e orientacao
na etapa anterior, os operadores foram capazes de conduzir a inspe¢do geral no processo,
demonstrando habilidade para cuidar do equipamento, realizando tarefas de inspec¢do, limpeza

e lubrificacao.

Nessa etapa de inspecao autdbnoma, etapa 5, os padroes e os checklist criados na etapa

trés, foram complementados pelos operadores.

Durante a fase de organiza¢do do posto de trabalho, etapa 6, materiais desnecessarios
ao setor foram eliminados e os equipamentos necessarios para o seu funcionamento foram
alocados em locais definidos e devidamente sinalizados. Todas as maquinas foram postas em
sequéncia para estabelecer uma linha de producdo mais eficaz, reduzindo movimentos

desnecessarios.

Nesta etapa, os operadores e a gestdo definiram padrdes para a organizacdo e limpeza
de todos os utensilios necessarios a producao conforme o cheklist de limpeza. Assim, torna-se

mais simples para o gestor de producdo e manutengao realizar auditorias no setor.

Ao longo da etapa 7 de consolidacdo da manutencdo autdnoma, a produgdo assume a
responsabilidade pelo pilar.

A equipe definiu que os resultados seriam avaliados por meio de medi¢des do
indicador OEE (Eficiéncia Global dos Equipamentos), dessa forma sendo considerados a

disponibilidade, o desempenho e a qualidade.
4.1.2 Resultados Caso 1

A adocdo da manutencdo autdbnoma permitiu a empresa, em um curto periodo de
quatro meses (julho a novembro de 2019), perceber efeitos positivos na gestdo da

manuten¢do. Houve uma elevagdo de 26% na eficiéncia global dos equipamentos, aumento de



26

11% na disponibilidade dos equipamentos, aumento de 18% da produgdo e resolugdo mais

agil dos problemas, fruto da atuacao de operadores capacitados e engajados.

Todos os colaboradores do setor receberam orientagdes sobre como preservar suas
maquinas, com base em cronogramas de inspe¢do e instru¢des operacionais, além de
acompanhamento visual para montagem e desmontagem corretas dos equipamentos. Como
resultado, as falhas decorrentes de montagem inadequada foram eliminadas ao longo do

programa.

Antes da implementacdo, os operadores ndao compreendiam a importincia do
manuseio apropriado das maquinas nem conheciam o conceito de inspecdo, atribuindo essa
responsabilidade exclusivamente a equipe de manutencdo. Isso levava a falhas frequentes por

falta de treinamento e de uma gestao visual dos equipamentos.

Embora o programa ainda estivesse em andamento no setor avaliado, os efeitos
positivos ja eram perceptiveis, com destaque para a reducdo do tempo de producdo e de
atividades que ndo agregavam valor. A iniciativa promoveu a formagao de operadores aptos a
manter os equipamentos em bom estado de funcionamento, favorecendo o conhecimento

sobre os recursos que utilizam diariamente.

Antes da manutencao autonoma, a direcdo da empresa ndo tinha clareza sobre o tempo
perdido com paradas de maquinas, nem sobre o impacto das interrupgdes na producdao. Com a
manutencdo autdnoma, essas ocorréncias foram significativamente reduzidas. A maquina
formadora de hamburgueres, considerada o gargalo da linha, demandou maior esfor¢o de

capacitacdo por apresentar manipulacdo mais complexa.

Nesse setor, as paradas, que antes ocorriam a cada oito dias, passaram a acontecer a
cada dezoito dias, sendo identificadas pelos proprios operadores. Quando ndo era possivel
resolver internamente, os problemas eram registrados em cartdes de manutencao e sanados

rapidamente pelos técnicos, evitando falhas maiores.

Durante o monitoramento, operadores relataram falhas anteriores a manutencdo
autonoma, como quebra de rolamentos por corrosdo, montagem incorreta de componentes ¢

falta de lubrificacao, problemas mitigados apds a implementacao.

Inicialmente, o OEE era calculado considerando que a disponibilidade era afetada por
paradas para sefup e ajuste da gramatura. Como os operadores ndo tinham instrugdes para
montagem e ajustes, o tempo de setup levava cerca de 2 horas, reduzindo a disponibilidade

para 78%.
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A produtividade teorica era de 1.800 unidades/hora, mas a produc¢ao real era de 1.260
unidades/hora, gerando um desempenho de 70%. A qualidade também era comprometida, a
cada 600 unidades produzidas, 90 passavam por retrabalho, refletindo um indice de qualidade

de 85%. O OEE total era de 46%.

Apds quatro meses de manuten¢do auténoma, o setup foi reduzido para 1 hora,
aumentando a disponibilidade para 89%. Ajustes no equipamento elevaram a capacidade
produtiva para 1.920 unidades/hora, com producdo real de 1.680 unidades/hora, resultando em

um desempenho de 88%.

Intervengdes como a adaptacdo do sensor da formadora permitiram producao continua.
A qualidade também melhorou, com apenas 46 unidades retrabalhadas a cada 600, elevando o

indice para 92%. O novo OEE foi de 72%.

Tabela 3 — Resultados Estudo de Caso 1.

Indicadores Antes Depois
Disponibilidade 78% 89%
Desempenho 70% 88%
Qualidade 85% 92%
OEE 46% 72%

Fonte: Adaptado Abdon (2025)

Esses resultados evidenciam como a aplicagdo da manuten¢do autdbnoma, mesmo em
suas etapas iniciais, contribui significativamente para a eficiéncia operacional, o
envolvimento das equipes e a redugdo de perdas, confirmando seu potencial para impulsionar

o desempenho da manutengdo industrial.
4.2 Estudo de Caso 2

4.2.1 Apresentacio Estudo de Caso 2

O trabalho “Implantagdao de Técnicas de Manutengcdo Autonoma em uma Célula de
Manufatura de um Fabricante de Maquinas Agricolas”, realizado por Nunes e Sellitto (2016),
expde um caso de aplicagdo de manutengdo autdbnoma em uma area piloto de uma

empresa do ramo metal mecanico, fabricante de maquinas agricolas.
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A companhia analisada faz parte de um conglomerado global, com sede nos Estados
Unidos, uma fabricante e distribuidora renomada em todo o mundo no setor agricola. O
grupo tem possui cinco fabricas no Brasil, trés no Rio Grande do Sul e duas em Sao Paulo,
servindo 2.600 concessionarias. A fabrica onde o estudo de caso foi conduzido produz
tratores agricolas, industriais, retroescavadeiras e pulverizadores, cobrindo uma area de cerca
de 200.000m?. Possui 1.600 colaboradores e uma capacidade mensal de producdo de 2.700

unidades.
O método do trabalho utilizado por Nunes e Sellitto (2016) foi:
o Revisdo bibliografica sobre Producao Enxuta e TPM;

o Planejamento do método de implantagdo baseado na revisdo e nas

caracteristicas culturais da organizagao;
o Citagao das atividades conduzidas no parque fabril;
o Evidéncias dos resultados obtidos até 0 momento;
o Analise dos resultados parciais e projecao de um estado futuro.
Os autores utilizaram o seguinte método de implantagao da manutengao autonoma:
1. Comprometimento da alta administragao;
2. Divulgacao dos procedimentos a serem adotados;
3. Defini¢@o do comité responsavel pelo projeto;
4. Determinacao das politicas e metas basicas;
5. Definigao do plano diretor;
6. Inicio propriamente dito da implantagao;
7. Instrucao dos operadores;
8. Defini¢do de procedimentos pelos grupos de trabalho;
9. Escolha de equipamentos-piloto para medigdo de eficécia;
10. Desenvolvimento da manutengao autonoma;
11. Medicao dos resultados;

12. Realizacdo da auditoria e retorno ao inicio do ciclo.
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Durante o diagnostico inicial, Nunes e Sellitto (2016) comentam que foram

encontrados os seguintes problemas:
o Grande nimero de maquinas quebradas;
o Falta de registro ¢ estatisticas destas quebras;
o Ma condi¢gdes das maquinas;
o Falta de instru¢des para os operadores.

O programa se iniciou em janeiro de 2012, com a definicdo da equipe composta por
profissionais de diversas areas. Estes passaram a liderar os pequenos grupos e a propagar

os conceitos do programa.

Antes de dar inicio ao primeiro estagio do planejamento do programa da TPM, foram
realizadas atividades e capacitacdes ligadas ao atual contexto industrial, treinamentos
relacionados a TPM: definicdo da TPM, Oito Pilares da TPM, Metodologia de

Implementagdo da TPM. Com estas medidas, foram implantadas as etapas 2 e 3.

Nunes e Sellitto (2016) revelam os objetivos determinados pela equipe:
o Redugao de falhas nos equipamentos;
o Aumento da eficiéncia da maquina;
o Alongamento da vida util do equipamento;
o Ambiente de trabalho mais limpo e organizado;
o Redugdo de custos da manutencao;
o Mudanga cultural e comportamental dos operadores;
o Comprometimento da producdo com o equipamento.
o Reducdo de inventario na célula e maior disponibilidade de méaquina.

Os operadores foram realocados e capacitados de acordo com os novos padrdes. No
decorrer do treinamento, a equipe também estabeleceu a célula piloto onde o programa
deveria comecar. Com esta medida, implantaram-se as etapas 4 (Determinacdo das politicas e
metas basicas), etapa 5 (Defini¢do do plano diretor), etapa 6 (Inicio propriamente dito da
implantacao) e etapa 9 (Escolha de equipamentos piloto para medicao de eficacia).

A equipe de operadores da célula também foi treinada para identificar as
irregularidades identificadas durante as inspegdes e verificagdes. Esta sinalizagdo ocorre
através de um quadro de anomalias presente na célula. Os operadores, além de registrar uma

ordem de servigo no sistema corporativo, precisam abrir um cartdo e colocd-lo no local
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apropriado no quadro. Este quadro facilita a gestdo visual da célula a controlar as demandas
da TPM. Com estas medidas, foi implantada a etapa 7 (Instrucdo dos operadores).

Desse modo, apos todo o grupo estar treinado e a célula piloto definida, estabeleceu-se
uma data para a limpeza inicial do equipamento e para esclarecer as atividades e inspecgodes
nas quais os operadores estariam envolvidos. Posteriormente, implantaram-se as etapas 8
(Definicdo de procedimentos pelo grupo de trabalho) e etapa 10 (Desenvolvimento da
manutengao autdbnoma).

A equipe definiu que os resultados seriam avaliados por meio das medi¢des de MTBF
(Tempo Médio Entre Falhas), MTTR (Tempo Médio de Reparo), indicador OEE (Eficiéncia
Global dos Equipamentos), e custo de manutengao emergencial.

Os dados que foram coletados eram baseados em um ano antes do inicio do programa,
utilizando a média do periodo de um ano ap6s o inicio do programa. Com esta medida,

implantou-se a etapa 11 (Medi¢do dos resultados).
4.2.2 Resultados Caso 2

Com o objetivo de avaliar os efeitos do programa implantado, foram acompanhados
quatro indicadores principais: MTBF (Tempo Médio entre Falhas), MTTR (Tempo Médio de
Reparo), OEE (Eficiéncia Global dos Equipamentos) e Custos de Manutengdo. A coleta de
dados ocorreu em dois periodos: antes da implementacdo (margo/2011 a mar¢o/2012) e apds o

inicio das ag¢des (maio/2012 a maio/2013).

Com base na Tabela 4, observa-se que 0 MTBF médio dos trés centros de usinagem
era consideravelmente baixo antes do programa, com falhas ocorrendo, em média, a cada 40
horas. Destaque negativo para a maquina 25.890, com MTBF de apenas 21 horas. Com o
avango do programa e o monitoramento mais ativo da equipe, o MTBF médio subiu para 314
horas. As anomalias passaram a ser tratadas de forma proativa, muitas vezes durante

intervalos como o horario de almogo, prevenindo interrup¢des na produgao.
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Tabela 4 — Resultados MTBF Estudo de Caso 2.

MTBEF (Antes da Implantagdo) | MTBF (Depois da Implantacao)
Equipamentos
Horas Horas
25.890 21:23:00 240:07:29
25.888 50:23:00 343:17:52
25.885 48:05:00 360:05:21
Média 40:23:00 314:43:34

Fonte: Adaptado Nunes e Sellitto (2025)

A Tabela 5 evidencia que o MTTR (Tempo Médio para Reparo) foi reduzido. Isso se

deve as mudancas nos procedimentos: os operadores passaram a atuar em pequenos consertos

€ a comunicar prontamente os técnicos ao perceberem problemas, evitando falhas mais

graves.
Tabela 5 — Resultados MTTR Estudo de Caso 2.
MTTR (Antes da Implantagdo) | MTTR (Depois da Implantacio)
Equipamentos
Horas Horas
25.890 3:23:00 2:45:00
25.888 1:32:00 1:13:00
25.885 2:15:00 1:55:00
Média 02:38:00 01:58:00

Fonte: Adaptado Nunes e Sellitto (2025)

De acordo com a Tabela 6, os custos de manutengdo (incluindo servigos ¢ materiais)
também apresentaram queda significativa. Apesar de um investimento consideravel em
manutengdo preventiva em abril, o objetivo de restaurar a eficiéncia dos equipamentos foi

alcancado, resultando em reducao de gastos nos meses seguintes.
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Tabela 6 — Resultados dos Custos de Manutengdo do Estudo de Caso 2.

Antes Depois
Equipamentos
RS RS
25.890 7.030 2.200
25.888 5.340 3.505
25.885 7.380 3.480
Média 6.583 3.061

Fonte: Adaptado Nunes e Sellitto (2025)

A Tabela 7 demonstra o desempenho do OEE. Antes da manutengdo auténoma, o setor
operava abaixo da meta de 85%, considerada padrao de exceléncia segundo Nakajima (1993).
A presenca de estoques elevados, baixa confiabilidade dos equipamentos e excesso de horas
extras comprometiam o desempenho. Apds o programa, foi registrado um aumento de
aproximadamente cinco pontos percentuais na disponibilidade, bem como melhoria na

qualidade, alcangando-se o OEE desejado.

Tabela 7 — Resultados OEE Estudo de Caso 2.

Antes Depois
Equipamentos
% %
25.890 65 82
25.888 82 94
25.885 87 89
Média 78 88.3

Fonte: Adaptado Nunes ¢ Sellitto (2025)

Com a estabilidade alcancada e o aumento da disponibilidade, foi possivel reduzir a
carga horéria de trabalho. A linha, que operava em trés turnos, passou para dois, eliminando
horas extras recorrentes. O quadro de funcionarios foi reduzido de nove para seis pessoas,

gerando economia significativa com mao de obra.
4.3 Estudo de Caso 3

4.3.1 Apresentacio Estudo de Caso 3
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Para o estudo de caso 3, serd analisado o artigo “TPM e Manutencdo Autdnoma:
Estudo de Caso em uma Empresa da Industria Metal-Mecanica”, realizado por Biehl e Sellitto
(2015), expde um caso de aplicagdo de manutengdo autonoma em uma area-piloto de uma

empresa do segmento de metal-mecanica.

A empresa analisada por Biehl e Sellitto (2015) esta presente no mercado hd mais de
70 anos, conta com mais de 4.500 colaboradores e estd entre as trés maiores produtoras
mundiais de armas. Ela opera tanto no setor civil, como defesa pessoal ou caga esportiva,
quanto no setor policial e militar. A companhia também atua globalmente, exportando para

varios paises.
Para a realizacdo do estudo, Biehl e Sellitto (2015) utilizaram a metodologia a seguir:
o Revisdo bibliografica sobre TPM e manutengao autonoma;
o Estabelecimento do método de implantagdo, baseado na revisao da obra de
Nakajima (1988);

o Descricdo das atividades conduzidas em campo e relato dos resultados

numéricos até agora obtidos;
o Analise dos resultados até agora obtidos e proje¢ao de continuidade.

Biehl e Sellitto (2015) utilizaram o seguinte método de implantagdo da manutengdo

autonoma:
1. Comprometimento da alta administragao;
2. Divulgacao dos procedimentos a serem adotados;
3. Definigdo do comité responsavel pelo projeto;
4. Determinacao das politicas e metas basicas;
5. Defini¢do do plano diretor;
6. Inicio propriamente dito da implantagao;
7. Instrug¢ao dos operadores;
8. Defini¢do de procedimentos pelos grupos de trabalho;
9. Escolha de equipamentos-piloto para medicao de eficacia;

10. Desenvolvimento da manutengao autonoma;
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11. Medigao de resultados;

12. Realizacdo de auditoria e retorno ao inicio.

Durante o diagnoéstico inicial, Biehl e Sellitto (2015) mencionam a existéncia dos

seguintes problemas:

O

o

©)

Grande niimero de quebra de méaquinas;
Falta de registros e estatisticas destas quebras;
Ma condi¢do das méquinas;

Falta de instrucao de operadores.

Depois desses resultados, a administracdo oficializou a implementagdo da TPM e

divulgou os objetivos, finalizando a etapa 1.

De acordo com Biehl e Sellitto (2015), a implementacao teve inicio em 2013, com a

designacao dos lideres responsaveis dos primeiros passos do programa em cada setor. As

liderangas receberam treinamentos de uma consultoria externa sobre temas fundamentais para

o sucesso da implementacdo do programa TPM, finalizando as etapas 2 e 3.

Apo6s a implementagao do programa, Biehl e Sellitto (2015) indicam que as metas

principais foram:

O

o

Reduc¢do no numero e na gravidade das avarias em maquinas;
Reducdo da quantidade de intervengdes emergenciais em maquinas;
Reducdo no tempo total gasto com maquinas paradas;

Reducao dos custos totais de manutengao;

Mudanga de cultura das equipes quanto a responsabilidades e

comprometimentos com a situagdo e o estado dos equipamentos de produgao.

Para iniciar o programa, escolheu-se uma area de usinagem com as seguintes metas

especificas, conforme Biehl e Sellitto (2015):

©)

O

O

Reducao do tempo até o reparo das maquinas;
Aumento do intervalo entre falhas das maquinas;

Redugao de custo total de manutengdo das maquinas.

Com essas atividades, foram implementadas as etapas 4, 5 ¢ 6.
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Conforme Biehl e Sellitto (2015), os lideres da éarea piloto realizaram treinamentos
para supervisores e colaboradores da producdo, abordando os principios bésicos da TPM e
realizando atividades de conscientizagdo sobre sua importancia. Apos a formagao tedrica, foi
conduzido um treinamento pratico na fabrica para que os operadores pudessem experimentar
e compreender as tarefas sugeridas. Isso envolveu a execu¢do de um checklist com os pontos

fundamentais de verificacdo dos equipamentos escolhidos, finalizando as etapas 8 ¢ 9.

Apos conclusdao de todas as 9 etapas, as primeiras tarefas foram realizadas em
colaboragdo com supervisores, lideres de area, equipe de gestio do TPM, manutengdo e os

operadores, concluindo assim a etapa 10.

Para avaliacdo dos resultados obtidos, utilizaram-se dados comparados de MTBF,
MTTR e custos de manuten¢do. Os dados anteriores foram colhidos entre novembro e

dezembro de 2012. Os dados posteriores foram colhidos entre margo e agosto de 2013.
4.3.2 Resultados Caso 3

Para avaliar os impactos gerados até o momento, foram analisados dados comparativos
relacionados ao MTBF (Tempo Médio entre Falhas), MTTR (Tempo Médio de Reparo) e
Custos de Manutenc¢ado. As informagdes anteriores foram obtidas entre novembro e dezembro

de 2012, enquanto os dados posteriores foram coletados entre margo e agosto de 2013.

A Tabela 8 apresenta uma comparacdo entre os tempos médios entre falhas das
maquinas. Antes do programa, os equipamentos apresentavam um intervalo muito curto entre
as falhas. O equipamento TM 16488, por exemplo, exigia intervencdo a cada 46 horas em
média, e os equipamentos TM 20500 e TM 18375 a cada 58 e 63 horas respectivamente. A
média geral anteriormente de 40 horas. Apds a implantagdo da manuten¢do autdbnoma, esse
tempo aumentou para 314 horas, um salto de mais de sete vezes. Dos registros de manutengao
no periodo analisado, cerca de 80% foram atribuidos a falhas mecénicas e o restante a
problemas eletroeletronicos, resultantes de desgaste de componentes, operagao inadequada ou

falta de aten¢do no preparo dos equipamentos.
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Tabela 8 — Resultados MTBF Estudo de Caso 3.

MTBEF (Antes da Implantagdo) | MTBF (Depois da Implantacao)
Equipamentos
Horas Horas
T™ 16488 46:33:55 314:35:04
T™ 20500 58:16:39 395:08:17
T™ 18375 63:43:57 505:22:43
Média 56:11:31 405:02:01

Fonte: Adaptado Biehl e Sellitto (2025)

Na Tabela 9, estdo os dados de comparagdo do tempo médio de reparo. Antes da

manutencdo autdbnoma, o equipamento TM 20500 apresentava MTTR de 1 hora e 32 minutos,

o TM 18375 de 2 horas e 15 minutos, ¢ 0 TM 16488 de 3 horas e 2 minutos. Esses tempos

foram influenciados pela indisponibilidade de pecas em estoque e pela necessidade de acionar

a manutencdo central, mesmo em casos simples. Com a introducdo de estoque local de

componentes € a capacitagdo dos operadores para resolverem falhas simples, o tempo médio

de reparo foi reduzido em mais de 40%.

Tabela 9 — Resultados MTTR Estudo de Caso 3.

MTTR (Antes da Implantagdo) | MTTR (Depois da Implantagdo)
Equipamentos
Horas Horas
T™M 16488 3:02:01 1:55:42
T™ 20500 1:32:00 0:54:17
T™M 18375 2:15:27 1:07:05
Média 2:16:09 1:18:20

Fonte: Adaptado Biehl e Sellitto (2025)

A Tabela 9 mostra a comparacdo dos custos totais de manutengao. Em novembro e

dezembro de 2012, os custos dos trés equipamentos somavam R$ 12.570 (R$ 8.875 em




37

manuten¢do mecanica ¢ R$ 3.695 em manutengdo eletroeletronica). Em julho ¢ agosto de
2013, esses valores cairam para R$ 5.390, uma reducdo de quase 60%. O célculo considerou
0s custos com materiais € mao de obra terceirizada, desconsiderando perdas de producao e
mao de obra fixa, que ndo foram alteradas. A mudanca foi resultado da reorganizagdo da

equipe e da maior autonomia na execucao de tarefas.

Tabela 10 — Resultados dos Custos de Manutencdo Estudo de Caso 3.

Custos (Antes da Implantagao) | Custos (Depois da Implantagao)
Equipamentos
RS R$
TM 16488
T™ 20500 12.570 5.390
T™ 18375
Média Mensal 6.285 2.695

Fonte: Adaptado Biehl e Sellitto (2025)

Em resumo, observou-se uma evolugdo significativa no MTBF e nos custos de
manutengdo, ¢ uma melhora notavel no MTTR. Esses avangos sdo atribuidos a intervengoes
planejadas nos equipamentos para tratar falhas identificadas ou potenciais, bem como ao
maior engajamento dos operadores, que passaram a se responsabilizar mais pelo estado dos
ativos. O uso de check-lists e a disponibilidade de pecas de reposicdo agilizaram os reparos e

ajudaram na prevencao de falhas graves.

Embora tenha havido resisténcia inicial ao programa de manutengdo auténoma, a
equipe se adaptou gradualmente a nova abordagem. Alguns colaboradores passaram a
perceber os beneficios do novo modelo de trabalho, e a expectativa ¢ que o nivel de

conscientizacdo cres¢a com a continuidade do programa.

Destacam-se ainda resultados intangiveis, como o desenvolvimento de uma cultura de
autogestao, o fortalecimento do comprometimento dos operadores na busca por zero defeitos
e zero falhas, e a melhora na relacdo entre operacdo e manutencdo, colaborando para o

aperfeicoamento dos processos.

Por fim, os dados mostram aumento do intervalo entre falhas e diminui¢cao do tempo
de reparo, o que resultou em maior disponibilidade dos equipamentos. A aplicagdo da féormula

de disponibilidade (SELLITTO, 2005) indicou um crescimento de 94,2% para 99,7%,
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correspondendo a cerca de 20 horas adicionais de producdo mensal por equipamento. Esses
resultados confirmam que praticas da TPM, em especial a manuten¢do autdbnoma, sao eficazes

para ampliar a capacidade produtiva sem necessidade de novos investimentos.
4.4 Contribuicao da Implementacio da Manutencio Autonoma

A seguir, de acordo com os resultados alcancados de cada estudo de caso analisado, e
na aplicagdo dos instrumentos de coleta de dados elaborados e observados no Capitulo 3.4,
apresenta-se a contribuicdo da implementacdo da manutengdo autdbnoma na gestdo da

manutengao das empresas analisadas através da Tabela 11.

Tabela 11 — Contribuicao da implementacdo da manutengdo auténoma.

PARAMETROS CASO 1 CASO 2 CASO 3
DF Aumento de 11% - -
MTBF - Aumento de 679,52% Aumento de 620,72%
MTTR - Redugdo de 25,32% Redugdo de 42,46%
OEE Aumento de 26% Aumento de 13,21% -
J;lsﬁ?;gzo - Reducdio de 53,49% Redugdio de 57,11%

Fonte: Pesquisa Direta (2025)

Constata-se na Tabela 11 que posteriormente a implementacio da manutencao
auténoma, os principais indicadores de qualidade da manutencdo apresentaram um avango

notavel nas empresas analisadas neste estudo.

Além disso, varios avangos puderam ser quantificados, como o MTBF (Tempo Médio
Entre Falhas), o MTTR (Tempo M¢édio de Reparo), DF (Disponibilidade Fisica), OEE
(Eficacia Global dos Equipamentos) e Custos de Manuten¢do. Adicionalmente, a iniciativa
contribuiu para fortalecer o comprometimento das equipes de operagdo e manutencao,
promovendo o envolvimento de toda a organizacdo na constru¢do de um modelo de
manutengdo focado na prevencao de falhas, defeitos e acidentes. Esses resultados foram
verificados em todos os estudos realizados, comprovando a eficacia da manuteng@o autdbnoma

na gestdo da manutengao.
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No Caso 1 analisado foram obtidas evolugdes relevantes em todos os principais
indicadores da manuten¢do. Apo6s a implantagdo da manutencdo auténoma a disponibilidade
aumentou em 11%, j& o desempenho das maquinas, foi acrescido em 18% e o indice de
qualidade também aumentou, de 85% para 92%, j& que, a quantidade de hamburguer que
passava por retrabalho na linha diminuiu de 90 unidades para 46 unidades a cada 600
hamburguer feitos. De acordo com os resultados anteriormente obtidos, a combinagdo dos
ganhos em disponibilidade, desempenho e qualidade resultaram em uma elevagao do OEE de
46% para 72%. Este resultado evidencia ndo apenas a eficacia das acdes implementadas, mas
também o potencial da manutencdo autonoma como ferramenta estratégica de gestdo da

manutengao.

Para o Caso 2 analisado foi possivel mensurar o MTBF, MTTR, OEE e os custos de
manutengdo. Os resultados posteriores a aplicagdo da manutencdo autonoma foram muitos
significativos. O MTBF médio entre os equipamentos analisados aumentou cerca de 274
horas, j4 0o MTTR diminuiu as médias de tempo gasto de reparo dos equipamentos, porque 0s
operadores passaram a realizar pequenos reparos € a informar a manutencdo quando
verificavam pequenas anomalias no equipamento, cerca de 25 minutos, o OEE na média
dos equipamentos passou de 78% para 88,3% e o custo da manutencdo na média reduziu

R$3.522,00.

Ja para o Caso 3 analisado foi possivel mensurar o MTBF, MTTR e os custos de
manutengdao. O MTBF médio entre os equipamentos analisados aumentou cerca de 348 horas,
ja o MTTR médio diminuiu em cerca de 58 minutos e o custo da manuten¢cdo na média

mensal reduziu R$3.590,00.

Desse modo, a partir da analise realizada observa-se a importancia da implantag¢ao da

Manutengao Autébnoma no cendrio industrial e organizacional das empresas estudadas.
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5 CONCLUSAO E RECOMENDACOES
5.1 Conclusao

O presente trabalho teve como propdsito examinar os resultados alcangados por trés
empresas de distintos segmentos, uma industria de produtos alimenticios, outra do setor de
manufatura de um fabricante de maquinas agricolas e a terceira do setor metal-mecéanico. A
partir da ado¢do da manuten¢do auténoma, o objetivo central foi responder a problematica

apresentada no primeiro capitulo da pesquisa.

Desse modo, realizou-se uma revisao bibliografica abrangente, abordando os conceitos
e metodologias necessarios para compreensdo dos estudos de caso analisados. Essa
fundamentagdo permitiu identificar com clareza os beneficios decorrentes da implantacdo da
manutencdo autonoma, bem como propor recomendacdes para o aprimoramento € a execugao

eficaz do método de manutencao.

A aplicagdo da metodologia definida tornou possivel responder a pergunta central do
trabalho: Qual a contribui¢do da implementacdo da manutencdo autonoma na gestdo da

manutencao?

Os estudos de caso analisados confirmaram que a aplicagdao da manutengdo autdbnoma,
alinhada aos principios e critérios estudados, pode melhorar significativamente o desempenho
das empresas em indicadores-chave da manuten¢do, como o MTBF (Tempo Médio entre
Falhas), o MTTR (Tempo Médio para Reparo), a DF (Disponibilidade Fisica), o OEE
(Eficiéncia Global dos Equipamentos) e os custos com manutengao. Além disso, a
manutengao autdbnoma promove maior comprometimento e senso de responsabilidade entre as
equipes operacionais ¢ de manutencao, incentivando a participagdo de toda a organizag¢do na

busca por um modelo de gestdo voltado a eliminagdo de falhas, defeitos e acidentes.

Entretanto, a implementagcdo da Manutengcdo Auténoma, embora apresente beneficios
significativos para a gestdo da manutencdo, ainda enfrenta limitagdes e desafios que impactam
diretamente o seu sucesso. Entre os principais obstaculos estdo a resisténcia cultural por parte
dos colaboradores, a falta de engajamento das equipes, a necessidade de treinamentos
continuos e adequados, bem como a dificuldade de adaptacdo as particularidades de cada

organizagao.

Dessa forma, os objetivos propostos neste trabalho foram plenamente atingidos,

demonstrando a relevancia da manuten¢do autdnoma como estratégia que possibilita a
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elevagdo da qualidade da manutengdo, contribuindo diretamente para o sucesso e a

competitividade das empresas que a implementam de maneira adequada.
5.2 Recomendacoes

Com base na analise desenvolvida neste estudo, sdo sugeridos os seguintes temas para
investigagdes futuras:

e A efetividade da manutencdo autonoma na redugdo de falhas operacionais em

linhas de produ¢ao continua;

e A influéncia da capacitagdo dos operadores na implementacao eficaz da

manuten¢do autdnoma;

o Desafios e barreiras na aplicagdo da manutencio autdnoma em pequenas e médias

empresas;

e Manutengdo auténoma como estratégia para reducdo de custos industriais e

aumento da produtividade.
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