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RESUMO

Este trabalho relata a implantagdo da Manutengédo Produtiva Total (TPM) em uma
empresa de baixa escala de produgéo. O mercado passa atualmente por um periodo
de grande incerteza, onde se tem a concorréncia cada vez mais evoluida e o0 mundo
cada vez mais globalizado. Para se manter competitivas, as empresas precisam
produzir mais, manter qualidade, flexibilidade, rapidez e ter prego atrativo para os
clientes. Eliminar desperdicios é o fator determinante para que as empresas consigam
atingir a exceléncia com prego, prazo e qualidade. Frente a este cenario, a diretoria
da empresa onde trabalho buscou no mercado recursos para alcangar um nivel de
eficiéncia operacional cada vez maior, e para complementar o “Lean Manufacturing”
em processo de implantagéo buscou o TPM, a fim de complementar o que ja existia e
sistematizar as atividades preventivas no processo produtivo. O escopo deste trabalho
consiste em acompanhar e relatar a implantagéo da ferramenta, tendo como objetivo
obter resultados positivos garantindo a capacidade do processo, o aumento da
produtividade das maquinas, redugao da necessidade de intervengao por manutengio
e eliminacdo das paradas nao programadas das maquinas e equipamentos. As
conclusdes apontardo para resultados percebidos no inicio da implantagéo e relatara
a mudanga de cultura da empresa, pois o projeto teve inicio recentemente e o
atendimento das metas finais esta planejado para 2017, portanto sera apresentado

aqui o inicio de um grande trabalho.

Palavras-Chave: TPM. Manutengdo. Lean Manufacturing. Desperdicios.
Competitividade



ABSTRACT

This paper describes the implementation of Total Productive Maintenance (TPM) on a
low scale of company. The market is currently undergoing a period of great uncertainty,
where we have the competition increasing and a globalized world. To remain
competitive, companies need to produce more, maintain the quality, flexibility, speed
and have attractive price to customers. Eliminating waste is a determining factor for
companies keep the excellence with good price, time and quality. Given this scenario,
the management of the company where | work sought in the market resources to
achieve a level of increasing operational efficiency, and to complement the Lean
Manufacturing, already deployed, sought the TPM in order to complement what we
already had and with this systematize preventive activities in the production process.
The scope of this work is to monitor and report the deployment of the tool, aiming to
achieve positive results ensuring process capability, increased machine productivity,
and reduced needs for intervention of maintenance team and elimination of
unscheduled stoppages of machinery and equipment. The findings point to perceived
results at the beginning of implementation and report the change in company culture,
since the project began recently and the expectation for reach the ultimate goals are

in 2017, so here we have the beginning of a great work.
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1. INTRODUGAO

1.1. Comentarios Iniciais

A globalizagdo do mercado mundial e a facilidade em adquirir produtos de diversas
partes do mundo vém tornando a disputa das empresas pela parcela de mercado cada
dia mais acirrada. Os mercados estao cada vez mais competitivos, com a concorréncia
cada vez mais forte onde somente empresas habeis em aproveitar os recursos
produtivos para se tornar flexivel e atender prazo, prego e qualidade conseguem
sobreviver.

Desenvolver estratégias para o aumento da produtividade e redugdo dos custos de
fabricagdo com a eliminagao dos desperdicios faz existir a possibilidade de estar um
passo a frente dos concorrentes. Porém, para uma resposta adequada com a
permanéncia da qualidade dos produtos é preciso um enfoque especial na gestéo pela
Qualidade. O entendimento sobre o sentido da qualidade e a integragdo das
ferramentas torna o alcance dos objetivos mais palpaveis. O desenvolvimento das
vantagens competitivas pode ser obtido explorando as forgas internas e evitando as
fraquezas.

A garantia da qualidade dos itens manufaturados sempre foi o foco das empresas para
com os clientes, e isso fez com que tradicionalmente buscassem inspegdes finais,
detecgbes avangadas e ajustes apds a fabricagdo dos produtos. Em empresas com
este tipo de foco a qualidade do produto ndo costuma ser responsabilidade de todos
na organizagéo e sim das pessoas que inspecionam e controlam a qualidade do
produto acabado, isso torna a qualidade do produto fruto de uma tarefa ardua e
ultrapassada.

O cerne da necessidade pela mudanga surgiu no Japao, quando passou pela Il Guerra
Mundial e viu-se grande parte do seu territério devastado e depredado pelos efeitos
da guerra. As industrias ndo tinham recursos financeiros e nem mesmo naturais
disponiveis para alavancar a reestruturagao do pais naquele momento.

O envio de especialistas em qualidade pelos Estados Unidos a fim de auxiliar o Japdo
no processc de mudanca foi um dos episédios da cultura mundial da qualidade, o
objetivo principal era a busca da exceléncia e redugio de desperdicios naquele
momento de crise. Ao longo do tempo foi possivel ver este mesmo cenario em outros

diversos momentos na histdria da industria.
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As crises de mercados podem trazer beneficios para as empresas que se adaptam as
novas tendéncias e metodologias. O caso do Jap&do nao foi diferente, a cultura
sistematica e disciplinada do pais contribuiu para tornar a qualidade um modo de vida
na empresa, onde todos passam a ter responsabilidade sobre o produto e seus
processos.
Portanto, falando em qualidade nos dias de hoje n&o se deve desconsiderar que a
cada dia ha mais tecnologia nos processos de fabricagéo fazendo com que processos
automatizados sejam mais comuns em todos os setores da indUstria. Operagbes
manuais sdo facilmente substituidas por maquinas automaticas, isso claramente
garante maior produtividade, padronizagdo nos produtos e custo reduzido, porém
estas nao estao livres de produzir produtos com defeitos.
Frente a esta realidade, no que tange a qualidade do produto produzide por maquinas
fala-se também na capacidade do equipamento em produzir produtos dentro das
especificagbes e critérios pré-estabelecidos. E importante considerar que a falha de
um equipamento ndo impacta somente na qualidade do produto fabricado, mas
também na seguranga dos trabalhadores, planejamento da produgdo e
consequentemente na satisfagédo do cliente, seja ele interno ou externo.
Quando o assunto & manutengéo, cita-se dois tipos de intervencéo: a corretiva que
acontece quando ja existe a falha e a preventiva que é utilizada em carater preventivo
para que as falhas sejam evitadas. O Japao assimilou todos esses conhecimentos, e
consolidaram o TPM - Total Productive Maintenance, ou seja, a manutengio com a
participacao de todos (NAKAJIMA, 1989).
TPM é uma filosofia de gerenciamento global da manutencgéo disseminada no Japao
na década de 70, constitui um dos pilares da filosofia JIT — Just In Time. TPM significa
a gestdo do desempenho total com o envolvimento de todos os funcionarios da
organizagéo, este método de gestdo tem o objetivo de promover a integracdo entre
homem, maquina e empresa, tanto nos aspectos administrativos como operacionais
onde o trabalho de conservagdo dos meios de produgdo passa a constituir a

preocupacéao de todos.



1.2. Justificativa da escolha do tema

O tema proposto envolve a discusséo e a implantagdo da ferramenta TPM uma
empresa que vem do mercado de mineragéo e construgdo, mercado este que néo era
muito explorado, onde a concorréncia de exceléncia global no passado ndo era tao
acirrada como é possivel observar em industrias do setor automotivo, porém, devido
as facilidades de importacdo, globalizagdo do mercado e o crescimento rapido e
competitivo da China o cenario vem mudando de forma visivel e rapida.

A mineragdo é uma das atividades econdmicas mais antigas do Brasil, a descoberta
de jazidas e a exploragédo de minérios sempre foram ligados & histéria do pais. Os
principais marcos da histéria com a mineragéo foram no XVI a XIX quando ocorreu o
ciclo do ouro e diamante nos estados de Minas Gerais, Bahia, Goiania e Mato Grosso
e no século XX com o inicio da industrializagdo para o “Esforco de Guerra” onde
surgiram grandes siderurgicas, industrias de cimento, a metalurgia do aluminio, cobre,
chumbo e outros metais, que ocorreu apés a revolugdo de 1930.

A partir da década de 50 devido a diversificagdo e ampliagédo da indUstria de diversos
setores: automobilistico, naval, eletrodomésticos e outras e da producdo mineral, a
mineragéo foi ganhando espago no mercado interno e surgiu também a necessidade
de exportagéo, atividades que afloraram ainda mais a atividade no Brasil.

Com o passar dos anos, a escraviddo de méo de obra e as técnicas rudimentares de
extragcéo de minério comecaram a passar por um processo de modernizagédo, as
mineradoras passaram a ter mais responsabilidade social, praticas sustentaveis e
preservacdo ambiental.

A empresa estudada neste trabalho é lider mundial em fornecimento de solugdes para
atender as necessidades dos clientes em diferentes atividades ligadas a extracéo de
minério e agregados para construgdo. Nao se limita ao fornecimento de maquinas
mineradoras, mas a completa interagdo de engenharia com o cliente para o
atendimento de necessidades especiais como a de automacéo, desenvolvimentos de
engenharia especificos e a customizagéo de operagdes e servigos.

Para que a empresa possa continuar satisfazendo as necessidades dos clientes
atendendo objetivos e metas internas e mantendo-se competitiva e lucrativa, fez-se
necessario a evolugéo da cultura da empresa com o olhar voltado para a reducéo de
desperdicios. No que tange ao processo produtivo se fard necessarioc a busca
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constante pela utilizacdo dos equipamentos da melhor forma possivel para que possa
atingir os objetivos de qualidade, seguranga e produtividade.

Os equipamentos s poderdo fabricar produtos com eficiéncia e com as
caracteristicas de qualidade preservadas se forem capazes de desempenhar as
funcdes basicas de forma constante. Este conceito coloca a manutengdo das
instalacdes e equipamentos como parte fundamental para a evolugdo do processo
produtivo, sendo parte primordial no aumento de produtividade e na garantia da
qualidade dos produtos.

Por fim, a empresa estudada estd em busca de exceléncia operacional e esta
disseminando uma campanha de implantagdo que abrange toda a empresa, sendo
iniciada pelo corpo da Alta Diregéo e se estendendo a todos os demais funcionarios.
A TPM possibilitara melhor aproveitamento dos equipamentos aumentando a sua vida
atil e por consequéncia reduzindo custos operacionais e atuando sobre as causas de

problemas existentes.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Manutengao de Equipamentos

A condugao de processos de manutengdo industrial seja ela em equipamentos ou
instalagbes é pratica das empresas ha anos, porém, € comum a existéncia do pessoal
responsavel por manutencdes de diferentes niveis hierarquicos que nao conhecem a
importancia e a esséncia do trabalho das atividades profissionais da area que eles
atuam.

O dicionario da lingua portuguesa define manutengdo como “ato ou efeito de manter;
conservacao” e também “Conjunto de medidas indispensaveis ao funcionamento
normal de uma maquina ou de qualquer tipo de equipamento”. “Podemos entdo
concluir que manter significa fazer o que for possivel para garantir que o equipamento
continue a desempenhar suas fungdes planejadas com um nivel de desempenho
exigido”. (XENOS, 1998).

As maquinas e equipamentos sao projetados com inlimeros parametros e condigdes
de operagéao que séo planejados para alcangar os niveis de satisfagéo requeridos pelo
projeto ou pelo cliente. Muitas vezes, devido a ma conservagéo dos equipamentos
esses niveis de satisfagdo sdo degradados e esta degradagdo pode aparecer
visualmente e também no desempenho.

O ato de consertar equipamentos apds uma parada por uma falha ocorrida ja nao é
aceito pelo mercado competitivo pois isso gera impacto consideravel nos indices de
produtividade e qualidade, colocando em risco a sobrevivéncia da empresa perante

aos concorrentes.

2.2, Definigao e Caracteristicas do TPM

TPM - Total Productive Maintenance ou MPT — Manutengao Produtiva Total significa
a busca por falha zero e quebra zero de equipamentos e maquinas, juntamente com
zero defeito nos produtos e perda zero nos processos de fabricagdo. E uma
metodologia de gestao do sistema produtivo que possibilita a garantia da capacidade
do processo, a produtividade das maquinas, a redugdo da necessidade dos estoques.
Os fluxos tornam-se mais faceis, a melhoria da qualidade do produto é factivel e os

operadores de producdo se transformam em um fator competitivo de produgao e
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qualidade, com o envolvimento e participagdo de toda a estrutura, possibilitando a
integragéo entre homem, maquina e empresa.

O passado industrial € marcado pelo processo artesanal, onde as empresas eram
familiares e o conserto do equipamento era realizado de forma ndo padronizadas e
com ferramentas inapropriadas, o que sempre resultava novas quebras e novos
consertos.

Existe trés principais motivos pelo qual TPM se propagou rapidamente
por toda parte nas industrias japonesas e pelo qual companhias fora
do Japdo estéo se interessando: pois garante resultados dramaticos,
transformagdes visiveis no local de trabalho, e aumenta o nivel de
conhecimento e habilidades nos operadores produgdo e da
manutengdo. (SUZUKI, 1992),

“O Sistema Toyota de Produgéo, € um sistema que visa qualidade certa, quantidade
certa na hora certa, ou seja, um sistema com Zero Defeito em todos os sentidos e
estoque zero”. (Nakajima, 1989). O sistema Just in Time nao admite pegas defeituosas
e nem paradas repentinas nas linhas de produgao pois o estoque ndo é toleravel, o
sistema é projetado para trabalhar sem estoques, sem defeitos e com as quantidades
certas na hora certa.

“A TPM foi apresentada pela primeira vez ao publico brasileiro no final de 1986, e
desde entéo, seus conceitos estdo sendo cada vez mais compartilhados, tanto pelos
dirigentes como pelo pessoal operacional das industrias”. (NAKAJIMA, 1989).

O objetivo basico do TPM é a melhoria da estrutura empresarial mediante melhoria da
qualidade do pessoal e do equipamento, os principais fundamentos do TPM s&o:

o Estabelecimento de um sistema de manutengéo para cobrir todo o ciclo de vida
do equipamento;

e Alcangar o maximo rendimento dos equipamentos (eficiéncia global);

e Obter envolvimento dos departamentos de projeto, operacdo e manutengéo
dos equipamentos;

e Obter a participagdo de todos, desde a alta clpula até os operadores de
primeira linha;

e Contribuicdo das atividades de pequenos grupos na administragéo e
implantagéo do sistema de produgéo.
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2.2.1. Caracteristicas Peculiares ao TPM

TPM constitui a “Manutengao conduzida com a participagio de todos”.

A palavra “todos” parece induzir nos elementos da alta e média diregéo

um sentimento de que se trata de um trabalho a ser conduzido pelos

operadores de forma voluntaria, ou seja, algo que nao lhes diz

respeito. E um engano associado a um erro de postura. (NAKAJIMA,

1989)

Quando se associa o TPM com a gestdo pela qualidade o conceito é a interagéo de

todos os processos para o0 alcance de um Unico objetivo: a sobrevivéncia da empresa.

Portanto, ¢ importante que o conceito do TPM seja parte do conhecimento e da

esséncia de todos na organizagdo, a comegar pela Alta Direcdo, que sédo os

responsaveis por disseminar conceitos e diretrizes a toda organizagdo assim como

dar suporte para que as tarefas sejam cumpridas.

O que diferencia o TPM da manutencédo preventiva € a condugdo da manutengéo

autdbnoma de forma voluntaria através dos trabalhos desenvolvidos pelos pequenos

grupos.

Dois conceitos de TPM séo especialmente eficazes para as industrias:
(TAKAHASHI; OSADA 1993).

O desenvolvimento de novos produtos, técnicas de
processamento ou tecnologia de maquinas deve ser feito por
um pequeno grupo de engenheiros competentes. Isso ocorre
especialmente com o avango cientifico liderado por alguns
cientistas ou engenheiros capazes. As indlstrias também
progrediram como resultado do aperfeicoamento de produtos
e da tecnologia de maquinas, promovido por alguns
engenheiros industriais.

Entretanto, nas atividades de produgdo, quase todos os
empregados da empresa contribuem para manter a produgao
através do uso de maquinas, matrizes, dispositivos e
ferramentas, garantindo a qualidade do produto e a entrega
dentro do prazo e promovendo a redugdo do estoque de
material em processo. A melhoria da qualidade desses
operarios nao ocorre da noite para o dia. Consequentemente,

é necessario que cada operario se comprometa a promover a
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redugéo de custos e do nimero de produtos defeituosos, bem

como garantir a entrega dentro do prazo.

Essa orientagdo aos operarios ndo é uma tarefa facil, exige de seus gestores uma
no¢éo forte de comprometimento em longo prazo. Quando os operadores sdo
capacitados de forma orientada ao seu posto de trabalho eles provam o seu valor
atraves da sua contribui¢cdo para a melhoria da produtividade da empresa, contribuem
para a reducéo de custos e também tornam possivel o aumento da competitividade
da empresa frente aos teus concorrentes. Isso fortalece o conceito de que o TPM é
um dos métodos mais eficazes para transformar o contetido qualitativo dentro de uma

fabrica e destacar o intelecto dos operadores.

2.2.2, Objetivos do TPM

Esta implantagéo tem como objetivo principal a melhoria da eficiéncia dos processos,
e esse bom desempenho néo significa o maior nimero de pecas produzidas por hora,
mas sim a integragdo com qualidade, custo e prazo planejados acompanhados de
seguranca na operagao e de um ambiente de trabalho saudavel.

O aumento da confiabilidade dos equipamentos e instalagdes, a eliminagdo das
quebras e 0 aumento da disponibilidade de maquinas asseguram o fluxo continuo da
manufatura e a garantia da qualidade dos produtos fabricados contribui para a
melhoria da produtividade industrial para e aumento da lucratividade.

2.2.21. Melhoria das Pessoas

O Desenvolvimento pessoal é um dos efeitos do TPM. Com a implantagdo da
manutencao autbnoma, que serd mais explorada no capitulo a seguir, os operadores
séo treinados e capacitados para ter total conhecimento sobre o equipamento e irdo
aprender a detectar as causas das anomalias, isso ajudara os gestores a descobrirem
as potencialidades e habilidades das pessoas da equipe.

A capacitacéo do operador gera um aumento de sua autoconfianga e ele passa a
enxergar a valorizagéo da sua capacidade de contribuir para a otimizagdo e melhoria

do seu equipamento e consequentemente da empresa.
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O relacionamento interpessoal das pessoas evoluird com a melhoria na comunicagao
entre as areas e a valorizagao do pessoal da area operacional, ja o profissionalismo,
a ética e a lealdade aumentara gradativamente.
A figura do chefe é muito importante neste ponto do TPM, pois é ele quem vai fazer a
ferramenta dar resultados no chéo de fabrica. O clima devera ser de verdadeira
colaborag&o dentro da equipe e com as areas de interface, os problemas deverao ser
enfrentados de forma a buscar solugdes junto com o time, mesmo quando estes sejam
de competéncia de outros. A rotina do didlogo naturalmente cresce, nao sé6 dentro do
time, mas também com outras areas, sempre visando os mesmos objetivos da
organizagao.
Os operadores de manutengdo deverdo ser capacitados para uma manutengdo
especializada de alto nivel, esta equipe agora devera também se preocupar com os
problemas mais graves, analises de causa das quebras e agdes de corregao eficazes
ndo somente a fim de corrigir os equipamentos, mas continuamente melhora-los e
manté-los em condigdes 6timas de operagao.
Técnicos e engenheiros trabalhardo cada vez mais préximos do chao de fabrica,
devem ter a capacidade de treinar e capacitar os operarios com clareza e boa
comunicagado, sao desse nivel hierarquico que virdo os conceitos técnicos e
especificos para as necessidades de cada maquina ou equipamento. As melhorias
sugeridas pelos operadores deverao ser analisadas e implantadas pelo corpo técnico
de suporte, pois sdo eles quem possuem condigdes e conhecimento sobre os

equipamentos e suas aplicacoes.
2.2.2.2. Manutengido Auténoma

A manutengdo autbnoma constitui-se em um dos pilares do TPM, é de suma
importancia pois é o ponto de partida da implantagao efetiva do TPM, atua diretamente
sobre o operador, mudando toda a sua viséo sobre o préprio trabalho, conscientiza-o
sobre sua responsabilidade e o torna autossuficiente. Pode-se dizer que a
manutencéo autbnoma € a conservacdo espontanea do equipamento pelo operador.
E comum ver em empresas que o motivo do mau desempenho dos equipamentos
pode vir de um conflito entre os departamentos da produgdo e manutengéo. Este
problema podera ser facilmente corrigido com uma gestdo por processos, onde os
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gerentes dessas areas tivessem metas cada vez mais comuns e desafiadaras, o que
forca cada vez mais a parceria e a interagdo desses departamentos.

A deteccdo das anomalias normalmente é realizada com a utilizagdo dos cinco
sentidos dos préprios operadores e somente em alguns casos especificos
instrumentos de medigdo mais sensiveis.

Além de melhorar a interagéo entre os operadores e os operadores de manutengéo,
a implantagao da manutengao autdbnoma é uma estratégia simples para envolver os
operadores e motiva-los com a capacitagao técnica no equipamento onde eles
trabalham. O operador terd a habilidade de descobrir anormalidades na maquina
através de inspecgdes diarias e propor melhorias para eliminar as causas da sujeira,
que séo responsaveis por mascarar pontos de deterioragdo do equipamento.

A manutengéo autdnoma é formada por sete passos na implantagéo:

1. Limpeza Inicial: Limpeza, inspegéo e identificagao dos defeitos;

2. Descobrir e eliminar as fontes de sujeira; Confinar as sujeiras no ponto de
geracao e eliminar as areas de dificil acesso do equipamento;

3. Padronizar as atividades de manutengdo autbnoma: Elaborar padrbes
provisérios para limpeza, inspecac e lubrificagdo com listas de verificagao,
procedimentos e mapas de limpeza e lubrificacao;

4. Treinamento para manutengdo autbnoma: Capacitacdo do pessoal que dara
uso das listas de verificagédo e procedimentos citados no item acima com cursos
de um tema;

Inspecéao autdbnoma;
Padronizar as atividades de manutengao auténoma: Organizagio da area de
trabalho;

7. Administragédo autbnoma.

importante ressaltar que o programa de manutengdo autbnoma nao elimina a
necessidade de ter um sistema estruturado de manutengéo na empresa, ele atuara

como parte do processo do TPM.
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2.2.2.3. Melhoria dos equipamentos

A melhoria dos equipamentos no TPM sera fruto do trabalho estruturade nas etapas
da implantagdo. A manutengdo autbnoma serd a base para a conservagdo dos
equipamentos melhorando o desempenho, aumentando a vida operacional e
reduzindo custos e quebras durante a operagao.

Com o conceito do TPM os novos equipamentos serdo desenvolvidos com mais
cautela, com técnicos mais focados no atendimento das necessidades produtivas e
com isso as novas maquinas serdo desenvolvidas dentro dos pardmetros de

conservagao e com ganhos de produtividade.

2.2.3. Rendimento operacional de maquinas e equipamentos

“Qualquer sistema produtivo tem como meta a maximizagao do seu desempenho, que
¢é obtida com o minimo de insumos (input) e com o maximo de resultados (output)”.
(NAKAJIMA, 1989).

A relagdo entre as entradas e saidas de um processo deve operar de forma a obter o
melhor resultado possivel, quando fala-se em processo produtivo as principais saidas
sd0, na maioria das vezes, as pecas produzidas e de nada valerao se ndo atenderem
as caracteristicas especificadas, os custos planejados e as datas de entrega
mantendo a seguranga dos operarios. O TPM visa maximizar o desempenho
operacional das maquinas, e para isso deve-se maximizar as saidas citadas acima.
Se uma maquina deixa de operar na sua capacidade planejada, fabrica produtos sem
qualidade ou tem uma parada repentina de producdo que afetara os resultados da
empresa, e isso é uma situagaéo nado desejavel dentro do processo.

“Para manter a maquina no seu estado ideal, deve-se considerar o CCV - Custo do
Ciclo de Vida (LCC - Life Cycle Cost), que abrange os custos de aquisicdo e de
operagdo da maquina”. (Nakajima, 1989). Para que isso se torne viavel deve-se
eliminar as seis grandes perdas. Caracteriza-se como perda qualquer desvio da
situagao atual com relagéo a condigdo planejada no processo produtivo, sdo elas:

a) Perda por parada: Esta perda contribui com a maior parcela na queda do
rendimento operacional dos equipamentos. Pode ter duas classificages: (1)
quebra com interrupcdo da fungéo basica e (2) quebra com degeneracdo da
fungdo basica;
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b) Perda por mudanca de linha (setup) ou regulagem: Esta perda é inevitavel,
ocorre quando se efetua uma mudancga de linha com interrupgao do ciclo para
preparar a maquina para outro produto, porém o tempo gasto nos ajustes e
regulagens deve ser sempre 0 menor possivel;

c) Perda por paradas temporarias: Ndo se trata de uma quebra, mas sim de
pequenas interrupgdes como trabalho em vazio ou pequenas paradas,
exemplo: parada para retirada de pega defeituosa detectada através de sensor
ou parada para ajuste da pega no dispositivo;

d) Perda por queda de velocidade de produgdo: Algumas situagdes obrigam o
equipamento a trabalhar com uma velocidade menor, causando uma perda
resultante da queda da velocidade de operagao;

e) Perda por produtos defeituosos: Operagdes relativas ao retrabalho, seja este
fora do processo de fabricagdo ou até mesmo o repasse de pegas na maquina;

f) Perdas por defeitos no inicio de produgdo: Instabilidade da operagéo,
temperatura, pressao, matéria prima nao disponivel no posto de trabalho entre
outras.

Quando cada uma das perdas citadas sdo eliminadas é possivel tornar efetivo o

rendimento operacional maximo do processo produtivo.

2.2.4. Indicadores de Desempenho

2.24.1. Indice de Rendimento Operacional Global

A TPM visa maximizar o desempenho operacional dos equipamentos que é o maximo
de resultados possiveis com os insumos disponiveis, ou seja, obter qualidade, menor
custo, atender aos prazos, reduzir acidentes de trabalho e aumentar sugestdes de
melhorias para o processo e equipamento.

Quando é identificada uma falha na maquina, uma queda na velocidade normal de
operagéo ou uma precisdo menor que a desejavel que afeta os resultados pode-se
dizer que ha uma situagdo ndo desejavel de desempenho, portanto, quando se
examina a eficiéncia das operagdes como um indicador de desempenho a ocorréncia
de falhas e o indice de servigos adicionais sdo fatores que devem ser considerados.
O TPM possui um medidor de desempenho chamado indice de Rendimento

Operacional Global (IROG) do equipamento. Este indicador é diretamente relacionado
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com o conceito de quebra zero no equipamento. A quebra zero dos equipamentos é
obtida por meio da eliminagéo das grandes perdas do TPM, reduzindo essas perdas
¢ possivel obter melhor resultado da produgdo e com isso os padrbes estabelecidos
de tempo de ciclo, sequéncia do processo, e tempos padrées podem ser mantidos de
forma mais rigorosa caminhando na diregdo da produgio com estoque zero.

A TPM é constituida de atividades que visam aumentar a capacidade

do equipamento e das linhas de produgdo e outras que visam reduzir

os tempos de operagdo gastos desnecessariamente. As atividades

citadas acima tém como objetivo melhorar o rendimento global do

equipamento ou Rendimento Operacional (TAKAHASHI; OSADA

1993).
O Indice de Rendimento Operacional Global é calculado pelo produto da taxa de
disponibilidade, taxa de desempenho e o indice de aprovagao de produtos. A taxa de
disponibilidade representa uma analise das chamadas perdas por parada, a taxa de
desempenho representa a analise das perdas por mudanga de velocidade e o indice
de aprovagéo dos produtos é a analise da qualidade dos produtos produzidos.
Com isso diz-se que:

IROG = taxa de disponibilidade x taxa de desempenho X taxa de qualidade

Disponibilidade é a proporgéo entre o tempo utilizado para colocar o equipamento em
funcionamento e o tempo efetivamente gasto na operagéo. Essa disponibilidade é
igual a disponibilidade requerida menos o tempo de parada, ou seja:

. . (disp tempo requerida — tempo de parada)
taxa de disponibilidade = - - x 100
disp tempo requerida

A disponibilidade de tempo requerida representa o tempo que o equipamento deveria
estar em operagao, ou seja, as horas de trabalho diaria, semanal ou mensal menos
as horas de parada planejadas, tais como: manutengtes planejadas, reunides diarias,
refeicbes e etc.

Exemplo: Se o tempo de carga de uma maquina em um determinado periodo é
planejado em 400 minutos e o tempo perdido decorrente a paradas ndo planejada
correspondem a: 15 minutos devido a falhas, 30 minutos para ajustes e 15 minutos
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para configuragdo somando um total de 60 minutos, o tempo operacional seria de 340

minutos. A disponibilidade ficaria em:

400 — 60

taxa de disponibilidade = 200 ] X 100 = 85%

A taxa de desempenho é a multiplicagédo entre a taxa de velocidade operacional pela
taxa operacional liquida:

taxa de desempenho = taxa de vel. operacional X taxa operacional liquida

A taxa de velocidade operacional significa a diferenga entre as velocidades, ou seja,
€ a propor¢ao entre a velocidade planejada no projeto do equipamento e a velocidade
real do ciclo. Nesta situagéo ndo deve somente considerar a velocidade planejada x
real, mas também outras situagdes que podem fazer com que o equipamento perca
velocidade, como ajustes, saida de um operador da linha, problemas de qualidade,

limitagbes por manutengéo e etc.

tempo ciclo padrao
tempo real ciclo

taxa de vel.operacional = ( ) x 100

0, 8 minutos

— e = 0
1,5 minutos) X100 = 53,33%

taxa de vel. operacional = (

A taxa operacional liquida permite medir se a velocidade esta estavel em certo periodo
de tempo. E a finalidade desta taxa é verificar a constancia da velocidade de operagédo

do equipamento durante um periodo longo.

) L. (qtd. pegas produzidas x tempo ciclo real)
taxa operacional liquida = x 100
(tempo de carga — tempo de parada)

, e (400 x0,8)
taxa operacional liquida =

e - )
(200 - 60) X 100=94,11%
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Com base nessas informagoes, a taxa de desempenho sera:

taxa de desempenho = 53,33% % 94,11% = 50,15%

Ataxa de qualidade é expressa pela formula abaixo, ela mede a eficiéncia do processo
com base na quantidade de produto fabricada, menos a quantidade ndo conforme

pelos recursos utilizados:

. (qtd. pecas produzidas — qtd nio conforme)
taxa de qualidade = - x 100
qtd. pecas produzidas

] (400 — 30)
taxa de qualidade = 200 X 100 = 92,5%

A expresséao da taxa de qualidade é muito aproveitada para destacar os problemas de
qualidade de um processo, neste calculo deve-se incluir toda a quantidade de pecas
a serem sucateadas, retrabalhadas ou até mesmo aceitas com desvio.

Com base nesses calculos, o indice de rendimento operacional global sera:

IROG = taxa de disponibilidade x taxa de desempenho X taxa de qualidade
IROG = 85% x 50,15% x 92,5%
IROG = 39,43%

Comprova-se assim que, apesar da maquina estar aparentemente operando a 85%
do tempo total disponivel, na verdade perde-se mais da metade da sua capacidade.

Baseado nessa experiéncia, os indices desejaveis para a taxa de disponibilidade,
desempenho e qualidade sdo respectivamente: superior a 90%, superior a 95% e
superior a 99%. Com esses resultados é possivel conseguir um resultado de

rendimento operacional global maior que 85%.
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2.2.4.2. Indicadores Gerenciais de Confiabilidade

O tempo médio entre falhas (MTBF) e o tempo médio para reparar (MTTR) sdo dois
indicativos importantes que além de medir o grau de eficacia da manutengao/
conservagdo da maquina, sdo de grande importancia para o planejamento da
produgdo e permitem calcular a confiabilidade, que é a probabilidade da maquina
desempenhar a sua funcao, conforme requerido, em condigbes especificadas de

utilizagao, em um periodo de tempo estabelecido.

tempo de producio conforme

MTBF =
numero de quebras

horas de manutencio corretiva nio programada

MITER = numero de quebras

Confiabilidade é a probabilidade de funcionamento de um equipamento.

MTBF — MTTR

CONFIABILIDADE = MTEF

2.2.5. Importancia do Programa 5’ S no TPM

Os equipamentos industriais modernos sao mais sofisticados do que os do passado e
a poeira, sujeira, substancias estranhas e rebarbas podem causar danos e
deterioragao dos equipamentos. A limpeza é uma forma de eliminar as causas dos
problemas, limpeza é inspegado e esta possibilita a identificagdo dos defeitos.

Os 5S8’s sdo importantes para as empresas, sem uma cultura desse nivel é muito dificil
manter um ambiente que proporcione trabalhar com qualidade. Como a TPM tem
como um de seus objetivos a qualidade nos trabalhos da manutengdo e considera
limpeza uma forma de inspecéao e detecgao de problemas a implantagao do programa
€ uma base para a obtencdo de resultados.

O nome do programa japonés é formado pelas iniciais das palavras que dao sentido
aos sensos da cultura, séo eles: Seiri (organizagao), Seiton (ordem) Seiso (limpeza),
Seiketsu (higiene, satude e seguranca) e Shitsuke (disciplina).

Explorando o entendimento de cada um dos Ss conforme segue:
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- ORGANIZAGAOQ: definicdo da utilidade de ferramentas e acessérios de trabalho.
Promover a selegdo em fungdo da frequéncia de utilizagdo do material no local de
trabalho. Isso permitira a utilizagdo racional do espaco, eliminagido do excesso de
materiais, méveis, ferramentas e etc.
- ORDEM: Manter os equipamentos e ferramentas definidos como uteis no dia a dia
de trabalho organizados, manter em condigdo de uso. Organiza-los com a mesma
nomenclatura de armazenagem, padronizagao de arquivos e documentos para facilitar
a localizagao e a organizagao.
- LIMPEZA: Manter o local de trabalho, maquinas e instrumentos limpos, eliminando
as fontes de sujeira e as causas dos desvios da limpeza. Isso proporcionara um
trabalho diario agradavel, maior seguranga, eliminagdo de improvisagdes nas
instalagdes e equipamentos com a participagéo de todos.
- HIGIENE, SAUDE E SEGURANGA: Manter a satde fisica e mental, cumprir normas
de seguranga, manter areas de uso comuns limpas e organizadas.
- DISCIPLINA: a disciplina é fazer aquilo que foi determinado, cumprir as normas de
salde e seguranca da empresa e utilizar os EPIs pré-determinados para cada
operacéo e local de trabalho.
Para garantir o sucesso na implantagdo do programa de 5S’s o incentivo e suporte
deve partir da alta administragdo. Esta forma € uma demonstragdo aos funcionarios

que a administragdo estd empenhada para zelar empresa e pelos empregados.

2.2.6. Os Pilares de Sustentagdao do TPM

Para desenvolver o TPM junto a organizagao existem etapas a serem vencidas. Os
detalhes sdo especificos de cada empresa, assim como os objetivos e as metas
determinadas. Porém existem os alicerces comuns a todos, que se denominam pilares
basicos de sustentagao do TPM, que sao:

(1) Seguranga e Meio Ambiente

(2) Estruturagédo da manutengao autdnoma do operador

(3) Melhorias individuais

(4) Estruturagdo da manutengéo planejada da area de manutengéo

(5) Educacéo e Treinamento

(6) Estruturacdo da manutengéo da qualidade

(7) Estruturagéo para o controle
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(8) Estruturacao das areas administrativas e indiretas

2.2.7. Fases e etapas para introdugao do TPM

TPM significa a reformulagéo da postura, tanto dos funcionarios como das maquinas.

Em outras palavras, abrange toda a organizagéo, ou seja, trata-se da reformulagdo

para um novo modelo. “Estas mudangas provocam a consolidagdo do novo sistema,

pois quando o homem decide por uma realizagéo (forca de vontade) e aprimora a sua

capacidade (treinamento e habilidade), a perda Zero/ Falha Zero torna-se viavel”.
(NAKAJIMA, 1989).
As fases e etapas do TPM estdo descritas no quadro 3 abaixo:

Fases | Etapas Contetdo
Divulgagéo acerca do TPM por toda a
L . organizagao
Deciséo da adogdo pela alta
L . Uso de meios de comunicagéo
diregdo — anuncio dficial . L o
disponivel (murais jornais internos,
etc.).
Seminarios especificos dirigidos as
E Campanha para introdugéo e hierarquias superiores
ase
.. | esclarecimentos iniciais Projecéo de video para elementos
Preparatoria | L
operacionais.
i Estruturagéo do 6rgao Estruturagéo dos comités para
| encarregado da implantagéao implantagao
Definigao da politica basica e Escolha do alvo e definigdo das metas
metas a serem alcangadas a serem alcangadas
Elaborag¢ao do plano-diretor de
. 3 Detalhamento do plano diretor
implantacéo
L . . . . Convites a fornecedores, clientes e
Fase inicial | Atividades relativas & introdugao g
empresas afiliadas.
Incorporagao de melhorias )
.= ) Escolha da area piloto e estruturagdo
individualizadas sobre as ]
o . da equipe de trabalho
Fase de maquinas e equipamentos
implantagao . ~ Implantagéo por etapas
Estruturagdo da manutengao
N Auditoria de cada desenvolvimento e
autbnoma
aprovagao
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¢« Condugao da manutengao periddica
Estruturacdo do setor de
. . ¢ Administragio do cronograma
manutengéo e condugdo da

|
Pecas de reposi¢ao, ferramentas,
manutengéo planejada * ¢ posiga !

desenhos técnicos e etc.

Estrutura para gestdo dos e Preparagéo coletiva dos lideres

equipamentos na fase inicial de = .

funcionamento o Educacgéo e treinamento em cascata
dos membros

Estrutura para gestdo dos ¢ Condugéo do projeto com prevengao da

equipamentos na fase inicial de =

funcionamento manutengao (PM)

¢ Controle da fase inicial de
funcionamento
¢ Custo do ciclo de vida (CCV)

¢ Candidatura ao Prémio PM de

Fase de Consolidagao do TPM e -
. ) manutencao
consolidacdo | incremento do seu nivel

o Definigdo de objetivos de maior porte

Quadro 1 — As 12 Etapas do TPM
(Fonte NAKAJIMA, 1989)

2,2,7.1. Anincio da adogédo do TPM

O sucesso do TPM é fruto do engajamento de todos os funcionarios da organizagao,
desde o nivel mais alto da diregao até o operario, trata-se de uma parceria global onde
a participagédo de todos os funcionarios fard com que os objetivos sejam cumpridos
para o alcance do bem comum.

“As cinco primeiras etapas para o desenvolvimento do TPM se relacionam com a
preparagdo para sua adog¢ido” (Nakajima, 1989). A preparagdo deve considerar a
criagdo de condigbes para um bom planejamento das atividades e este planejamento
nao deve ser afetado por surpresas repentinas.

A figura da chefia € muito importante no programa de implantacdo do TPM, as
responsabilidades pela condugdo aos elementos do programa sdo dos chefes. Os
lideres devem pensar e agir como responsaveis e facilitadores, devem criar um clima
de verdadeira colaboragéo dentro da equipe e também com os clientes e fornecedores
bem como trabalhar com transparéncia e em colaboragdo com os especialistas e
técnicos com os quais devem compartilhar responsabilidades pelos objetivos. Os
lideres devem enfrentar os problemas buscando solugdes e externando as formas

possiveis de participagao na resolugéo dos problemas.
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3. IMPLANTAGAO DO TPM

A empresa estudada neste trabalho decidiu pela implantagdo do TPM no ano de 2014,
apos o inicio do projeto do Lean Manufacturing o time de melhora continua pdde ver
que o principal motivo pela baixa produtividade era a falta de disponibilidade das
maquinas.

O gerente da manutengao contratou um consultor com experiéncia em TPM e o
convidou para apresentar a ferramenta para a dire¢cao da empresa. O conceito do TPM
e os objetivos da implantagéo estavam totalmente alinhados com a expectativa que a
empresa tinha para o futuro, portanto a aceitagéo foi positiva.

3.1. Fase Preparatoéria

Apés a apresentagdo do TPM, a diregdo da empresa incluiu o projeto dentro do
programa do ano de 2014 e anunciou oficialmente a adogdo da ferramenta na
organizagdo. Este era o inicio de um trabalho de colaboracdo mutua entre todas as
areas.

Durante o diagnéstico ficou evidente a necessidade de adequar a gestdo das
atividades da manutencéo / conservagdo das maquinas, equipamentos e instalagbes
aos critérios metodolégicos consagrados internacionalmente como ideais para obter
o maximo da eficacia dos processos industriais através da aplicagdo do TPM. Os
desperdicios do processo industrial eram inGmeros e havia a grande necessidade de
elimina-los para que a eficiéncia operacional pudesse ser atingida.

O objetivo era planejar, estruturar e implantar a metodologia TPM sem afetar ou perder
a cultura ja consolidada pela empresa no que tange ao Lean Manufacturing, que
estava em fase de implantagdo e a responsabilidade por salde e seguranga no
trabalho, que é muito forte na empresa.

Um ponto importante e positivo que pdde ser observado desde o inicio foi o intelecto
dos operadores da empresa, formada por um grupo sélido e perene, a empresa possui
uma rotatividade de funcionarios muito pequena, ou seja, o conhecimento dos
funcionarios ndo deveria em hipétese alguma ser descartado, o processo usou ao

maximo a experiéncia, vivéncia e habilidade dos colaboradores.
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3.1.1. Capacitagao dos envolvidos

Toda a equipe envolvida com o TPM foi capacitada com conceitos teéricos e praticos
arespeito da ferramenta. O time da produgéo ja estava trabalhando com o Lean, entao
ja estavam com outra visdo sobre a evolugéo para exceléncia operacional, o que
facilitou muito a entrada desta nova ferramenta no processo. A empresa contratada
para coordenar as atividades formatou o material do treinamento e juntamente com
0s responsaveis pela gestdo da manutengdo e produgéo definiram o time a ser
capacitado. A dire¢ao foi o primeiro nivel hierarquico que recebeu instrugdes técnicas
e teoricas de como o TPM funcionaria, os objetivos do programa e os requisitos
necessarios para uma implantagéo de sucesso foram o focados para que a gestio
estivesse bem alinhada com a responsabilidade que estavam assumindo.

Neste treinamento o ponto crucial foi ressaltar que o TPM pressupde o engajamento
de todos os elementos da organizagéo e o papel do gestor € de suma importancia,
pois séo eles os responsaveis por suportar as atividades, sem o apoio e o exemplo
dos niveis superiores o sucesso néo é obtido pelo chao de fabrica.

Os niveis operacionais também foram capacitados, os treinamentos para os
operadores, chefes diretos e manutentores foram divididos em diferentes médulos a
fim de cobrir todas as necessidades. Os treinamentos se subdividiram em:
Apresentacéo e Implantagdo do TPM, Analise de Falhas e Trabalhos de Pequenos
Grupos.

A fase de capacitagcdo teve duragdo de aproximadamente 30 dias, os treinamentos
foram ministrados com o suporte da estrutura de RH, onde estavam incluidos recursos
como: sala especifica, material didatico, intervalos com lanches e certificado de
participacdo. Estes pequenos detalhes ja demonstraram para a equipe da operagao
gue a empresa estava investindo em melhorias e apostando nas pessoas do time da
fabrica, pois € muito comum ver os funcionarios dos niveis mais altos recebendo
treinamentos e qualificacdes externas mas nem sempre esses recursos e
investimentos chegam aos operadores e 8 manutengéo.

Os treinamentos da operagdo e dos niveis mais altos da gestéo foram cruciais para
eliminar alguns pré-conceitos com relagédo a TPM, estes conceitos s&o citados na
bibliografia de Nakajima, 1989 e refletem exatamente na pratica. Séo parte da primeira
impressao das pessoas quando ocorre a divulgagao do programa:
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1) TPM muda o conceito funcional da produgdo e da manutengdo (a producao
produzia e a manutengao consertava);
2) Com o TPM a produgéo devera executar um trabalho adicional;
3) Com a produgdo executando pequenos reparos e conservagdo a equipe da
manutencéo sera gradativamente desvalorizada;
4) O potencial de acidentes aumenta ao passo que o pessoal da produgéo realiza
pegquenas manutengdes;
5) Se a manutencdo consegue corrigir os problemas dos equipamentos porque ha
necessidade de uma nova sistematica?
Estes pontos surgiram timidamente durante os treinamentos, principalmente durante
a capacitagéo do pessoal da manutengao e da operagao. E possivel verificar algumas
situagdes onde a produtividade € prejudicada por conflitos entre o responsavel pela
manutengéo e o operador da maquina.
O consultor que ministrou os treinamentos estava bem preparado para lidar com esta
situagao, os colaboradores conseguiram entender a esséncia da ferramenta e esses
paradigmas foram esclarecidos durante as exemplificagdes e apresentagdes de fatos

durante o curso.

3.1.2, Definigdo do Comité do TPM

Para que os trabalhos conduzidos pelo time envolvido ndo perdessem o foco na
obtengéao de resultados foi criado um Comité para dirigir as atividades pertinentes ao
processo de implantagdo. A figura 1 a seguir mostra a estrutura organizacional do
TPM. E importante ressaltar que o TPM ndo cria uma estrutura paralela a que ja existe
na organizagdo, somente acrescenta responsabilidades especificas relativas a
ferramenta para cada nivel hierarquico que ja existe, acompanhando a estrutura da
organizacéo, a figura 2 a seguir mostra como é formado o Comité TPM.

O comité é responsavel por envolver toda a lideranga no processo possibilitando que
todos conhecam melhor a real situagdo das maquinas e os resultados obtidos com os
trabalhos da equipe. E do comité também a responsabilidade de manter vivo o
desenvolvimento do trabalho possibilitando acdes mais rapidas e eficazes.

Este time de gestores da suporte para a secretaria do TPM, que é formada pelos
supervisores de area, o secretario e os facilitadores, como mostra a figura 3 abaixo.
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Figura 3: Secretaria TPM
(Fonte do Autor)

3.1.3. Definicao das diretrizes basicas e metas gerais

A satisfagdo do cliente é a principal prioridade do TPM, seja este cliente interno ou
externo. Na execugdo diaria das atividades todos os colaboradores devem
compreender que ao mesmo passo que recebemos produtos e servigos como clientes
os oferecemos como fornecedores de uma cadeia e para satisfazer os requisitos dos
nossos clientes é essencial que o processo produtivo esteja em condigtes 6timas de
operagéo. Baseado na confianga e no respeito sustentado pela metodologia TPM
cada um contribui somando esforgos para o sucesso do resultado final.

O aperfeicoamento da mao de obra é valorizado continuamente através de sua
capacitagdo para que cuide e conserve 0 seu proprio equipamento de trabalho
favorecendo o desenvolvimento de suas atividades com maior conhecimento,
seguranga e facilidade.

Objetivo das empresas é manter-se competitiva no mercado, sabe-se que um
processo problematico custa muito mais do que um processo que trabalha sob
condicbes controladas, a mesma relagdo existe quando se frata do custo de um
produto com qualidade e um produto ndo conforme, por isso os defeitos devem ser
evitados e as falhas prevenidas para tornar a empresa superior aos concorrentes.
Diversos séo os efeitos positivos do TPM, o aumento da produtividade, a redugdo no
nimero de quebras de maquinas, aumento da disponibilidade das maquinas, redugao
de falhas no processo e dos produtos ndo conformes além da melhoria das pessoas.
Esses pontos afetam diretamente o custo da produgédo e a redugédo do inventario

necessario para cobrir situagbes de risco que haviam no passado.
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As metas para o TPM foram definidas tomando como foco diversos itens, além de
suportar as metas do projeto Lean a organizagao definiu metas especificas como
podemos ver abaixo:

» Redug¢do das paradas de linha em 98%

¢ Redugéo dos produtos ndo conformes em 90%

¢ Redugdo da reclamagéao dos clientes em 30%

¢ Redugéao dos custos com manutencdo em 30%

¢ Reducao de estoque em 50%

¢ Redugédo de acidentes de trabalho em 100%

* Maior numero de sugestédo de melhoria por funcionario em 100%
Como a produtividade da empresa nédo era medida conforme as préaticas do mercado,
durante a implementacéo do projeto Lean se fez necessério a revisdo de todos os
roteiros de fabricagéo, tempos de processamento e métodos de trabalho pois o padrao
ndo tinha embasamento confiavel. A empresa ainda nao implementou o conceito de
IROG, entédo o Lean determinou como meta o cumprimento do roteiro de fabricagéo
com 20% de redugéo no tempo de processamento. No que tange a produtividade, o
objetivo principal do TPM é suportar esta meta do Lean.
O objetivo é atingir essas metas em trés anos e meio (agosto 2014 a dezembro 2017),
pois o cronograma da implantagé&o total do parque fabril esté previsto para finalizar em
2017.

3.1.4. Escolha e Priorizagdo das Maquinas

Com auxilio da empresa de consultoria foi definido um critério de priorizagédo para o
planejamento do inicio dos equipamentos no TPM. Este critério considerou riscos de
seguranga ao trabalhador, qualidade, status de operagdo, o risco envolvido com o
fator de atraso, intervalo entre as falhas e as questdoes relacionadas com a
manutengéo das maquinas. Na figura 4 baixo segue o fluxo que exemplifica esses

critérios e suas combinagoes.
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Figura 4: Critérios para Priorizagao de Maquinas
(Fonte do Autor)

Apds analise e classificagdo dos equipamentos o time tragou um planejamento para
dividir as maquinas classificadas dentro do periodo do projeto, de forma que as
méagquinas criticas fossem priorizadas mas que nenhuma outra maquina, por menos
risco que tivessem, ficassem de fora do programa do TPM. Em paralelo a inclusé@o
das maquinas no programa foi previsto também um plano de capacitagéo e integragéo
de novos colaboradores na metodologia TPM. Podemos ver o cronograma de
implantagéo elaborado na figura 5 abaixo.
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3.1.5. Critérios para Homologagédo das Maquinas

As definigbes dos critérios para homologacdo das méquinas estdo alinhadas com as
metas e o resultado esperado com o programa. Os auditores sdo as chefias das areas
de produgdo, engenharia industrial, seguranga do trabalho, facilitadores e
manutencdo. As maquinas que estdo no primeiro e no segundo passo do TPM
recebem auditoria mensal, as que estdo no terceiro, quarto e quinto passos sdo
auditadas trimestralmente.

O desenvolvimento da manutengo auténoma é planejado para atingir o passo um e
dois no primeiro ano de implantagéo; o terceiro, quarto e quinto passo é previsto para
ocorrer no segundo ano e o sexto e sétimo passo no terceiro ano.

Ap6s a concluséo dos dois primeiros passos a maquina devera ser homologada e esta
homologagéo nada mais é do que a prova que o grupo detém o dominio sobre a
maquina, ou seja, a deterioragéo acelerada da maquina nao existe mais e ela mantém-
se limpa e em ordem.

O resultado é expresso através do grafico radar, nele € possivel avaliar o desempenho
dos equipamentos frente a diversos quesitos. Podemos ver a lista de verificagdo no

apéndice A.

3.1.6. Monitoramento das atividades

Cada maquina do programa possui um painel de gestdo a vista individual,
padronizado, com indicadores do TPM para que os grupos e a chefia possam
acompanhar o desenvolvimento da metodologia. Durante as reunides periddicas os
gestores discutem com a equipe e com os pequenos grupos as informagdes sobre o
desempenho da maquina dentro do TPM.

O quadro de gestéo a vista do TPM foi integrado ao quadro do Lean, como podemos
ver na figura 6, cada maquina que esté trabalhando nas metodologias possuem seus
indicadores de desempenho expostos nos quadros de gesto.

Os proprios operadores, lideres de cada pequeno grupo, atualizam os graficos de
consumo de oOleo, defeitos detectados x solucionados, quebras mecanicas e elétricas
do equipamento e também a relagéo entre as melhorias propostas x as realizadas.
Isso faz com que cada um seja responsavel pelo seu equipamento, o desempenho e

0 monitoramento ficam sendo parte da rotina e da cobranga do operador.
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Figura 6: Quadro de Gest&o a Vista
(Fonte do Autor)

3.1.7. Detalhamento do Plano Diretor

O plano diretor é o manual do TPM, ele foi elaborado com a supervisdo da empresa
contratada para a consultoria e reflete todos os detalhes do programa na empresa.
Além de todos os tépicos citados nos capitulos anteriores na fase de implantagéo o
plano diretor também determina e oficializa os papeis e responsabilidades de cada
membro da estrutura e deixa claro o escopo do projeto.

Os roteiros das reunides, frequéncias de ocorréncia, metodologias e critérios para
execucéo das tarefas foram detalhados no plano diretor, este serve como um guia
para todos os facilitadores.
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Fase Inicial
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A fase inicial da implantagéo foi marcada por um evento chamado “Dia D”, toda a

organizagéo foi preparada para o dia do TPM, a equipe de recursos humanos

confeccionou uma camiseta diferenciada para todos os envolvidos, organizou um café

da manha especial e anunciou como o dia em que o TPM era oficialmente iniciado na

empresa. O jornal de comunicagéo interna e os quadros de aviso foram usados para

divulgar evento e os resultados deste dia.

A partir deste dia os times comegaram a colocar em préatica o que haviam aprendido

durante este periodo de planejamento. O material de capacitagéo e o plano diretor

servem de suporte didatico para consulta e seguimento durante o avangamento do

projeto.

3.3.

Inclusdao das Maquinas no TPM

O cronograma de inicio das maquinas no TPM seguiu a priorizagéo citada no capitulo

3.1.3. Todos os equipamentos do parque fabril deverdo entrar no programa até o final

do primeiro semestre de 2015. Como podemos ver no quadro 4 abaixo a empresa

esta seguindo a programagado previamente estabelecida.

Eaui . Planejamento |
uipamentos

s Status Data inicial |

Programado | 25/08/14
10011880 | TORNO/MANDRILHADORA MZP 2800

Realizado 25/08/14

- Programado | 15/09/14

10011870 | TORNO VERT. DORRIES SDE 200

Realizado 15/09/14

Programado | 29/09/14
10011879 | TORNO VERT. SCHIESS 8FT M2417 C.T.03

Realizado 29/09/14

Programado | 27/10/14
10011858 | MANDRILADORA SKODA W160HC CNC

Realizado 27/10/14

Programado | 24/11/14
10011875 | TORNO VERT. GIDDINGS&LEWIS CNC VTL PALET

Realizado 24/11114

Programado | 15/12/14
10011878 | TORNO VERT. SCHIESS 8FT M2416 C.T.05

Realizado 15/12/14

Programado | 12/01/15
10011861 | MANDRILHADORA WOTAN B 150 CNC

Realizado 27/01/15
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Programado | 19/01/15
Realizado 27/01/15
Programado | 02/02/15
Realizado 12/02/15
Programado | 18/02/15
Realizado 18/02/15
Programado | 16/03/15
Realizado 16/03/15
Programado | 30/03/15
Realizado 30/03/15
Programado | 18/05/15
Realizado
Programado | 22/06/15
Realizado

10011874 | TORNO VERT. GIDDINGS & LEWIS 60" VTL

10011877 | TORNO VERT. SCHIESS 10FT M2415

10011868 | TORNO VERT. BLANSKO SK 50 A

10011876 | TORNO VERT. GRAY CNC VTL M2292

10011869 | TORNO VERT. CNC HYPRO 12,5 TON

10042176 | CENTRO DE USINAGEM MAZAK VERSATECH V140N

10011881 | CENTRO DE USINAGEM MAZAK FH - 10800

Quadro 2 — Cronograma de Inicio no TPM
(Fonte do Autor)

As trés primeiras maquinas que iniciaram no TPM no segundo semestre de 2014 ja
conseguiram alcangar o terceiro passo da manutengdo autdbnoma e ja estio gerando
resultados significativos no que tange a redugdo de paradas, economia de dleo,
produtividade e desenvolvimento dos operadores.

Mensalmente a secretaria avalia o desempenho das maquinas acompanhando o
consumo de oleo sollivel, dleo hidraulico, quantidade de quebras e a quantidade de
cartbes detectados e solucionados.

Como as primeiras atividades da manutencéo auténoma ¢é a realizagéo das limpezas,
inspegdes e a eliminagdo dos pontos de vazamento os primeiros indicativos de
resultado foi na redugéo do consumo de 6leo sollvel e hidraulico. A empresa possui
uma contratada terceira que é responsavel pelas atividades de lubrificagdo, os
funcionarios terceiros foram envolvidos no programa, capacitados na metodologia e
isso facilitou muito a colaboragéo durante o dia a dia da operacgéo.

O consumo de 6leo medido apds o inicio das maquinas no TPM mostrou uma redugéo
média de 60% com relagdo ac mesmo periodo do ano anterior, isso mostra que os
vazamentos estao sendo eliminados.

A eficiéncia da manutengdo em solucionar os cartées detectados pelos pequenos
grupos esta em 78%, ou seja, as anomalias estdo sendo detectadas pelos grupos e

sendo solucionadas pela equipe competente em paradas programadas para o
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equipamento, eliminando a ocorréncia de quebras e paradas nao planejadas para
corretivas.

Em fungéo disso, podemos ver nos graficos de acompanhamento das maquinas que
o numero de quebras reduziu em média 65% com relagdo ao mesmo periodo do ano
anterior e as trés maquinas que estdo no terceiro passo ndo apresentaram quebras

nos ultimos trés meses.

3.3.1. Estruturagao do Departamento de Manutengao

O departamento de manutengao foi reorganizado e estruturado para conduzir as
manutencdes planejadas dos equipamentos a fim de resolver as anomalias
identificadas pelos grupos nos cartbes de TPM e as manutengdes preventivas ja
previstas no passado. As intervengdes ndo planejadas para corrigir falhas ocorridas
durante um processo continuam sendo executadas, um trabalho nédo pode prejudicar
o outro.

Os critérios de preservagdo das maquinas foram inseridos nas rotinas dos
manutentores e o respeito pelo equipamento foi algo notavel ja desde o inicio dos
trabalhos.

Apo6s a insergéo dos conceitos da metodologia TPM ao dia a dia dos operadores e
manutentores a intervengéo para solugdo de falhas nao planejadas despertou nas
pessoas a necessidade de ndo somente reparar a falha, mas sim entender o contexto
e o cenario da ocorréncia para evitar que as mesmas ocorram novamente. Isso nao
era comum anteriormente, nunca havia tido uma analise aprofundada e um estudo da
causa da quebra de um equipamento.

A empresa possui um corpo grande de engenharia de desenvolvimento, todos os
produtos sdo projetados internamente e os equipamentos do parque fabril
desenvolvidos de forma especifica para atender as necessidades da produgdo,
portanto a area da manutengdo é munida de ferramental e desenhos técnicos que
auxiliam a reposigdo de uma pega ou até mesmo confecgdo de algum componente,
porém, o que mudou com o inicio das intervengdes oriundas do TPM foi o estoque de
pecas criticas para reposi¢do. Com a introdugéo da metodologia os responsaveis pela

manutengao iniciaram o processo de revisdo das regras de estoque de pecas.
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3.3.2. Estruturagéo das Areas e Capacitagio dos envolvidos

A primeira grande tarefa de estruturacéo e capacitagéo foi a preparagéo dos lideres e
chefia para esta mudanga de conceito que vem com o TPM. A empresa possui um
grande numero de funciondrios que trabalham ha mais de 15 anos na empresa, e
estes algumas vezes possuem os conceitos antigos fixados. Como citado
anteriormente, os gestores sdo os maiores responsaveis pelo o desenvolvimento das
atividades e obtengao dos resultados, portanto este nivel hierarquico exigiu um grande
esforco durante a preparagéao.

Se tratando dos niveis operacionais, ou seja, os manutentores, operadores, técnicos
e engenheiros industriais, o investimento em educagéo e treinamento é continuo e
deve buscar conferir os conhecimentos complementares e habilidades necessaérias
para o bom desempenho do trabalho.

Para a condugdo da manutengdo auténoma é necessdrio conferir ao operador
conhecimentos basicos de manutengao. Ao pessoal responsavel pela manutengéo é
importante conferir maior especializagéo técnica, pois com as tarefas basicas sendo
executadas pelos operadores a equipe de manutengao tem que ser competente para
resolver os problemas criticos dos equipamentos.

Alem do treinamento introdutério da metodologia do TPM a empresa investiu em
treinamento e capacitagdo do pessoal envolvido. A maior parte dos treinamentos
foram ministrados internamente, e alguns casos mais especificos alguns fabricantes
e instituicbes externas foram acionados para capacitar os funcionarios.

O corpo técnico de engenharia industrial participa ativamente e recebe o retorno das
areas operacionais com relagdo ao desempenho dos equipamentos, isso fez com que
os desenvolvimentos de novas maquinas e ferramentas se baseassem também nos
resultados operacionais reais e ndo somente em fatores econdmicos e financeiros.
Elementos como: facilidade de manutengéo, custo do ciclo de vida e confiabilidade
séo parte do novo critério de selegéo e desenvolvimento de novos equipamentos e
ferramentas.
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4. RESULTADOS PARCIAIS OBTIDOS

O programa de implantagédo do TPM na empresa estudada por este trabalho teve inicio
em 2014 e a previs&o para o término das atividades esta planejada para 2017. Nestes
primeiros nove meses de trabalho o time e a direcéo j4 perceberam um grande
resultado e uma grande evolugao do processo produtivo como um todo.

Alguns indicativos como: redugéo de gastos com manutengdo, consumo de dleo e
quebras estao sendo acompanhados pelo time e j4 mostram uma redugéo de custos
elevada, assim como o reflexo dos trabalhos na disponibilidade das maquinas para a
produgao.

A implantagéo da ferramenta foi crucial para que o projeto principal da empresa, que
€ o Lean Manufacturing, pudesse ter seus objetivos atingidos. Como se pode ver na
figura XX mostrada a seguir, a manutengéo foi a oportunidade de melhoria nimero 1
do projeto, era o que mais impactava no cumprimento do tempo de processamento
dos materiais na usinagem, devido a constantes quebras e redugéo de velocidade das
maquinas devido a falhas os operadores ndo conseguiam cumprir o tempo do roteiro
de fabricagao.

Apesar de ainda n&o ter sido implementado TPM em todas as maquinas do parque
fabril os resultados ja foram impactantes. Como podemos ver na figura XX, o
acompanhamento do Lean vem se mostrando positivo.

A redugao no consumo de dleo sollvel e éleo hidraulico também foi perceptivel. Com
base nas analises do primeiro trimestre de 2015 o Torno/ Madrilhadora MZP 2800
apresentou uma redugdo de 35% no consumo de dleo hidraulico. As demais maquinas
que ja foram incorporadas estdo apresentando uma redugdo média de 30% no
consumo.



41

Summary of Lean Machining Continuous improvement
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Figura 7: Monitoramento Semanal Lean
(Fonte do Autor)

O time ainda tem muito a fazer, o atendimento as metas previstas no plano diretor do
TPM estdo sendo estruturados pelos responsaveis do comité e da secretaria e as
atividades ainda norteadas pela empresa consultora, porém a vivéncia pratica do dia
a dia ja evidencia a evolugdo da organizagéo.

O crescimento dos colaboradores deixam esta visdo muito clara para todos, a cultura
de responsabilidade pelos equipamentos atingiu um nivel de exceléncia onde a
secretaria do TPM tem sofrido pressao dos funcionarios para que determinadas
maquinas entrem rapidamente no programa.

Inicialmente foi previsto o projeto apenas para a area da usinagem, porém devido ao
grande resultado inicial o gerente da montagem e da fabrica de revestimentos de

borracha ja mostraram interesse em ter a metodologia aplicada nas outras areas.
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5. CONCLUSOES

Este trabalho abordou a gestdo da manutengéo produtiva total (TPM), onde o principal
objetivo foi descrever as etapas de implantagéo e mostrar os resultados preliminares
obtidos nos primeiros meses de atividade.

Durante a revisao bibliografica foi possivel entender as diferentes fases e métodos de
manutencdo de equipamentos, onde mostra que a importancia da manutengéo vai
além da simples corregéo de um equipamento.

A bibliografia enfatiza que para atingir os objetivos do TPM e aumentar o desempenho
operacional dos equipamentos a manutengdo precisa do envolvimento dos
operadores no que tange a limpeza, conservagio, inspegdes visuais / manuais e a
lubrificagdo dos equipamentos. Os operadores estéo cada dia mais comprometidos
com os trabalhos pois podem observar no dia a dia o reflexo das primeiras acdes
tomadas.

A utilizagdo dos formulérios de andlise de causa das quebras tem dado forgas ao
trabalho do grupo, pois a interagéo entre manutengéo e operagéo somam forgas para
a evolugéo da melhoria continua nos equipamentos.

A integragdo das pessoas envolvidas no processo de implantacdo e na nova
sistematica de gerenciamento da manutengdo resultou em uma grande evolugédo de
intelecto dos operadores, manutentores, técnicos e engenheiros. Este é um dos
resultados do TPM que contribuiram com o crescimento técnico de todas as areas,
mostrou para cada um dos envolvidos o valor e a importancia deles no processo.

A rotatividade de funcionarios na empresa estudada é muito baixa, os funcionarios
possuem muitos anos de trabalho e este ponto é positivo no sentido de ja existir uma
relagéo perene entre maquina x operador, os conceitos de autonomia para realizar
pequenas inspegdes e a responsabilidade concedida ao operador s6 intensificou mais
esta relacéo.

As melhorias notadas com o TPM ja suportaram a redugdo do tempo de
processamento na usinagem, que € a meta principal do Lean, onde junto com outras
agOes do projeto espera-se que a planta do Brasil obtenha destaque frente as demais
plantas da companhia no mundo, atraindo negdcios e aumento de carga para a
unidade de Sorocaba.
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5.1. Dificuldades

Houve uma grande dificuldade com relagdo a medigdo do indice de rendimento
operacional geral. A empresa possuia uma forma de medir o desempenho do
processo que ndo coincide com a necessidade de informagéo que o programa exige,
tanto para o TPM quanto para o Lean. A taxa de desempenho n&o era corretamente
medida e com relagdo as taxas de qualidade, ndo havia o apontamento da quantidade
ndo conforme nos bancos de dados da produgdo, somente havia informacgéo das
pecas diagnosticadas como sucateadas, a quantidade que necessitava de retrabalho
era apontada como “conforme” apds o reparo da caracteristica que estava com
defeito.

Isso dificultou muito a obtencdo de dados reais factiveis, pois a confiabilidade dos
dados era muito baixa. O fator principal para a busca pela metodologia TPM foi a
indisponibilidade das maquinas, os outros dois fatores de calculo ndo existiam, porém
por dedugédo sabiam que néo era positivo.

A coleta de dados esta sendo estruturada pela equipe da engenharia industrial e da
qualidade, as informagdes reais sobre disponibilidade, desempenho e qualidade
comegaram a ser coletadas pelo time envolvido e estdo em fase de amadurecimento.
Devido a crise econdmica do Brasil neste periodo a carga da producao caiu devido a
baixa demanda, os trabalhos de melhoria implementados até o momento ja
demonstraram forte contribuigéo para o maior aproveitamento dos recursos e redugéo
de custos e perdas. Isso favoreceu a competitividade da empresa frente aos

concorrentes externos e também frente as empresas do grupo.
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