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RESUMO

Em um mundo globalizado, onde a competigdo acirrada e a disputa por mercados sdo
cada vez mais agressivas, torna-se necessaria a aplicagdo de metodologias
apropriadas a resolu¢do de problemas nas organizagoes.

O objetivo deste trabalho € ser fonte de pesquisa para difusdo da aplicagdo da
metodologia do TPM (Total Productive Management) como uma ferramenta para a
gestdo da qualidade e para a solugdio de problemas.

Demonstrara a origem do TPM, a estruturagio do programa, as etapas a serem
vencidas na implementagdo, na aplicagao e na avaliagdo dos resultados previstos com
o desenvolvimento desta metodologia.

O trabalho contara com a descrigdo de estudos de casos em que foi empregada a
metodologia TPM, focalizada em atividades de pequenos grupos para solugdo de

problemas, na industria e em empresa prestadora de servigos.



ABSTRACT

In a globalized world, where the incited competition and the dispute for markets are
more aggressive each time, the application of appropriate methodologies becomes
necessary to the resolution of organizations’ problems.

The objective of this work is to be source of research for diffusion of the TPM
methodology application (Total Productive Management) as a tool for quality
management and problems solution.

Tt will demonstrate the TPM origin, the program guidelines, the steps to be followed
during the implementation, the application and results evaluation with this
methodology development.

This publication will present the description of cases that were focused in small
activities’ groups for problems solution in a industry and in a service supplier

organization.
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1. INTRODUCAO

Com a globalizagdo dos mercados a concorréncia tornou-se mais acirrada, exigindo
das empresas uma mudanga de comportamento, 0 qual deve ser dedicado a atender as
necessidades de clientes cada vez mais exigentes e na altura dos novos padrdes
mundiais. O acesso a tecnologia equilibra, pde em pé de igualdade o nivel de agio
dos concorrentes e cada agio de melhoria efetuada pode ser revertida como um
diferencial no mercado e determinar o futuro da organizagao.

A qualidade total ou TQC — Total Quality Control tornou-se condigdo fundamental
para a competitividade e sobrevivéncia das empresas. O TQC ndo € um conceito
novo, mas sim uma filosofia, que influencia decisivamente na maneira de conduzir
os negocios. [18]

Apesar de seus principios terem surgido na América, antes da Il Guerra Mundial, a
aplicagdo aprofundada da metodologia aconteceu com sucesso no Japdo, quando, ao
final da guerra, os japoneses deram inicio a0 processo de melhorias continuas em
suas industrias, utilizando-se do trabalho pioneiro de Shewhart, Juran, Deming,
Feigenbaum, Crosby e outros. [18]

Desde entdo, inimeros refinamentos foram introduzidos, chegando ao atual estado da
arte, que busca o aperfeigoamento continuo dos métodos de trabalho, mas, de forma
mais ampla, a qualidade total de bens e servigos, que ndo apenas satisfacam as
necessidades do cliente, mas que excedam suas expectativas.

Isto significa submeter todos os processos a melhorias continuas na busca da
qualidade total, utilizando-se de ferramentas gerenciais das mais diversas, € dentre
estas se destaca a gestio da Produtividade Total ou TPM - Total Productive
Management (Gestao Da Produtividade Total). [18]

O TPM nio ¢ s6 um elo importante para a pratica do just in time, como tambem é
decisivo na qualidade final do produto, uma vez que participa na manutencio da
capacidade de todo o processo produtivo. Logo, para uma melhor abordagem e
entendimento do assunto, é importante conhecermos um pouco da historia da

manutengao.



1.1 Evolu¢io da Manutencio

A conservagio de instrumentos e ferramentas ¢ uma pratica observada
historicamente, desde os primordios da civilizagdo, mas efetivamente foi somente
quando da invengdo das primeiras méquinas téxteis a vapor, no século XVI, que a
fungio manutengdo emerge.[9]

Naquela época, aquele que projetava as maquinas treinava as pessoas para operar ¢
consertar, intervindo apenas nos casos mais complexos. Até entdo, o operador era o
mantenedor - mecinico. Somente no Gltimo século, quando as maquinas passaram a
ser movidas por motores elétricos, € que surge a figura do mantenedor eletricista.[9]
Assim, com a necessidade de se manter em bom funcionamento todo e qualquer
equipamento, ferramenta ou dispositivo para uso no trabalho, em épocas de paz, ou
em combates militares nos tempos de guerra, houve a consequente evolugdo nas
formas de manuteng&o.[9]

Porém, a medida que se passava para uma etapa de desaceleragdo de crescimento
econdmico, comegava-se a exigir das empresas cada vez mais competitividade e
redugio de custos, aprofundando o reconhecimento de que um dos pontos decisivos
fosse a busca da utilizagdo eficiente dos equipamentos ja existentes.
Cronologicamente, a manuten¢do passa a ser uma funcdo na atividade industrial
merecedora de maiores cuidados e dedicagdo de estudos apenas na década de 1950,
nos Estados Unidos, quando o termo “manutencdo” € consolidado, a partir deste

ponto seguiu-se a seguinte evolugio: [18]

1951 — Manutengdo preventiva (MP),
A partir deste periodo, o Japdo comeca a aplicar a manutengdo preventiva, um
sistema trazido dos Estados Unidos, que pode ser definido como um
acompanhamento das condi¢des fisicas dos equipamentos e prevengdo da vida util
dos mesmos através de atividades periodicas, porém era uma manutengdo que

também possuia um custo muito alto e ndo garantia a melhor eficiéncia.



1954 — Manutengdo do sistema produtivo (MSP);
A manutencio passa a rever 0s conceitos iniciais onde os trabalhos eram focalizados
no equipamento sem orientagdo aos resultados da organizagio, desta forma, muda-se
a estratégia da manutencdo direcionando-a para todo o sistema produtivo €
aumentando a intera¢io com a area produtiva, qualidade dos produtos e seguranga

operacional.

1957 — Manutengao corretiva com incorporagao de melhorias (MMM));,
Os japoneses comegam a aperfeigoar O sistema de manutengdo corretiva, que
anteriormente apenas substituia o componente avariado por outro similar, o sistema
de manutenco por melhoria tem como objetivo eliminar a ocorréncia de defeitos
repetitivos nos equipamentos e facilitar a manutengdo, € assim, aumentar 2

confiabilidade.

1960 — Introdugio da prevengdo de manutengio;
Com inicio das atividades de prevengdo de manutengao, os equipamentos e linhas de
produgdo passam a ser projetados com o objetivo de eliminar a necessidade de
manutengdo dos mesmos, eram empenhados todos os esforgos no sentido de alcangar

a condigdo ideal.

1962 — Engenharia da confiabilidade
Os dados referentes as manutengdes dos equipamentos passam a Set tratados de
forma estatistica, a partir deste periodo, surge a definicdo dos primeiros indices de

manutenabilidade e confiabilidade dos equipamentos.

1970 — Incorporagio dos conceitos das ciéncias comportamentais,
Desenvolvimento da engenharia de sistemas, Logistica e a terotecnologia;
Surgem os primeiros sistemas multiusuarios, multiprogramaveis, informatizados e
automatizados. Com o crescimento do mnimero de sistemas baseados em

computadores aparecem as técnicas interativas e os sistemas em tempo real.



1971 — Oficializagdo do TPM na empresa japonesa Nippon Denso;
Foi aplicada na empresa Nippon Denso Co. Ltd., do grupo Toyota e garantiu a ela o
prémio de Exceléncia Industrial, pelo sucesso de implantagdo e resultados obtidos,
com isso comegou rapidamente a ser aplicada em varia industrias pelo Japdo e pelo

Mundo.

1981 — Fundagio JIPE (Japan Institute of Plant Engineers) passa a ser
chamada de JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance);

1986 — Introdugio do TPM no Brasil essa metodologia que, no inicio, foi
estreitamente definida como sendo a atividade destinada a produgéo. Posteriormente,
a definicdo foi expandida para inserir o TPM em grandes companhias, o que se deu

em 1989;

1990 — Empresas brasileiras implantando o TPM como Total Productive
Maintenance, atividades direcionadas a limpeza, organizagdo e melhorias de
manutengdo dos equipamentos;

Com a abertura de mercado realizada pelo governo Collor em 1989, as empresas
brasileiras sdo forgadas a entrar no mercado globalizado de forma competitiva € o
TPM foi uma das ferramentas utilizadas para aumento de produtividade e reducéo de
custos, desta forma, neste periodo houve grande expansdo do nimero de empresas

com TPM no Brasil.

1995-2003 — Expansio do TPM para todas as areas da organizag@o,
transformacdo da Sigla TPM para Total Productive Management.
Inicialmente, o TPM era visto como uma atividade apenas das equipes de
manutengdo e por este motivo teve a implantagio falhada em muitas empresas, desta
forma, a metodologia passa a englobar todos os departamentos como: produgéo,
seguranga, marketing, compras, vendas, qualidade, entre outros; onde o

direcionamento é Ginico, aumento da competitividade da organizagao.



2. INTRODUCAO AO TPM

O TPM vem do inglés Total Productive Management ou, em portugués, Gestdo da
Produtividade Total é um sistema de gestdo abrangente, que busca a eliminagdo
continua das perdas, obtendo assim a evolugéo permanente da estrutura empresarial,
pelo constante aperfeigoamento das pessoas, dos meios de produgdo e da qualidade
dos produtos e servigos.[12]

A metodologia TPM foi bem sucedida nas areas de manutenc¢io das fabricas em que
foi implantada ao longo dos anos, a logo apos, os conceitos do TPM passaram a ser
aplicados em todos os setores da empresa, incluindo as atividades de melhoria da
qualidade, seguranca e cuidados ambientais, projetos de maquinas, equipamentos €
produtos, trabalho administrativos e muitos outros.

O desenvolvimento das atividades TPM tem inicio junto aos equipamentos, 0 que lhe
conferiu o significado de Total Productive Maintenance, ou Manutengdo Da
Produtividade Total. Apos algum tempo da aplicagdo da metodologia, geralmente de
dois a trés anos, o TPM rompe a fronteira dos equipamentos, tomando conta de todo
o setor produtivo, quando passa a ter O significado de Total Productive
Manufacturing, ou Manufatura da Produtividade Total. A fase seguinte € quando o
programa alcanga o seu real potencial, chegando aos setores administrativos,
passando a ter o seu verdadeiro significado: Total Productive Management, ou
Gestdo Da Produtividade Total.[12]

O TPM como um sistema gerencial que revitaliza o ambiente de trabalho, integra as
fungdes do homem e da maquina, assegura a qualidade do produto e reduz
substancialmente as perdas no processo produtivo, aumentando a eficiéncia ¢ a
lucratividade da empresa.

O fato de iniciar suas atividades junto aos equipamentos criou um entendimento
errado de que TPM é uma forma de melhorar a manutengdo dos equipamentos. No
Brasil o TPM ainda ¢ visto por muitas empresas como sendo apenas mais uma
ferramenta que pode, de alguma forma, melhorar o desempenho do seu setor de

manutengio.[12]



Mesmo assim, poucas s30 as empresas que s€ prepararam € desenvolveram o real

significado desse poderoso sistema de gestdo.

2.1 Origem do TPM

A TPM surgiu no Japdo, no século passado, no inicio da década de 70. Naquela
época, empresas como a Toyota ja estavam tentando criar sistema de fornecimento
just in time, utilizando o minimo de estoque, tanto de matérias primas quanto produto
acabado.[12]

Para viabilizar o sistema just in time, o pessoal da producdo foi pressionado a
aumentar a qualidade e confiabilidade da produgao, desta forma as perdas geradas
pelos equipamentos tornaram-se inaceitaveis.[12]

Assim surgiu o TPM, que naquela época focava suas atividades nos equipamentos €
na produgio. Através dos anos, mais de trés décadas, o TPM rompeu a fronteira dos
equipamentos e se tornou a forma de trabalho das industrias japonesas de sucesso. O
TPM é um dos motivos pelo qual a industria japonesa consegue produtos de elevado
valor agregado (alta qualidade a baixo custo).

Hoje, milhares de empresas em todo o mundo adotam o TPM como forma de gestéo.
Apesar de ainda ser pouco conhecido e difundido entre nossas industrias, o Brasil
ocupa lugar de destaque entre os casos de implantagdo bem sucedida da metodologia.
A cada dia que passa mais e mais industrias nacionais descobrem o TPM, gragas aos
otimos resultados que propicia as empresas que o adotam como sistema de

gestdo.[12]

2.2 Objetivos do TPM

Implantar o programa TPM significa obter excelentes resultados, para isso, ndo €
necessario esperar muito tempo para que 0s indicadores de desempenho da empresa
melhorem. A melhoria dos resultados pode ser sentida ja nos primeiros trés meses de

implantagdo.



As empresas que desenvolvem o programa TPM, e nao obtém resultados imediatos
podem ter uma Unica certeza: o que estdo fazendo ndo ¢ TPM.

Os efeitos do TPM podem ser medidos pelos indicadores de: Produgdo, Qualidade,
Custo, Entrega, Seguranga, Moral, etc..[16]

Através do desenvolvimento das atividades do programa TPM, objetiva-se a redugdo
das paradas de produgdo, dos acidentes, das reclamagdes dos consumidores, dos
custos de operagdo, através do aumento da qualidade dos produtos e da

produtividade.

2.2.1 Resultados Alcancados

Os exemplos de resultados alcangados que estao expostos através da Tabela 1 abaixo,
referem-se a empresas que conquistaram o prémio PM concedido pela JIPM,
refletindo, portanto, pelo menos trés anos de desenvolvimento do programa TPM.

Podemos afirmar que os resultados alcangados por empresas que desenvolvem a
TPM no Brasil estdo dentro dessas faixas, chegando algumas até mesmo a superar

tais indices.

Tabela 1: Resultados de empresas que conquistaram o prémio PM da JIPM.[12]

Area Indicador Melhoria
Aumento da Produtividade: 1,5 a 2 vezes
Producio |Reducio do nimero de quebras e falhas: 1/10 a 1/250
Aumento da eficiéncia operacional do equipamento: 1,5 a 2 vezes
Redugio do indice de defeitos: 1/10
Qualidade
Redugdo do nimero de reclamages: 1/5
Custos |Redugdo do custo de fabricagdo: 30% a 40%
Entrega |Reducio do estoque de produto acabado: 50%
Acidente com afastamento: Zero
Seguranca i
Poluigdo: Zero
Moral | Aumento da quantidade de sugestdes para melhoria: 5 a 10 vezes




Ha casos de empresas em que, ja no primeiro ano, a Eficiéncia Global dos
equipamentos melhorou 40%, o indice de defeitos passou de 1/340 para 1/1980, o
nimero de quebras foi reduzido em 56%, o nimero de sugestdes de melhorias de
zero para 230, representando uma economia de mais de US$ 138.000,00, apenas com

melhorias proposta ap6s um ano do inicio do programa TPM. [12]

2.2.2 Custo/Beneficio

O volume de recursos aplicados inicialmente no programa TPM depende do porte e
do estado atual em que se encontra a empresa. Assim seria incorreta qualquer
estimativa de investimento.

O que podemos garantir é que, independente das caracteristicas da empresa, O
investimento no programa TPM lhe proporcionara retorno significativo.

Esse valor pode ser facilmente mensurado através das somatorias do retorno dos
trabalhos focalizados, da redugdo de acidentes e da melhoria do desempenho como

um todo proporcionado a partir da implantagéo do programa. [12]

2.3 Defini¢io de TPM pela JIPM

TPM ¢é uma estratégia de gerenciamento utilizada para criar uma evolugdo no
ambiente de trabalho que produz resultados positivos em toda organizagdo: [17]

1. Construir uma equipe corporativa que maximize a eficiéncia dos sistemas
produtivos (Overall Equipment Efficiency: OEE),

2. Construir um sistema para prevenir todos os tipos de perdas, por exemplo,
atingir "zero acidentes, zero defeitos e falhas", baseado nas condig¢des atuais
da organizagio;

3. Cobrir todos os departamentos, incluindo produgdo, desenvolvimento,
marketing e administragao;

4. Requer todo e completo envolvimento desde o topo gerencial até os

trabalhadores do chdo de fébrica,



5. Conduz a zero as perdas através da sobreposigdo de atividades de pequenos

£rupos,
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3. ESTRUTURACAO DO TPM

O programa TPM implica na melhoria do sistema de gestdo da empresa, ou seja, na
melhoria dos padrdes e métodos utilizados, o que influencia na organizagido do
trabalho e na forma de atuagio das pessoas.

Para promover tais mudangas, as atividades do programa TPM séo desenvolvidas
através de oito sub-comités de gestdo, que buscam estabelecer essa nova forma de
trabalho. Os sub-comités recebem o nome de pilares TPM, pois sdo eles que ddo
suporte ao desenvolvimento do programa TPM.[18]

Os Pilares sdo formados por pessoas dos diversos setores que possuem interface com
as atividades desenvolvidas pelo pilar, possibilitando, assim, total sinergia no

desenvolvimento e implantacio da metodologia, sdo eles:[18]

1 — Pilar Manutengdo Auténoma,

2 — Pilar Manuteng@o Planejada;

3 — Pilar Melhorias Focalizadas;

4 — Pilar Educagio e Treinamento;

5 — Pilar de Controle Inicial;

6 — Pilar Manutengio da Qualidade;

7 — Pilar Seguranga, Saide e Meio Ambiente

8 — Pilar Gerenciamento,

Através da Figura 1 é apresentado os oito Pilares TPM caracterizados como uma

construg@o romana.



11

[Z] eUBWIOI OBANIISUOD BIIN OPUBWIOY SOIE[IJ WS JNJL OP OESIAIPQNS 3P [BUOIIPET} ewonbsg 1 vInS1g

‘sopliqo sope}nsal sop ogdusinue|y,
sase||d sosjne so woa oedelbalul,

OuB|d 0P JeZ||enie 8 sope}nsal J2I0)UC o
sodnJb so Jeupne @ Jeyuedwoose ‘Jeulal L,
gloYla W ep sodnio Jlulad,

N7

soae|id sop
sapepliAnyY

MO - MOUY, OP OJUBWIOAIAUSSEP 3 JBDJIIUBD],
sodnio sop 0gisaD 8p oue|d op 0gdiulad,

(iejig x esaidw3) soApalgQ sop ogdiuad,
{Je|ld X essidw3) salopeolpu| sop ordIL}ad,

oligssagau

(1e11d) jus whoideg op ogbniisuco,

‘N L 9P I0pBUIPIOOD
peAesuodsay

‘sdusinBog
‘Fug [eassuodsey

NUNqUY 0N 3
viunandag Jepd

‘0jUe WBUISI]
op BISI[BUY
[eAvsuodsey

OFUD UL ],
3 ogdvanpq Juvid

‘sojeforg
ap Iostazedng
‘[eassuodsey

111U
2[013u0 D AB[IL

‘ogdnpoid op
1adng :jeagsuodsay

BwWougINy
ogduanuey 1e[1d

peplEND

‘apepIEnd
op 1ostaredng
[eaesuodsey

up OEIUANUR Y ::mm

‘ogdusinuB
ap 1081A19d0g
jeagsuodsoy

epefaueld
ogduanuey Jejid

E

‘Ternsnpuy oxeyueBuyg
‘1eassuodsoy

BpRZIBIO]
eLIOY[2 I FEINd




12

A estrutura em pilares atua de forma transversal a organizagdo da empresa, sendo os
pilares os responsaveis pelo desenvolvimento metodolégico e melhoria das praticas
gerenciais adotadas pela empresa.

Em linhas gerais, os objetivos dos pilares do TPM sao:

Divisdo de responsabilidades;
Comprometimento de todos (TOTAL);
Integragdo das equipes;

Aumentar a motivagio;

Ganbhar sinergia,

Integragio do programa com toda a fabrica;
Direcionar as atividades;

Quebrar paradigmas,

Concentrar for¢as e maximizar resultados;

'SR NN N N R N N N

Solidificar o programa TPM por toda a organizagéo.

3.1 Pilar Manutengio Autdonoma

E o processo de capacitagdo dos operadores, com o proposito de torna-los aptos a
promover no seu ambiente de trabalho mudancas que garantam altos niveis de
produtividade.[12]

A Manuten¢do Auténoma ndo consiste meramente em cuidar da aparéncia dos
equipamentos, limpando e pintando-os periodicamente, ou ainda, transformando os
operadores em eletricistas, instrumentistas ou mecAnicos de manutengdo, muito
menos, em transformar o pessoal de manutengdo em operadores com profundos
conhecimentos em manutencdo dos equipamentos.[12]

A Manutengdo Autdnoma esta focada no desenvolvimento das habilidades dos
operadores, de forma que os mesmos tenham dominio sobre os seus
equipamentos.[12]

As atividades do Pilar Manutengio Autonoma devem ser centralizadas na

manutencio dos resultados alcangados pelos demais Pilares e baseadas na orientagdo
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de que ndo ¢ apenas o mecinico o responsavel pelo equipamento, mas todos do
diretor ao auxiliar de operagdo, através de:
v Prevenir a deterioragio do equipamento, através da correta utilizagdo e do
controle de indicadores diarios;
v Estabelecer as condigdes basicas necessarias para manter o maquinario em

bom estado;

\

Ensinar as pessoas um novo modo de pensar e trabalhar;
v Levantamento de pardmetros / Responsaveis / Locais de Verificagdo de todos

grupos TPM ja fechados;

<

Criagio de sistema de auditorias para manutengao dos resultados;

\

Todos sio responsaveis pelos equipamentos;

<

Operadores no mesmo nivel técnico, ou seja, como ajustadores, capazes de
atuar preventivamente nas anomalias dos equipamentos;

v Mecanicos com o mesmo nivel técnico dos eletricistas e eletronicos;

3.2 Pilar Manutencio Planejada

Da mesma forma que o Pilar Manutengio Autdnoma busca desenvolver o pessoal da
operagio para que este tenha dominio sobre o seu equipamento € possa operar €
manter da melhor forma possivel, a Pilar Manutengdo Planejada desenvolve os
mantenedores de forma que os mesmos possam estabelecer um sistema de
manutencdo mais efetivo e, juntamente com 0 pessoal da operagdo, possam eliminar
as perdas relativas as quebras e falhas, re-trabalhos de manutengdio, falhas de
operagio, produtos defeituosos e chokoteis (pequenas paradas).[12]

O Pilar Manutengdo Planejada ndo é nenhuma novidade na maioria das empresas,
pois, os conceitos utilizados sdo os mesmos pregados pelos americanos desde a
década de 50, como apresentado na evolugdo da manutengdo. O que o TPM traz de
novo é o desenvolvimento das pessoas e as mudangas de papéis que ocorrem em

funcdo do proprio surgimento da manutengéo autébnoma.[12]
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A manutengio planejada pode ser desenvolvida em seis etapas, capacitando
progressivamente as pessoas, para que €ssas tenham condi¢bes de melhorar seus
métodos e equipamentos [12].

1° Etapa: Avaliagio do equipamento e levantamento da situagdo atual,

2* Etapa: Restauracio das deterioragdes e melhoria dos pontos deficientes;

3* Etapa: Estruturagdo do controle de informagéo de dados;

4* Etapa: Estruturagio da Manutengdo Preventiva Base Tempo;

5* Etapa: Estruturagio da Manutengdo Preditiva (Base Condigdo);

6* Etapa: Avaliagio da Manutengdo Planejada,

A escolha do enfoque mais adequado ¢ feita em fungdo das caracteristicas da
empresa. Na maioria absoluta dos casos, o desenvolvimento em sete passos ¢ feito
com base em equipamentos prioritarios. Os sete passos com base em equipamentos
prioritarios sdo [12]:

1° passo: Analise da diferenga entre condigdes de operagdo ideal do sistema € das
condigdes atuais;

2° Passo: Melhoria dos métodos de manutengdo atuais;

3° Passo: Preparago dos padrdes de manutengao;

4° Passo: Medidas para estender a vida (til e controlar as inconveniéncias;

5° Passo: Melhoria da eficiéncia da inspeg@o e diagnostico,

6° Passo: Diagnostico geral dos equipamentos;

7° Passo: Uso do equipamento até o seu limite de vida iitil previsto pelo fabricante;

As atividades do Pilar Manutencdo Programada devem ser centralizadas no aumento
da disponibilidade, através da confiabilidade dos equipamentos (1MTBF =Tempo
médio entre Falhas), melhorar a manutenabilidade, diminuindo-se o Tempo médio de

Parada para Reparo (| MTTR) e do Tempo médio de Maquina Parada (| MDT).[14]
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Além disso:
v" Reduzir custos de manutengao;
Manutengdo preventiva,
Gestdo de partes de reposicao,
Avaliar e entender as condigGes atuais;
Recuperar a deterioragdo e eliminar pontos fracos;
Definir sistema de informagoes;
Definir sistema de manutengao periodica;
Definir sistema de manutengio preditiva;
Avaliar o sistema de manuteng3o planejada;

Analise de quebras;

LN N N N W N N N NN

Kaizen de manutengio;

3.3 Pilar Melhorias Focalizadas

O Pilar Melhoria Focalizada tem como objetivo a eliminagdo das perdas existentes

no sistema produtivo, obtendo, assim a melfhoria da eficiéncia da producdo.

As atividades do Pilar Melhoria Focalizada podem ser desenvolvidas em seis passos,

sendo:[12]

Passo 1: Redugdo das seis grandes perdas que impedem a eficiéncia dos
equipamentos,

Passo 2: Melhoria da eficiéncia global dos equipamentos (OEE);

Passo 3: Melhoria da produtividade do trabalho humano;

Passo 4: Promogio da produgio sem interferéncia humana;

Passo 5: Promogio da redugéo de custos;

Passo 6: Promocdo da produgdo sem interferéncia humana no periodo noturno;
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3.3.1 Melhoria da Eficiéncia Global dos Equipamentos (OEE)

Em Resumo, o OEE (Overall Equipment Efficiency) ¢ o indice de rendimento global
do equipamento, onde devem ser consideradas perdas por problemas de velocidade,
paradas diversas, perdas por quebras do equipamento, por falta de mao-de-obra e ou
falta de matérias-primas, entre outras, sendo definida pela relagéo:

o Total Pr oduzido (1)

" Total Previstopara Produzir

Onde no “Total Previsto para Produzir” deve ser considerado o ciclo padrdo de
acordo com os limites de velocidades e ou ciclo previstos pelo fabricante e com o
equipamento em perfeitas condigdes.
Ainda é muito comum encontrarmos no Brasil empresas que ndo controlam o
desempenho de seus equipamentos ou que, quanto muito, controlam apenas sua
disponibilidade.
O aumento da eficiéncia dos equipamentos ¢é a conseqiiéncia da eliminagdo criteriosa
das perdas que, por sua vez, podem ser entendidas como a diferenga entre a
eficiéncia alcancada e a eficiéncia maxima possivel (100%).[12]
Como no caso do aumento da eficiéncia, as variaveis que devem ser gerenciadas sdo
as perdas, o TPM divide as perdas em 16 categorias, chamando-as de as 16 grandes
perdas.
As 16 grandes perdas sdo divididas em trés grupos:[12]

v" Qito grandes perdas de produg@o

v Cinco grandes perdas que impedem a eficiéncia do trabalho humano

v Trés grandes perdas que impedem a utilizagio plena dos recursos
Dentre as dezesseis grandes perdas, seis merecem, inicialmente, atengdo especial,
sendo conhecidas como as seis grandes perdas que impedem a eficiéncia dos
equipamentos (OEE).[12]

v Falhas Imprevistas;
S3o quebras do equipamento ou paradas imprevistas, sem aviso prévio, que geram

manutengdes corretivas.
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v’ Pequenas Paradas (chocoteis),
Somatéria dos tempos perdidos através de pequenos ajustes que prejudicam a
produgio através da parada do equipamento € ou redugéo da velocidade padrio, ndo
envolvendo a troca de produgdo de um produto A para um outro B.
Deve ser considerado em termos relativos para que nd3o haja problemas com a

comparagio com periodos de baixa produg@o.

v" Inicio e Fim;
Tempo necessario para que o equipamento atinja o nivel padrdo de operagdo apoOs o
inicio e o tempo necessario para parada, como descarga, limpeza e redugdo de

velocidade.

v Set Up;
O set up ¢ considerado o tempo necessario para a mudanga de um produto A para um

produto B e vice versa.

TempodeSetUp = T1-T2 2)

Onde:

T1 = horario de produgio da primeira pega ou produto “B” em condigdes aceitaveis
de qualidade.

T2 = horario da produggo da ultima pega ou produto “A” de acordo com os padrdes
aceitaveis de qualidade, anteriormente a mudanga para produgdo de um novo

produto.

v Retrabalho;
Tempo necessario para reprocesso de um produto com defeito, sdo geradas perdas de

material, mao-de-obra e matéria-prima.

v" Velocidade;
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Neste caso, temos o equipamento operando sem paradas imprevistas e produzindo
material de qualidade, no entanto, com velocidade abaixo do padrdo do fabricante,
gerando perda de produtividade.

Outra atividade do Pilar Melhoria Focalizada é o gerenciamento dos Times de
Melhorias. As seis grandes perdas estardo sendo tratadas dentro das atividades dos
times dos Pilares de Manutencio Auténoma e Manutengdo Planejada, poreém,
existem diversas outras perdas que, dependendo das caracteristicas da empresa
poderdo representar um prejuizo muito maior que as seis perdas dos equipamentos.
Ao identificar perdas significativas, o pilar de melhorias especificas devera langar

times de melhorias para combater as principais perdas identificadas.

3.3.2 Times de Melhorias

O objetivo final do programa TPM ¢é melhorar a estrutura da empresa de forma que
todas as areas sejam atingidas e participem diretamente das atividades relacionadas.
Embora propiciem excelentes resultados a por toda empresa, inicialmente, as
atividades do Programa TPM estardo restritas ao setor de produgao.

Com as atividades de times de melhorias, que sdo formados com o objetivo de
eliminar as perdas mais relevantes que sdo necessarias analises mais complexas,
inicia-se a integragdo dos varios departamentos.

Os times s3o compostos por pessoas de varios setores relacionados com a perda a ser
estudada, os integrantes dos times devem passar por treinamentos sobre as
ferramentas e os métodos de analise e solugio de problemas. Além dos métodos
tradicionais de analise, deverdo receber formagio especifica e especializada sobre a
perda que estiver abordando e métodos de analise mais especificos ao problema em
questdo, como Analise PM, FTA, FMEA, Mapa de Processos e outros.

Na maioria dos casos, as melhorias propostas pelos times tém retorno financeiro
suficiente para manter os proprios grupos e todo o programa TPM.

As atividades do Pilar Melhoria Focalizada devem ser centralizadas na melhoria da
performance da organizagdo, reduzindo-se os custos de fabricagdo € aumento-se a

flexibilidade da manufatura, através de:
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Redugio de paradas que geram perdas de produtividade;
Eliminagio de NVA (No Value Added),

Melhoria do Set Up;

Eliminagéo de perdas por velocidade de trabalho;,

Eliminagio do sobre consumo de matéria-prima (Sucata),

AN N NN RN

Reducio de overusage ou overfilling.

3.4 Pilar Educacio e Treinamento

O programa TPM imp&e uma mudanga cultural muito forte, que gera a necessidade

de capacitar as pessoas aos seus novos papéis. Ao decidir pelo TPM a empresa deve

ter ciéncia de que devera investir fortemente no seu capital humano, pois, nada

acontece movido Unica e exclusivamente pela vontade. Ndo se pode cobrar das

pessoas algo que elas ndo tenham a oferecer.[12]

Além disso, no programa TPM, as atividades de Educacdo e Treinamento s&o vistas

como parte de um plano de agdo cujo objetivo ¢ atingir os resultados desejados pela

empresa.[12]

Assim, o objetivo do Pilar Educagdo e Treinamento ¢ promover um sistema de

capacitagdo de todas as pessoas, tornando-as aptas ao pleno desempenho de suas

atividades e responsabilidades, de forma transparente e motivadora.

Para a efetividlade do desenvolvimento das habilidades dos operadores e

mantenedores, as empresas devem elaborar um sistema de capacitagdo, que englobe

os seguintes passos:[12]

1° passo: Determinagdo do perfil ideal dos operadores e mantenedores.

2° passo: Avaliagio da situago atual e determinagio dos gaps (desvios) existentes.

3° passo: Elaboraggo do plano de educagio e treinamento para operadores €
mantenedores.

4° passo: Implantagio do plano de educacio e treinamento.

5° passo: Estabelecimento de um sistema de avaliagdo do aprendizado.

6° passo: Criagdo de um ambiente de auto-desenvolvimento.

7° passo: Avaliagdo das atividades e estudo de métodos para atividades futuras.
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A elaboracdo do plano do Pilar de Educagio e Treinamento, 3° passo, que contempla
as demandas de todos os pilares, deve ser feito com base no desenvolvimento do

Pilar da Manutengdo Autonoma.

3.4.1 Matriz de Habilidades

Tem como objetivo deixar claro e visivel o conteado do plano de treinamento e
desenvolvimento dos operadores e mantenedores e o nivel do estagio atual de
capacitacdo de cada individuo, vide Figura 2 [12]

Dessa forma é importante, ja desde o inicio do programa TPM, ir criando condigGes
para que quando, ao chegar no quarto passo, a empresa ja tenha condigoes de iniciar

as atividades de auto-treinamento e auto-desenvolvimento.

@ @ Avaliagéo e Planejamento do Futuro

Programa de Auto-desenvolvimento

@ Plano de Desenvolvimento de Habilidade
@ Treinamento em Habilidades de Operagéo e Manutencgéo
@ Programa de Desenvolvimento

@ Politica e Diretrizes

Figura 2: Identificagdo das etapas para educagdo e treinamento.[12]

A funcdo basica do pilar é formar e desenvolver os conhecimentos da equipe de
forma a preparar, principalmente, os operadores e mecinicos para a utilizagdo e ou
operagdo adequada dos equipamentos, direcionando as atividades para a melhoria
continua do desempenho, da qualidade, das condi¢des de trabalho e do meio

ambiente.
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3.5 Pilar Controle Inicial

O ciclo de vida dos equipamentos pode ser dividido em algumas fases como:
especificagio, projeto, fabricagdo, instalagdo, comissionamento, operagdo e
substitui¢do.[12]

E cada uma destas etapas deve ser aprimorada para obtencdo de resultados
satisfatorios que refletirdo na performance da organizagdo.

Seguindo esta linha, as atividades do Pilar Controle Inicial sio baseadas no conceito
do EEM - Early Equipment Management (Gestdo Antecipada de Equipamentos),
cuja idéia basica é estabelecer um sistema onde todos os possiveis problemas gerados
nas fases iniciais sejam identificados e solucionados previamente, ndo permitindo o
acimulo e a propagacio desses problemas até a sua manifestagdo na fase
operacional.[12]

Ao iniciar o desenvolvimento da Manutengdo Autdnoma e da Manutengio Planejada,
percebemos que muitos dos problemas que ocorrem na fase operacional dos
equipamentos foram gerados antes da instalagdo na fabrica.

As atividades do pilar Controle Inicial sio desenvolvidas em quatro etapas:[12]

1* Etapa: Analise da situagéo atual

2* Etapa: Estabelecimento do sistema de gerenciamento da fase inicial

3* Etapa: Aprimoramento e treinamento sobre o novo sistema estabelecido

4* Etapa: Aplicacio efetiva do novo sistema de gerenciamento da fase inicial

3.6 Pilar Manutenc¢io da Qualidade

Com a evolugio dos Pilares da Manutengdo Autonoma e da Manutengdo Planejada, a
empresa conseguira reduzir consideravelmente as perdas causadas pelos
equipamentos, sendo percebida principalmente nas perdas de disponibilidade e de
desempenho operacional. As perdas de qualidade, causadas por defeitos e re-
trabalho, também sofrerdo uma grande redugdo, porém, poderdo ndo alcangar os

indices desejados.
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A redugdo dos defeitos ocorre naturalmente, como reflexo das melhorias feitas nos
equipamentos, a medida que este vai tendo suas condigdes basicas e operacionais
estabelecidas, chegando em um determinado limite, logo apds o estabelecimento das
condi¢des basicas e operacionais dos equipamentos.

A partir desse momento, o desenvolvimento das atividades do pilar manutenco da
qualidade se torna necessario para dar continuidade a redugdo dos defeitos.

O desenvolvimento das atividades do pilar Manutengdo da Qualidade € feito com
base nas sete etapas do ciclo de melhoria da Qualidade, sdo elas:[12]

1* Etapa: Levantamento da situagio atual da qualidade

2* Etapa: Restaurac@o da deterioragdo

3* Etapa: Analise da causas

4* Etapa: Eliminac@o da causas

5 Etapa: Estabelecimento das condigdes livres de defeitos

6* Etapa: Controle das condigGes livres de defeitos

7* Etapa: Melhoria das condigdes livres de defeitos

As atividades do Pilar Manuten¢io da Qualidade devem ser centralizadas no
aumento da confiabilidade do produto e da satisfagdo dos clientes, através da
eliminagio das perdas ligadas aos descartes, sobre-consumo, re-trabalhos e ma
qualidade, analisando-se as ndo-conformidades e atuando em suas causas raizes:

v' Eliminagdo dos custos escondidos na variabilidade dos processos;

v' Criagio de uma atitude de prevengdo,

v Desenvolvimento de FMEA de Qualidade e outras ferramentas de prevengdo
de falhas;
Redugdo de ndo conformidades;
Redugdo de re-trabalhos;
Melhoria dos indicadores de qualidade;
Reducio dos custos com qualidade;

Aumento da confiabilidade dos produtos;

S N N N R

Aumento da satisfagdo dos clientes.
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3.7 Pilar Seguranca, Saide e Meio Ambiente SHE

O pilar SHE - Safety, Health and Environment (Seguranga, Saude e Meio-Ambiente)
é o responsavel pelo estabelecimento do sistema de gestdo que proporcione a
empresa a oportunidade de atingir Acidente Zero, Doenga Ocupacional Zero e Danos
Ambientais Zero.[12]
A obtencdo de acidente zero, doenga ocupacional zero e poluigcdo zero € possivel
pelo estabelecimento de um sistema gerencial amplo e responsavel, cujas agdes sdo
direcionadas a busca da prevengdo em primeiro lugar.[12]
Assim, o TPM adota a prevengdo como atividade basica em relagdo a todas as
perdas, incluindo as perdas relativas & Seguranga, Saude e Meio Ambiente, sejam
elas pessoais ou ndo.[12]
A ocorréncia de acidentes é algo relativamente complexo e ¢ devida a combinagdo de
varios fatores, que podem ser dispostos em trés grupos:

v' Fatores gerenciais;

v’ Fatores pessoais;

v' Fatores mecanicos e¢/ou ambientais;

A abordagem de apenas um ou dois desses fatores podera surtir um certo efeito,
porém jamais lhe dara a certeza da prevengdo da ocorréncia de acidentes. O que faz
com que as empresas que desenvolvem o TPM consigam alcancar a ocorréncia de
zero acidentes é o fato de que os trés fatores causais sdo minuciosamente tratados
dentro do seu contexto metodologico.
As atividades do Pilar Segurangca e Meio Ambiente devem ser centralizadas na
melhoria das condigdes de trabalho € do Meio Ambiente, objetivando ambiente
seguro e agradavel aos integrantes da empresa, aos clientes € a comunidade, com a:

v" Identificagdo permanente dos riscos de acidentes potenciais;

v" Gestdo dos indicadores de acidentes;

v' Garantir que todos os funcionarios estejam conscientizados quantos aos seus

deveres e responsabilidades na preven¢do de acidentes e eliminagdo de

condi¢Ges de risco;
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v’ Integrar o Pilar aos demais sistemas e atividades da empresa,

<\

Desenvolvimento de FMEA de Seguranga,
v Auditorias quanto a utilizagio de EPIL, riscos de acidentes e check list de

seguranga e 58S,

<

Eliminag¢do de fontes de sujeiras e contaminagéo;

v Implantagdo de Procedimentos de Seguranga;

3.8 Pilar Gerenciamento do TPM

Este Pilar deve ser o responsavel pela organizagdo de todas as atividades e pela
integracdo entre todos os Pilares, colaboradores e executivos da organizagio.

E o responsavel pela organizagdo do programa, da promogdo e divulgacdo dos
trabalhos através de seminarios e ou encontros de TPM, nos quais a participagdo e
apresentagdo de trabalhos de todos os envolvidos, desde o chdo de fabrica até a alta
direcgdo.

Este Pilar é um verdadeiro integrador de todas as atividades e planejamento
necessario para o desenvolvimento do programa, para transforma-lo em um sistema

solido e auto-sustentavel.
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4. PROCESSO DE IMPLANTACAO DO TPM

Para implantagio do TPM sdo previstos de trés a seis meses para a fase preparatoria,

e 2 a 3 anos para inicio do estagio de consolidagéo, considerando-se que seja feito

segundo as doze etapas sugeridas pela metodologia do JIPM.

As Tabelas 2, 3, 4 e 5 sdo utilizadas para apresentar as quatro fases basicas e suas

respectivas etapas para implementagdo da metodologia do TPM, desde a preparacao

até a consolidagdo do programa.

Tabela 2: Fase de Preparagio para a introdugdo para desenvolvimento do TPM.[10]

ETAPAS

PRINCIPAIS PONTOS

1. Manifestagdo da alta diregdo sobre

a decisio de introduzir o TPM.

Essa manifestagido deve acontecer num encontro
interno da empresa sobre TPM, e deve ser publicada

num boletim interno da empresa.

2. Campanha de divulgagdo e
treinamento para introdugéo do

TPM.

Executivos: realizam estudos em grupo, conforme os
cargos que ocupam.

Funcionarios em geral: passam por segdes
orientados por projecdo de “slides” ou outros

recursos.

3. Estrutura para implantagdo do
TPM.

Comissdo ou grupos de estudo por especialidade.

Secretaria.

4. Estabelecimento de diretrizes

basicas e metas para o TPM.

Benchmark e metas: previsio dos resultados.

5. Elaboragio do plano diretor para

implantagdo do TPM.

Desde os preparativos para a introdug#o até os

detalhes da implantagdo.

Tabela 3: Fase de introdugio para desenvolvimento do TPM.[10]

ETAPAS

PRINCIPAIS PONTOS

6. Inicio do programa de TPM.

Convites para clientes, empresas relacionadas e

empresas colaboradoras.
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Tabela 4: Fase de implementag@o do programa TPM.[10]

ETAPAS

PRINCIPAIS PONTOS

7. Aperfeigoamento individualizado
nos equipamentos para melhorar o

rendimento operacional

Selegdo de um equipamento modelo: organizagéo

de uma equipe de projetos.

8. Estruturagdo da manutenc¢do por

iniciativa propria.

Método de evolugio passo-a-passo, diagnostico e

aprovacao.

9. Estruturagdo da manutengdo
programada pelo departamento de

manutencgio.

Manutengdo periddica, manutengdo preditiva,
controle de construgdes, pecas sobressalentes,

ferramentas e desenhos.

10. Treinamento para melhora do
nivel de capacitagido da operagéo € da

manutengao.

Treinamento concentrado dos lideres: treinamento

das outras pessoas envolvidas.

11. Estruturagio do controle da fase
inicial de operacéo dos

equipamentos.

Projeto MP: controle de flutuagio na fase inicial:
LCC.

Tabela 5: Fase de consolidag@o do programa TPM.[10]

ETAPAS

PRINCIPAIS PONTOS

12. Execugido total do TPM e

elevacgio do nivel geral.

Recebimento do prémio PM: busca de maior
desafio através de objetivos cada vez mais

ambiciosos.
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5. ESTUDO DE CASO: XYZ Produtos de Higiene

A XYZ Produtos de Higiene foi fundada por volta de 1800 por um imigrante inglés
que iniciou sua empresa de produtos de higiene nos EUA e iniciou a introdugédo de
produtos no Brasil por volta de 1930, comegando a fabricagdo no pais 1940.
Atualmente é uma empresa mundial de produtos ao consumidor, comercializando
seus produtos em todo mundo, sendo que suas principais areas de negocios sdo
higiene bucal, higiene pessoal e produtos de limpeza. [13]

Como um dos objetivos globais do TPM ¢ a melhoria da efici€ncia das operagdes ¢
dos resultados da organizagdo, a empresa tem direcionado as atividades do programa
TPM para alcangar resultados sustentaveis, através do desenvolvimento de grupos de
melhoria continua de acordo com o Pilar de Melhorias Focalizadas, proporcionando
a ampliagdo dos conhecimentos dos funcionarios, através da utilizagdo de
ferramentas adequadas para solu¢do de problemas, aumentando-se a qualidade nos
servicos de operagdo e manutengdo e maior envolvimento de operadores e mecénicos
nas melhorias necessarias a Unidade fabril.

Neste estudo de caso, demonstraremos o sistema de gerenciamento de grupos de
melhoria adotado pela empresa e um caso de melhoria de set up, detalhando a

metodologia adotada e os resultados obtidos.

5.1 Diretrizes de Atividades de Grupos de TPM

Como uma das caracteristicas fundamentais do TPM é o desenvolvimento de uma
ampla participagdo em atividades de pequenos grupos, buscou-se um sistema de
organizag¢do que desse suporte ao desenvolvimento deste tipo de atividade, de forma
a manté-los organizados, com regras em todos os niveis e suportados através de
cuidadoso planejamento, gerenciamento e lideranga.

Para isso, as atividades nio sdo voluntarias e esporadicas, mas parte dos
compromissos do pessoal trabalha diariamente nas Unidades, sendo essa uma

diferenga conceitual entre TPM e circulos de qualidade.
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Os grupos de melhoria sdo direcionados para os objetivos da organizagdo como um
todo, entretanto, eles sdo desenvolvidos autonomamente, dentro da estrutura
organizacional existente.

Através dos itens seguintes, sera descrito passo-a-passo as etapas desenvolvidas para

o desenvolvimento dos grupos de TPM para melhoria continua.

5.1.1 Processo de Identificacio do Problema

O objetivo desta atividade é preparar, de acordo com uma proposta meticulosa e
sistematica e baseada em uma visdo completa dos problemas, a focalizagdo € o
direcionamento dos trabalhos, de acordo com as necessidades prioritarias da
organizagdo, desta forma, sdo identificadas as perdas “homem e ou maquina” mais
significativas.

Com a identificagdo destas perdas mais significativas, os apropriados instrumentos
de analise e as contramedidas sdo levantados, assim, havera maior efetividade do
trabalho.

O sistema de deployment ou desdobramento € utilizada para tratar problemas macros
em ambientes micros, onde agdes de contramedidas podem ser facilmente
gerenciadas e solucionadas através da utilizagdo de pequenos grupos de trabalho,
vide Figura 3.

Através do Anexo A esta detalhado o procedimento para utilizagéo da ferramenta de

deployment para atividades de grupos de TPM.
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O Diagrama SS ¢ utilizado para apresentar 0s cinco passos necessarios para um

Deployment, vide Figura 4:

o '; Extenséo do Plano de Agio e Realizagio do
N’ Melhnramenta

\ Deﬁmgin da Situagdo Prewsta am fungido dos
Ohjetwes

Figura 4: Diagrama SS, onde os cinco passos para o Deployment de um set up sédo

apresentados.[2]

Desta forma direciona-se os trabalhos com o intuito de:

v

A NN

Destacar problemas especificos (focalizados);

Elevar o potencial de expansédo horizontal;

Sempre os maiores pontos do Diagrama de Pareto;

Valor inicial e com periodo referenciado;

Proporcionar sempre um efeito individual na performance dos indicadores da

fabrica;

5.1.2 Processo de Analise Basica para Lancamento de Grupo

Para abertura de novos grupos de TPM, deve-se assegurar que o mesmo respeita as

regras de acordo com a Figura 5.
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Figura 5: Regra basica para analise e langamento de um grupo de TPM.

A regra acima pode ser utilizada para analise e langamento de um grupo de TPM,
pois, muita energia seria desprendida em reuniGes e outras atividades necessarias
para resolver um problema que pode ter suas causas raizes conhecidas, como
indicado através da Figura 5, para este caso, basta assegurarmos que estas causas

sejam eliminadas, bastando o acompanhamento através de um plano de agdo da area.

5.1.3 Formacio do Time de Trabalho

O TPM combina o gerenciamento de cima para baixo por meio de objetivos € o
sucesso ou falha do programa depende do grau de comprometimento do topo da
piramide.

O alto gerenciamento comega incorporando uma politica de TPM e objetivos dentro
da politica basica da empresa. Os objetivos e expectativas dos diretores devem ser
divulgados a todos os niveis da organizagdo e cada pequeno grupo deve fixar suas

metas para satisfazer aquelas expectativas.[14]
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Para o sistema de pequenos grupos operar efetivamente, o desenho do programa e o
gerenciamento devem ser a base do programa e essas atividades incluem:
v Definir um coordenador de TPM;
Oferecer uma educacéo introdutéria a todos os funcionarios;
Formar os times dos pequenos grupos;
Quatro a seis integrantes de fungdes multidisciplinares;
Selecionar um lider para cada grupo;

Identificar a Equipe;

AN N NN TR

Encontros semanais do grupo;

Apds o estabelecimento dos pequenos grupos e seus lideres serem apontados, cada
grupo deve cuidadosamente seguir o ciclo PDCA.
Os grupos de melhorias devem ser formados com quatro a seis Integrantes de varias
fungdes (equipe multidisciplinar) e esses grupos devem decidir quais perdas devem
ser atacadas pelas melhorias focalizadas através de reunides semanais com duragéo
de ndo mais de uma hora. [5]
Primeiramente cada grupo deve entender:

v’ Situagdo atual e circunstancias;

v" Identificar os problemas e sua relagdo com os objetivos da organizagio;

v Determinar os objetivos;

Esse é o ponto de partida importante no estagio de construir um consenso € o
alinhamento do grupo.
As regras para os grupos variam de cada nivel de organizagéo, mas todos contribuem

para superar os objetivos do programa e suportarem as atividades dos grupos.

5.1.4 Desenvolvimento do Grupo

Para desenvolvimento dos grupos de melhoria € utilizado o MASP (Método de

Analise e Solugdo de Problemas) e ferramentas especificas para cada tipo de
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problema, o MASP e as demais ferramentas utilizadas sdo apresentadas através do
Anexo A.

A partir desta orientagio segue-se o seguinte procedimento:

Passo 1: Defini¢do do titulo do trabalho em questdo, sempre relacionado ao
problema em questéo.

Passo 2: Defini¢do da equipe responsavel pelo projeto, sempre com quatro a seis
integrantes, para isso € necessario o registro dos dados de todos os integrantes, como:
nome completo, fungdo e o nimero do Cartdo ou Registro.

Isso é necessario para que seja preparado o histérico das equipes envolvidas nos
trabalhos,

Passo 3: Defini¢do dos objetivos (metas) do grupo.

Deve ser baseada em dados historicos e ou necessidade gerencial, estratégica e
recursos disponiveis.

Passo 4: Defini¢do dos prazos para inicio e concluséo das atividades do grupo.
Sempre inferiores a quatro meses a partir do inicio das atividades do grupo.

Passo S: Cadastro do grupo.

Todos os grupos devem ter um numero de cadastro que deve ser fornecido pelo
coordenador de TPM. Esse cadastro € necessario para o gerenciamento das
atividades dos grupos, realizando o controle de uma planitha unica com o resumo dos
grupos, constando os dados dos funcionarios envolvidos, data de inicio e conclusdo
das atividades.[14]

Passo 6: Preencher o cabegalho do 70olKit TPM com a padronizagdo das planilhas
para desenvolvimento das ferramentas necessarias para resolugéo dos problemas.
Deve-se padronizar as planilhas para desenvolvimento do ciclo PDCA e assim haver
padroniza¢do dos critérios de avaliagdo dos grupos e montagem do quadro de
atividades do grupo.

Passo 7: Inicio das Reunides.

Deve-se iniciar logo apos defini¢do do problema e equipe, com periodicidade
minima semanal e duragdo média de uma hora.

Passo 8: Planejar das atividades.
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E necessario para que seja cumprido o prazo de conclusdo do grupo, para isso,
orienta-se adotar as planilhas utilizadas como padréo.

Passo 9: Desenvolver das Analises.

Sdo utilizadas as ferramentas propostas através do Anexo A.

Para isso é necessario padronizagdo das planilhas com as ferramentas propostas, e
assim, agora chamado de 7oolKit TPM de Grupos.

Passo 10: Desenvolvimento do Plano de Ag@o.

Deve-se sempre respeitar o prazo limite para conclus@o do grupo, e assim, definir os
prazos estipulados para cada agfo.

Adotar planilha padronizada para desenvolvimento do Plano de Agéo, a qual também
deve ser apresentada pelo ToolKit TPM de Grupos. Além disso, sempre que possivel,
manter todas as agdes em um unico plano de agéo consolidado.

Passo 11: Avaliagio dos resultados.

Deve ser realizada no minimo mensal, mas quanto menor for o periodo de
acompanhamento, mais facil e confiavel sera a avaliagdo de oscilagdes e distor¢des
do problema em questao.

Passo 12: Fechamento oficial do grupo.

Informar ao coordenador de TPM para que seja reiniciado o ciclo, através do
langamento de novos grupos.

Passo 13: Preparacdo do Book de TPM.

De acordo com modelo proposto, documentando a apresentagdo do grupo e todas as

planilbas do quadro de TPM e o retorno financeiro.

Apos o encerramento do grupo, espera-se que o problema tenha sido eliminado ou ao

menos reduzido, para posterior re-analise dos paretos, e assim, temos a continuidade
do ciclo PDCA.

5.1.4 Sistema de Gestdo a Vista de Grupos de TPM

Para agilizar o gerenciamento e motivar o acompanhamento de todos os

funcionarios, mesmo os que ndo fazem parte da equipe, cada grupo de melhoria
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possul um quadro para gestdo a vista das atividades, através dos quadros
informativos, as planilhas padrdo (foolkit TPM) sdo fixadas para acompanhamento e
auditoria do grupo de TPM, um breve resumo dos objetivos para utilizagdo de
quadros de TPM s3o:
v Quadro de atividades “Quadro de TPM” com todo o trabatho do grupo, para
acompanhamento de “TODOS”.
v" Identificagdo do grupo através de cadastro;

v Auditorias de acompanhamento e orientagdo do grupo

A utilizagdo desta técnica proporciona no final do periodo a organizagio de um Book
com o resumo, procedimentos e historico de trabalho utilizado pelos integrantes do
grupo.

Esse historico podera ser referéncia para outro grupo similar e ou 2* etapa do mesmo

grupo por equipe distinta.

5.1.5 Auditoria dos Grupoes de TPM

Auditorias quinzenais sdo utilizadas para orientagdo e avaliagdo dos resultados com
participagdo dos coordenadores de TPM, integrantes da equipe e gerente da area,
sempre que conveniente.[19]
Deve-se deixar claro através das auditorias os propositos e como se proceder,
monitorando as atividades com cautela e muito interesse.[14]
Nas auditorias dos Grupos de TPM serdo avaliados, em resumo:

v Reunides do Grupo: devem ser semanais com pelo menos 60% dos

participantes;
v Quadro de TPM: deve estar sempre limpo, organizado, em local demarcado e

atualizado;

AN

Meétodo de Trabalho: seguir a metodologia proposta pelo TPM,;

AN

Acgdes: devem ser cumpridas dentro do prazo proposto;

v" Capacitagdo: todos os integrantes do grupo devem estar capacitados;
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v’ Analise Custo-Beneficio: para todos as agdes que necessitem de
investimentos significativos;
v" Resultados Atingidos: deve haver uma monitoragio para acompanhamento da

evolugdo dos trabalhos e a pontuagio € de acordo com a evolugdo do grupo;

Através do Anexo B é apresentada a planilha modelo para desenvolvimento das

auditorias dos grupos de TPM.

5.1.6 Analise dos Resultados dos Grupos

Os resultados dos grupos devem ser sempre mensurados em fungdo dos indicadores
que orientaram os trabalhos e do retorno financeiro, através dos itens seguintes serdo
apresentados indicadores que podem ser utilizados para avaliagdo dos resultados dos

grupos de TPM.

5.1.6.1 Indicadores para Melhoria de Desempenho e Produtividade

v OEE (Overall Equipment Efficiency);,

v" Tempo Médio de sef up;

v" Quantidade de quebras e paradas imprevistas;
Paradas por manuteng@o corretiva que normalmente ocorre sem aviso prévio, a¢éo de
melhoria, e ou identificagdo de sintoma devem fazer parte das agdes para agilizar o
reparo. E uma agfo repentina que ndo foi prevista e ou programada.

v" Redug¢do de mio-de-obra;
A redugdo de mio-de-obra é medida através do aumento da produtividade que pode
ser considerada através da Equag@o 3:

Pr odutividade = ProducdoTotal

3
Quantidadedepessoal Envolvido ®)

A produtividade pode ser aumentada basicamente:

a) Aumentando-se a producdo com a quantidade de pessoal constante;
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b) Reduzindo-se o pessoal mantendo-o a produgdo constante ou através da
combinagdo adequada dos termos da Equagio 3.
¢) Combinagdo entre o aumento da produgio e da redugio do pessoal envolvido.
v Aumento do tempo médio entre falhas (MTBF);
MTBF (Mean Time Between Failures) é o tempo médio entre falhas que deve ser
aumentando para melhoria da confiabilidade e da disponibilidade do equipamento ou
Unidade fabril.

TempoTotaldeHorasTrabalhadasnoPeriodo
QuantidadedeFalhasdoPeriodo

MTBF = 4)

E o indicador adequado para indicar o nivel de confiabilidade do equipamento e ou

da Planta.

v Redugio do tempo médio de maquina parada (MDT);
MDT (Mean Down Time) é o tempo médio por falhas, é representado pelo tempo
total de maquina parada pela quantidade de falhas do periodo, deve ser reduzido para
aumento da disponibilidade do equipamento.

TempoTotaldeParada
QuantidadedeFalhasdoPeriodo

MTBF =

)

v Redugdo do Tempo médio para Reparo (MTTR);
MTTR (Mean Time To Repair) é o tempo total entre o inicio e o fim das atividades
de manutengdo dividido pela quantidade de falhas do periodo, representando o tempo
médio para reparos, o qual deve ser reduzido para que seja melhorado o desempenho
da manutengio.

Somatoriado TempoUtilizadopelaManutencdo
QuantidadedeFalhasdoPeriodo

MTTR =

©)

E o indicador adequado para indicar o nivel de confiabilidade e a agilidade da equipe
de manutengio.

v Tempo de Ciclo de Vida;
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Seqiiéncia de fases em que a maquina/equipamento passa da instalac@o e inicio de

operacdo até a deterioragio completa que impossibilita a sua utilizagdo.[20]

v Custos de manutengio;
E um indicador importante para avaliagio do desempenho do programa de TPM.
E calculado através da divisio de todos custos de manutengdo pelo volume da
produgdo ou pelo faturamento.

CustoTotaldeManutencdio

CustodeManutrengdo =

M

Volumede Pr odugdo/ ou | Faturamento

Esse valor deve ser o menor possivel ¢ pode ser representado pelas relagdes mais
apropriadas a organizagdo, ou seja, quantidade de Reais ou Dolar necessario para a
produgdo unidade de referéncia que pode ser: pega padrdo, Quildmetro (no caso de
fios e cabos) ou por tonelada produzida.

O “Custo Total de Manutengdo” envolve todos os custos relativos a estocagem de
pegas, mio-de-obra, pegas de reposigdo, etc.. Quando dividido pelo faturamento €

definido em porcentagem.

5.1.6.2 Indicadores de Melhoria da Qualidade

v Reclamagdes de consumidor;
Numeros de reclamagdes referentes a qualidade dos produtos recebidas através dos
canais diretos utilizados para contatos dos clientes como os Sistemas de

Atendimentos aos Clientes.

v" Reclamagdes internas;
Numeros de reclamagdes referentes a qualidade dos produtos recebidas através dos
canais internos utilizados pelos clientes internos, seja através de relatoério de ndo
conformidades, quantidade de produtos devolvidos, produtos reprocessados, entre

outros.
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v Indices de qualidade adotados internamente;
Indicadores adotados pelas organizagGes para avaliar o nivel de qualidade de seus
produtos.
Normalmente sdo padronizados em fungdo das unidades de pedidas de seus produtos

mais significativos.

v' Overusage ou overfilling;
O overusage ou overfilling é a quantidade de material adicional que € colocado no
produto e ou pela e que ndo obrigatoriamente agrega valor e ou qualidade do mesmo,
mas certamente acarreta maior custo de produgdo.

TotaldeMatéria PrimaUtilizado
Overusage = 8)
TotaldeMatéria PrimakEspecificada

Além disso, pode acarretar: variagdo de inventario e perda de matéria-prima.

v" Material fora de especificagio.
Quantidade de produtos que sdo produzidos fora das dimensGes e ou padrdes
especificados. Pode ndo ser descartado, mas acarreta perda da qualidade, desgaste da

imagem da empresa, ou necessidade de reprocesso.

v Redugdo de sucata e outras perdas.
Material que é processado e descartado durante as etapas de producdo, para isso sdo
perdidos: energia elétrica, matéria-prima, recursos humanos, custos de logistica,
além disso, em caso de reprocesso do material, todos os custos envolvidos com a

reciclagem.
5.1.6.3 Indicadores de Melhoria das Condigdes de Trabalho e Seguranca
v Acidentes com afastamento;

Acidentes em que houve necessidade de afastamento do funcionario de seu posto de

trabalho.
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v" Acidentes sem afastamento;
Entende-se por acidentes sem afastamento os incidentes onde ndo foi necessario o
afastamento do empregado de seu posto de trabalho, mas que poderia ter acontecido

ou que gerou perda patrimonial.

v Quase acidentes;

Sdo situagbes potenciais de risco que poderiam gerar perdas patrimoniais ou
acidentes com funcionarios, com ou sem afastamento.

Um exemplo claro seria a queda de uma ferramenta durante servigo realizado em
altura e em area com grande nivel de movimentagdo de funcionarios, caso a
ferramenta caia sobre o chdo a poucos metros de um dos funcionarios, teremos um
quase acidente, pois, a ferramenta poderia ter atingido e ferido alguém.
Estatisticamente, quanto maior a quantidade de quase acidentes, maior sera a

quantidade de acidentes reais.

v Doengas ocupacionais;

v Redugdo de dias perdidos por acidentes;

v" Redugdo de dias perdidos por doengas ocupacionais;

v Redugdo do gasto e ou volume anual com EPI.
Pode-se calcular o montante mensal ou anual de EPI utilizados pela Unidade,
entende-se que se reduzindo os riscos e melhorando as condi¢gdes de trabalho, o

consumo desses materiais deve reduzir.
5.1.6.4 Indicadores de Motivagdo e Comprometimento
v Sugestdes de melhoria;
Quantidade de sugestdes de melhorias em processos € ou equipamentos fornecidas
pelo pessoal dos niveis de chdao de fabrica, deve ser considerada como um indicador

da motivagdo do programa.

v Nivel de envolvimento nos trabalhos;
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Quantidade de pessoal envolvidas nos grupos de melhorias dividida pelo total de
funcionarios da organizag¢do, em todos os niveis.
Quanto maior este nimero, maior o nivel de envolvimento do pessoal com as

atividades de TPM.

v' Tempo médio para concluséo dos grupos;
E o periodo médio entre o inicio € o fim das atividades de cada grupo de trabalho,
considera-se que todos os grupos devem ter uma conclusdo em periodo inferior a 4

meses.

v" Aumento na qualidade dos trabalhos;
O nivel de retorno financeiro de cada grupo é avaliado em fungdo da redugdo de

perdas e do aumento da produtividade.

5.1.8 Seminario Interno de TPM

No minimo em um periodo semestral é aconselhavel a organizagdo de um seminério
ou Workshop para a apresentagdo do resumo das atividades e dos resultados obtidos
pelos melhores grupos no referido periodo. A apresentagdo do trabalho deve ser
restrita aos integrantes dos grupos e a participagio de todos ¢ primordial, priorizando
os de nivel hierarquico mais baixo.[14]

Neste evento, ¢ de suma importincia a participagdo de toda alta dire¢do para
prestigia-lo e revalidar seu compromisso com o TPM, relatando a posi¢do da
empresa no mercado, os desafios a serem enfrentados e a importincia do programa
para vencer esses desafios.

Os melhores grupos devem ser simbolicamente premiados em publico, ndo

necessariamente estando ligados a valores monetarios.

5.1.9 Resumo da Metodologia de Grupos de TPM
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Para o desenvolvimento e gerenciamento dos grupos de TPM ¢ previsto o

cumprimento do seguinte ciclo, apresentado a seguir através da Figura 6:

Plano de Metas da Empresa

v

* Cost Deployment
* Volume Deployment
» Estrategy Deployment

—
v' Pareto das vozes mais relevantes.

v Determinagdo das etapas gargalos.

v' Defini¢do das areas de atuagdo dos Pilares.

| ‘ N
/ | \ X e

Manuten¢do Manutengio Manutencio da Seguranga ¢ Meio Melhoria
Preventiva Auténoma Qualidade Ambiente Focalizada.

¢ | e Deployment de Riscos de acidentes;
* Deployment de acidentes:

¢ Deployment de doengas ocupacionais. f

Determinar as perdas relevantes
para a Organizagio

¢ Deployment de Quebras;
* Deployment de paradas por
manutengdo;

¥ /
¢ Deployment de defeitos; / v
e Deployment de Reclamagdes: ¢ Deployment de Pequenas paradas;
Externas ou internas. ; ¢ Deployment de Set Up:
v _— e Perdas de Velocidade.

\4
Estruturagio de grupos . / .
o Multifuncionais Metodelogia

1
» Estratificagdo | . Ct'lpacitaqﬁo: '
* Andlise histdrica ' e Diagrama causaxefeito
¢ Desenvolvimento l A * Analise porqué/porqué

¢ Plano de agdes * Anilise PM
e Realizagdo ® Brainstorming
¢ Realimentagdo com: it ¢ Pe?reto
o Procedimentos * Histogr ar-
o One Point Lesson * Estratificagéo
o Auditorias . FME_A
o Treinamento » Analise de Falhas
o Book ¢ Fluxogramas
o Replicagdes eDiagrama HomemxMaquina
o Perpetuagtes
| e -
: N NOVO CICLO
Realimentagao do Deployment &“\m

Figura 6: Fluxograma para gestdo de grupos de TPM.[14]
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5.1.10 Papel do Coordenador de TPM

O coordenador de TPM desenvolve um papel fundamental no direcionamento dos
grupos e no envolvimento ativo de todos.
Ele deve verificar constantemente se o programa esta caminhando na direcdo e em
velocidade certa, por meio de auditorias decidir como melhorar os itens de trabalho,
manter todos completamente envolvidos e assim por diante, em resumo:[14]

v’ Justificar grupos (em conjunto com lider do Pilar e ou Geréncia);

v Gestdo dos grupos de trabalho para o desenvolvimento do programa TPM,;

v" Orientagdo dos grupos de trabalho e direcionamento dos trabalhos (através de

auditorias em conjunto com o lider do Pilar e integrante do grupo);

AN

Promogio das Best Practices de cada grupo;

v" Fornecer treinamento das ferramentas necessarias para o desenvolvimento do
programa (interno e ou externo);

v Benchmarking (empresas do grupo ou néo);

v" Promogdo do TPM, através de divulgagdes e premiagdo dos melhores grupos
de trabalho;

v Auditoria mensal de organizagdo e limpeza e ou 5S (em conjunto com a
geréncia da unidade),

v Relatério de CustoxBeneficio do TPM;

5.2 Melhoria Continua em Set Up de Processo

Estaremos descrevendo através deste estudo de caso o desenvolvimento de um grupo
de TPM direcionado a redugdo do tempo de parada por sef up de uma linha de envase
de produtos de higiene pessoal como: shampoos, sabonetes liquidos e cndicionadores
de cabelo

Este trabalho seguiu toda linha de planejamento e desenvolvimento proposto e
gerenciado pelo Pilar de Melhoria Focalizada e pelo sistema de gestdo de Grupos

apresentado através do Item 5.1.
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5.2.1 O Processo Produtivo

melhor entendermos o trabatho de melhoria de set up através de grupos de

Para
rocesso de fabricagio de Produtos de higiene

TPM, é fundamental entendermos o p
bricagdo da

pessoal liquidos, o qual é dividido em duas etapas, sendo a primeira a fa

base e a segundo o processo de envase, vide Figuras 7 € 8.

Tanques de Armazenagem de Base

Tanque de fabricagio

Armazenagem de matéria-prima

Tanques com células decargae Tanques para anmazenagem de

Piteo de estocagem de

matérias-primas. medidores de vazio para controle de produtos prontos para envase.
peso das matérias-primas.
Controle do processo
Bomba de enchimento

Software de automagdio para controle de
valvulas, bombas e tanques.

Transferéncia do produto do tanque de
estocagem para envase/enchimento.

do processo de fabricagao de base de produtos de higiene

Figura 7: Fluxograma
pessoal liquidos.

Com a base fabricada por meio de bateladas, transferidas inicia-se O processo de

chimento ou envase como normalmente é den
sta por quatro linhas com capacidade

acabamento, en ominado.

Na unidade XYZ, a unidade de envase ¢ compo

de 200 frascos por minuto cada, como indicado na da Figura 8, onde apresenta-s¢ O

fluxograma de envase da base.




Deslocar Frascos até o

Posicionador.

CODIFICADORA

Codificar Frascos. Preparar Conjurtos com12 Rotular Frascos. Tanpar os Frascos.
Unidades para Encaixotar.

ENCAIXOTADORA  SELADORA  ENOQUETADORA — CHECKWEIGHIR

Colocar Frascos dentro Fechar Caixas de Produios Identificar Caixas de Veri ficar Quantidade de
das Caixas. Acabados. Produtos Acabados. Frascos na Caixa.

PALETIZACAO
Palets sio envolvidos
por plistico e '
enviados ao Centro de
Distribuicio

3 : e
Paletizar Produto Acabado Codificar Caixas de
(manual mente). Produtos Acabados.

Figura 8: Fluxograma do processo de envase de Liquidos.
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No processo de fabricagdo de liquidos o fator limitante da produgdo € o processo de

envase, pois, a capacidade de produgio de base ¢ superior a de enchimento de frascos

nas linhas.

Desta forma, qualquer parada da linha gera um grande prejuizo para a Unidade, ou

seja, perda de capacidade produtiva de toda a Unidade.

5.2.2 Identificacdo do Problema

Inicialmente, foram levantados os dados de eficiéncia e parada da linha principal da

Unidade, linha mais veloz, denominada Linha L#3, de acordo com a Figura 9.
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Através da ferramenta de deployment (desdobramento) apresentado através da Figura
9, foram identificados dois problemas criticos na linha que poderiam ser melhorados,
e assim aumentar a efici€ncia das mesmas.

Apbs a identificagdo dos principais problemas da linha, regulagens mecénicas e set
up, respectivamente, definiu-se a equipe de TPM através da escolha de funcionarios

que conheciam os sistemas integrados com o problema a ser resolvido.

5.2.3 Justificativa do Tema

Em fun¢do das exigéncias do mercado e a necessidade de reducgdio dos custos de
produgio, verificou-se a viabilidade de unir duas das cinco linhas existentes na area
de envase. Desta forma haveria reducdo de mdo-de-obra direta, resultante do
aumento de velocidade da linha, através da montagem da linha com os melhores

equipamentos de cada uma das duas linhas.

Além disso, a necessidade de redugio do tempo de sef up em fungéo de:

* Aumento de produgdo da linha com a modernizagio e o aumento de
velocidade, ou seja, pequenas perdas de tempo produziriam grandes perdas de
volume de produgdo, com a integragdo haveria duplicagdo no nimero de
trocas de produto (set up),

= Perda de OEE devido aos longos periodos de sef up, prejudicando o bom
desempenho e a eficiéncia do equipamento.

» Necessidade de redugdo de perdas de OEE, através da reducgdo do tempo de
set up na linha L# 3 de para que o projeto de integragdo das linhas fosse

viavel;

Verificou-se que o tempo médio por sef up é de 150 minutos, periodo entre o fim da
produgio de um produto e inicio de outro. Além disso, contabilizou-se a média de 20

trocas por més que corresponde a uma perda aproximada de 7,5 pontos percentuais
do OEE.
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Um outro ponto relativo a escolha deste problema foi a possibilidade de expansdo
das atividades do grupo para outras duas linhas similares, atividade esta que
proporcionaria aumento significativo na produtividade de toda area num curto

periodo de tempo.

5.2.4 Defini¢io da Meta do Grupo

Através de benchmark com a Unidade XYZ do México que tem o tempo médio de
70 minutos por troca, definiu-se este como sendo a meta do grupo, valor esse que
seria possivel através da reducio de 60% do tempo médio de troca e proporcionaria

aumento de 4.5 pontos percentuais no OEE.

5.2.5 Planejamento e Desenvolvimento das Atividades do Grupo

1. Definicdo da equipe de trabalho, de acordo com a caracteristica do problema
foi definido os integrantes do grupo;

2. Introdugdo do trabalho ao grupo escolhido através de um evento especial na
Unidade. Apresentagdo a importancia do grupo para a area e perspectivas de
resultados do projeto de aumento de produtividade da area de enchimento;

3. Orientagdo do grupo para a utilizagdo das ferramentas de TPM, de acordo
com o Anexo A, através da apresentagdo das ferramentas a serem utilizadas
pelo Grupo.

4. Preparagio do quadro de TPM do grupo para gestdo a vista das atividades,
onde toda documentaciio gerada pelo grupo era fixada para avaliagdo e

acompanhamento de todos, vide Figura 10;
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Figura 10: Quadros utilizados para gestdo a vista dos grupos de TPM.

5. Planejamento das Atividades, escolha das ferramentas a serem utilizadas de

acordo com o problema, melhoria em set up, e as ferramentas propostas

através do Anexo A.

i
ii.
iii.
iv.
V.
Vi.
vil.

Viil.

Reunides semanais;

Preparar o desdobramento do set up;,

Realizar filmagens do sef up;

Preparar Diagramas HomemxMaquina e definir tempo ideal de troca,
Preparar Analise ISO e OSW;

Definir um Plano de Agéo;

Inicio das Auditorias do Grupo;

Monitoramento do sef up e do OEE da Linha;

6. Desenvolvimento da metodologia através das ferramentas para redugio de set

up, de acordo com o Anexo A;

1

Preparado o desdobramento do sef up, vide Figura 11,




50

Desdobramento da Quantidade de Set Up - Linha Desdobramento dos Tempos Médio de Set Up
L#3
300 .
18 :
16 T 250 |
14 E
S 12 = 200
] [~}
- 10 5
= @ 150
e 8 =
5 6 || g 1o
o 4 - %
2 3 £
0 st '2 50
Set Up Troca Completa Troca de Troca de Base 4] S
Frasco Set Up Troca Completa Trocade Frasco  Tempo médio
o fan/02 @fevi02 g mar/02 @ian/02 g fevi02 @mar/02 |

Desdobramento do Tempo Total de SetUp

3000 .
2500 -
2000
1500
1000

Tempo Total (min)

500
i o
Set Up Troca Completa Troca de Frasco Troca de Base

Figura 11: Desdobramento do Set Up da Linha L#3.

Analisando os graficos gerados através do desdobramento da quantidade, do tempo
médio e do tempo total de set up da linha, ndo verificou-se nenhuma distor¢ao
significativa, principalmente no tempo total que direcionasse os trabalhos para
apenas um dos tipos.

Portanto, adotou-se como estratégia direcionar o trabalho a redugéo do tempo médio
de troca completa, j4 que ela é composta pela troca de frascos e pela troca de base,
estariamos atuando em todas as trocas possiveis no equipamento e potencialmente,

obteriamos o melhor resultado global.

ii. Planejamento de filmagens das trocas, de acordo com o Item 8.8 do
Anexo A,
Foram realizadas diversas filmagem para verificarmos a condig@o inicial da atividade
de set up e para preparagio da Analise ISW e OSW e do Diagrama
HomemxMaquina.
Além disso, através da filmagem de uma troca considerada ideal, que foi utilizada

nos treinamento dos operadores e auxiliares envolvidos com o processe.
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iii. Desenvolvimento do Diagrama HomemxMaquina de acordo com o

Item 8.9 do Anexo A;

iv. Identificagdo e separagdo dos tempos de externo e interno através da

Analise ISW-OSW, de acordo com o Item 8.12 do Anexo A;

Tabela 6: Planilha utilizada para Analise ISW-OSW.

Item Atividade Tell'lp() Principais Problemas Melhorias Ten_mpo
(min) (min)
o Falta de orientagio na | Treinamento de operagdo da
1 |Parar a miquina 15 parada, linha, 5
Conexéio de mangueira Automatizacio lavagem.
2 | Lavar o Enchimento 30 ) p nanes Instalados pontos de conexdo| 15
onge da maquina. ripida
. .| Redugdo da tubulagdo de
: Comprimento excessivo
Escoar a base e agua ~ drenagem de base e
3 10 | de tubulagdo e pontode |. = 2
para ponto de coleta b instalagdo de ponto de dreno
dreno longe da linba. N .
proximo da linha.
Retirar conjunto de Ponto de armazenagem | Preparado armério ¢
4 | pecas do posicionador 20 | das pegas longe da carrinho para transporte das 10
de frascos. linha. pecas.
Guardar conjunto de Tempo para limpeza e
5 |pecas do posicionador 10 |lavagem do conjunto g‘;ta;lrsnfg SHEMPO 0
de frascos. pode ser externo. :
Regulagem do I N .
6 |alimentador de 20 Falta de 1denuﬁ§:a<;ao Iglenuﬁcado os pontos de 5
fi dos pontos de ajuste. ajuste de cada produto.
aSCOs.
Excesso e falta de .
Retirar conjunto de padronizacio de Padrqmzad 0 08 parafusos ¢
reduzido a quantidade.
7 | pecas da enchedora/ 30 |parafusos. . 10
Preparado carrinho e local
tampadora. Ponto de armazenagem oximo da lint
dos kits longe da linha. p ~
Local de armazenagem | Preparado carrinho e local
Preparar conjunto de longe da linha. proximo da linha.
8 | pecas da enchedora/ 20 | Transporte das pecas Identificado cada conjunto 5
tampadora. em varias etapas, de pecas de cada produto
confusdo pecas. por padrio de cores.
9 Montagem das pecas 30 Fixacdo das pegas, Melhorado fixagdo das pelas 10
da enchedora. excesso de ferramentas. | das enchedora.
Montar conjunto de Fixacdo das pegas, Melhorado fixacdo das
10 20 10
pegas da tampadora. excesso de ferramentas. | pecas das enchedora.
Tabela 7: Analise ISW e OSW, continuagdo da Tabela 6.
Ttem Atividade Tempo | p i ncipais Problemas Melhorias Tempo
(min) (min)
Regular guia interna Falta de identificacdo dos | Identificado os pontos de
11 |do alimentador de 10 | pontos ideais de cada regulagens para cada 2
tampas. produto. produto.
Falta de identificacdo dos | Identificado os pontos de
12 T eylanalmiada 10 | pontos ideais de cada regulagens para cada 2
enchedora
produto. produto.
13 | Regular altura da 10 | Falta de identificagio dos | Identificado os pontos de 2
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tampadora. pontos ideais de cada regulagens para cada
produto. produto.
Regular altura do Falta de identificagdo dos | Identificado os pontos de
14 | sensor de posigio de 10 | pontos ideais de cada regulagens para cada 2,
tampas. produto. produto.
Falta de identificagio dos | Identificado os pontos de
15 Reuilaraliraldas 10 | pontos ideais de cada regulagens para cada 2
canaletas de tampas.
produto. produto.
Regular altura das Falta de identificagiio dos | Identificado os pontos de
16 | guias da esteira de 10 | pontos ideais de cada regulagens para cada 2
produto acabado. produto. produto.
Retirar conjunto de Parafusos padronizados ¢
17 pecas da rotuladeira. 15 EteessOideipimations: quantidade reduzida. )
Montar conjunto de Parafusos padronizados e
s pecas da rotuladeira 32 | |[Excessollicipamiuses quantidade reduzida. 16
; Falta de identificacio dos | Identificado os pontos de
19 Regular 4 onfiece 22 | pontos ideais de cada regulagens para cada 11
contra-rotulos
produto, produto.
Falta de identificagiio dos | Identificado os pontos de
20 RSemar al el 17 | pontos ideais de cada regulagens para cada 9
rotuladeira.
produto. produto.
Regular guia da Falta de identificagio dos | Identificado os pontos de
21 guia 15 | pontos ideais de cada regulagens para cada 7
rotuladeira
produto. produto.
Passar frascos para Tarefa desnecessaria, caso
22 |teste de rétulos e 20 | regulagens sejam Tarefa eliminada. 0
contra-rotulos perfeitas.
Falta de identificacdo dos | Falta de identificacdo dos
23 | Regular do codificador| 20 | pontos ideais de cada pontos ideais de cada 10
produto. produto.
Atividade desnecessaria,
24 |Regulagem Final 25 | caso regulagens sejam Atividade eliminada. 0
precisas.
. . o Atividade desnecessaria,
25 Lr:;::ar Fodaciones 15 | caso regulagens sejam Atividade eliminada. 0
) precisas.
2% Limpeza de pegas 25 Tarefa realizada como Transformada em 0
retiradas parte do set up. atividade externa.
97 Armazenar de todas as 15 Tarefa realizada como Transformada em 0
pecas retiradas. parte do sef up. atividade externa.
Solicitar base a Problemas de Instalado ramal telefonico
27 ~ 15 N .- ; 5
produgdo. comunicacio. proximo da linha.
98 Maqum~a liberada para 0 0
Produgciio.

Através do desenvolvimento da Analise ISW e OSW inumeros pontos de melhoria
foram identificados, de acordo com as Tabela 6 e 7, no entanto, verificou-se que para
definir o tempo padrdo do sef up haveria necessidade da preparagdo do Diagrama

HomemxMaquina, pois, apenas desta maneira seria possivel visualizar a distribui¢o

de tarefas entre os dois operadores e um ajudante.
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v. Desenvolvimento do Diagrama HomemxMaquina de acordo com o

Item 8.9 do Anexo A,

Desta forma, comprovou-se que o tempo médio de 155 minutos por set up, antes das
atividades de melhorias, onde a, b, ¢ e d correspondem a cada integrante da equipe de

operacdo envolvida com o set up da linha, vide Figura 12.
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Considerado intervalos de tempo de § minutos.

Atividade Tempo total de 155 minutos por troca completa
Parar a maquina 4 3 | )

Lavar o Enchimento
Escoar a base e agua para
ponto de coleta
Retirar conjunto de pecgas
do posicionador de b bbb
frascos.

Guardar conjunto de pegas|
do posicionador de b
frascos.
Regulagem do alimentador|
de frascos.

Retirar conjunto de pecas
da enchedora/ tampadora.

Preparar conjunto de
pecas da enchedora/
tampadora.
Montagem das pecas da
enchedora.
Montar conjunto de pegas a4
da tampadora.
Regular guia inferna do i
alimentador de tampas.
Regular altura da d d
enchedora
Regular altura da b= &
tampadora.
Regular altura do sensor ¥
de posicao de tampas.
Regular altura das T
canaletas de tampas.

Regular altura das guias da
esteira de produto
acabado.
Retirar conjunto de pegas 3 g

da rotuladeira.
Montar conjunto de pecas
da rotuladeira
Regular rétulos e contra-
rotulos
Regular aftura da
rotuladeira.

Regular guia da rotuladeira

Passar frascos para teste
de rétulos e contra-rétulos

Regular do codificador
Regulagem Final
Iniciar Producao para
teste.
Limpeza de pegas
refiradas
Armazenar de todas as

pecas retiradas.

Solicitar base a produgao.

Magquina liberada para
Producéo.

Figura 12: Diagrama HomemxMaquina preparado de acordo com o Item 8.9 do
Anexo A.

Na Figura 12, “a”, “b”, “c” e “d” s@o integrantes da equipe envolvidos com o sef up
da linha. '
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Através do Diagrama Homem x Maquina, ap6s os ajustes de tempo e proporcionados

pelas melhorias e do ajuste da organizagdo das operagdes, verificou-se que o tempo

médio gasto com o sef up de 60 minutos, vide Figura 13.

Considerado intervalos de tempo de 5 minutos.

Atividade

Tempo total de 60 minutos.

Parar a maquina

Lavar o Enchimento

Escoar a base e agua para ponto de coleta

Retirar conjunto de pegas do posicionador de
frascos.

Regulagem do alimentador de frascos.

Retirar conjunto de pegas da enchedora/
tampadora.

Preparar conjunto de pecas da enchedora/
tampadora.

Montagem das pegas da enchedora.

Montar conjunto de pecas da tampadora.

Regular guia interna do alimentador de
tampas.

Regular altura da enchedora

Regular altura da tampadora.

Regular altura do sensor de posic¢éo de
tampas.

Regular altura das canaletas de tampas.

Regular altura das guias da esteira de
produto acabado.

Retirar conjunto de pegas da rotuladeira.

Montar conjunto de pecas da rotuladeira

Regular rétulos e contra-rétulos

Regular altura da rotuladeira.

Regular guia da rotuladeira

Regular do codificador

Solicitar base a produgéo.

Magquina liberada para Producéo.

Figura 13: Diagrama Homem x Méquinas ap6s as melhorias do grupo.

Na Figura 13, “a”, “b”, “c” e “d” sdo integrantes da equipe envolvidos com o set up

da linha.

vi. Plano de agdo e transformagdo de tempos interno em externo;,

vii. Desenvolvimento de planode agfo para agilizar as atividades internas

do set up;
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Além das a¢Bes mencionadas através das Tabela 6 e 7, Analise ISW e OSW, outras

ag¢Oes foram levantadas e relacionadas no plano de agdo do grupo, como:

Acio 1: Definido procedimentos padrdes de operagdo da Linha, vide Tabela 8, para
que fosse evitado problemas de troca em fung@o de desconhecimento e falta de

treinamento.

Tabela 8: Procedimentos necessarios para melhoria de produtividade da linha e
preparados pelo Grupo de TPM.

Item Nimero Descricio
1 POP xx1 | Limpeza da area de acabamento
2 POP xx2  |Limpeza da linha de enchimento.
3 POP xx3 | Uso de EPL
3 POP xx4 | Troca de tamanho e base (sef up).
4 POP xx5 | Procedimento de lavagem e sanitizagdo
5 POP xx6 | Operagéio da enchedora / tampadora.
6 POP xx6 | Operagdo da rotuladeira.
7 POP xx7 |Operagdo da rotuladeira da linha L#3
8 POP xx8 | Verificagdo do peso médio e da carta de controle
simplificada da linha de producdo
9 POP xx9 | Procedimento de codificagdo
10 POP x10 | Operagdo da encaixotadora.
11 POP x11 | Amostragem e arquivamento de produto acabado
12 POP x12 | Analise de indice de qualidade.
13 POP x13  |Impressdo da etiqueta de reporte
14 POP x14 | Paletizac@o de produtos acabados
15 POP x15 |Listas de padrdes de velocidade
16 POP x16 | Procedimento de troca de base.

Acdo 2: Com a padronizagio das trocas, todos os operadores, auxiliares € mecanicos
foram treinamento e validados como multiplicadores de TPM, proporcionando

assim, a perpetuacdo dos trabalhos desenvolvidos

Aciio 3: Em fun¢do das melhorias executadas, foi definido um critério de troca de
base, de modo a evitar limpeza e sanitizagdo que sdo as etapas mais longas durante o
processo de sef up da linha e até tempo total de troca de base, através da participagao

do departamento técnico que preparou uma relag@o de trocas.
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7. Acompanhamento e ou monitoragdo do tempo de set up e OEE da Linha,
indices que avalia diretamente a evolugdo dos trabalhos do grupo, vide

Figuras 14 e 15.

Monitoramento do Tempo Médio por Set Up - Linha
L#3

140
120
100

Tempo (min)
Quantidade de Trocas

[—I— Tempo ==Meta —&— Quantidade '

Figura 14: Grafico de monitoramento do tempo médio de sef up da linha L#3.

Monitoramento do OEE - Linha L#3

Tempo (min)

1OEE ====Meta |

Figura 15: Grafico de Monitoramento do OEE da Linha L#3.
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8. Analise dos resultados alcangados pelo grupo.
Verificamos com o acompanhamento dos graficos do tempo médio de set up e do
OEE da Linha L#3 ganho de produtividade superior ao previsto no inicio dos
trabalhos, 80% de OEE nos tltimos quatro meses do ano contra 61% nos quatro
primeiros.
Através das Figuras 14 e 15, comprovamos os resultados surpreendentes que a

metodologia TPM proporciona ao ambiente produtivo.

5.2.6 Anilise dos Resultados Alcancados Pelo grupo

O resultado obtido através do monitoramento do OEE da Linha foi superior ao
previsto e contabilizado apenas com as melhorias nas condigdes de set up, esta
relacionado a toda organizagio e maior comprometimento dos funcionarios com a
produtividade a linha e da Unidade Fabril.

Contabilizando apenas o retorno proporcionado pelo trabalho do grupo de set up,
sempre comparando os quatro primeiros meses de 2002 com os quatro Ultimos
meses, temos:

Reducio do tempo médio de set up de 150 para 61 minutos. Considerando média de
20 trocas por més e redugdo de 90 minutos por troca, obtivemos um ganho de
producéo de 1800 minutos por més.

Com este ganho mensal, considerando a velocidade da maquina de 220 frascos por
minuto ¢ 70% OEE da linha, obtivemos um ganho produtivo de 277,200 unidades
por mes.

Valor referente a produgdo continua de 1,20 dia, que representou um ganho médio de
5% no OEE da linha, valor este superior ao objetivo de 4% estipulado como meta

para o grupo.
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6. ESTUDO DE CASO: WWW ELEVADORES

A empresa multinacional que atua em todo o territério nacional, trabalha na
indtstria, comércio, exportagdo, modernizagdo e conservagdo de elevadores.
Representada por suas unidades de negdcios, e em 510 postos em 22 estados
brasileiros. Também atua em 15 paises da América Latina, entre os quais, Uruguai,
Paraguai, Chile, Argentina, México, Porto Rico, Peru, Costa Rica, Equador e

Colombia.

6.1 Introducio a Aplicaciio do Caso

A filosofia da empresa, de oferecer bons servicos e produtos de qualidade para
buscar a satisfagdo total, toma como base a estruturagio do TPM (Cap.3) nos
objetivos de; Dividir responsabilidades, Comprometer toda a empresa, Aumentar a
motivagdo, Concentrar forgas e maximizar resultados, alavancaram o crescimento da
companhia, além de reverter em resultados positivos para clientes, fornecedores e
funcionarios.

Estes objetivos foram alcangados, pois a empresa concentrou seus esforgos, no final

do ano de 2001 na implementagdo de alguns pilares do TPM:

- Pilar Educagio e Treinamento (Cap. 3.4), um dos primeiros pilares
implementado, pois a empresa tinha que ter certeza de estar
investindo nas pessoas certas para ter os resultas dos esperados. A
empresa realizou analise de perfil de cada funcionario e implementou
programas de treinamento especificos de acordo com os perfis.

- Pilar Manutengo Autdnoma (Cap. 3.1), focando o desenvolvimento
dos operadores “técnicos de manuten¢do”, de forma que os mesmos
tenham dominio sobre os seus equipamentos. Foram ministrados
cursos técnicos sobres os diversos modelos de equipamento existente

no campo.
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N Pilar Manuten¢io Planejada (Cap. 3.2), focando ndo s6 o
desenvolvimento dos operadores “técnicos de manutengdo”, mas
também aos supervisores das areas para melhorara a manutenibilidade
diminuindo-se o tempo de parada por quebra. Os supervisores juntos
com o0s técnicos realizaram um mutirdo para a avaliagdo atual do
equipamento, aplicagdo da manutengdo preventiva que passa a ser
mensal e iniciaram a estruturagio para a manuteng@o preditiva.

- Pilar Melhorias Focalizadas (Cap. 3.3), a empresa buscou a solugdo
de grandes problemas nas pequenas solugdes, através da participagdo

de todos.

Como exemplo da aplicagdo e resultados alcangados com esta filosofia
mostraremos um estudo de caso de melhoria da qualidade no processo de
atendimento ao cliente (manutengdo corretiva), onde a empresa conseguiu
diminuir de 2 horas para 1 hora o tempo de atendimento apos o registro
do chamado no més de maio de 2002.

Neste processo de melhoria foram aplicados oito passos que julgamos necessarios

para obtengio dos resultados:

Passo 1: Identifica¢do do problema
Passo 2: Fluxograma do processo
Passo 3: Observacdo Brainstorng
Passo 4: Analise

Passo 5: Plano de acdo SW2H
Passo 6: Execugdo

Passo 7: Avaliagcdo

Passo 8; Resultado
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Passo 1: Identificagio do problema

O problema detectado através do efetivo tratamento de reclamagdes dos clientes
registrados pela central de atendimento da empresa.

A empresa realiza uma pesquisa de telemarketing em 100% dos clientes apos o
atendimento as reclamagdes (exemplo elevador parado, luzes apagadas, elevador ndo
para no andar e etc.) e no comego do ano em janeiro de 2001, 80% dos clientes
acharam o tempo de atendimento demorado, apos terem registrado a solicitagdo de

atendimento (na época entorno de quatro horas) vide grafico apresentado através da

Figura 16.
100% ———

80%
£
> 60%
s 0 Rapido
c
Q  40% B Demorado
B

20%

0%

Figura 16: Grafico dos resultados obtidos no felemarketing, janeiro de 2001,

Com estes dados foi levantado o fluxo do processo para que entendé-lo e definir um

padrdo.




— Processo

Passo 2: Fluxograma do processo

Atendimento ao chamado de elevador com defeito

v

Cliente
Hospitais/condominios/hotéis

A 4

Expectativas
Garantia de rapido atendimento
Garantia que o problema foi resolvido
Garantia de bom atendimento

v

Necessidades dos clientes
Atendimento em até 1 hora
Nivel de satisfacdo:100% excelente
Problema resolvido no primeiro chamado

v

Processo atual

1-O cliente constata que o elevador apresenta defeito
2-0 cliente telefona para a empresa pedindo assisténcia técnica
3-0 cliente espera a chegada do técnico
4-0O técnico chega ao prédio, se apresenta ao cliente, toma conhecimento do

problema
5-0 cliente pede esclarecimentos do técnico sobre o defeito
6-0 cliente acompanha os procedimentos de assisténcia técnica
7-0 cliente autoriza troca de pegas (caso haja troca)
8-O cliente testa com o técnico a solugio do problema
9-O técnico se despede do cliente

\ 4

Capacidade do processo atual
Atende no minimo em 2 horas
30% de atendimento excelente
20% de problemas resolvidos na 2° chamado

Possivel atender as
necessidades dos clientes

Mantem o processo

de trabalho
v
Padroniza o Avalia Novo
processo IS resultado N PDCA

funcionamento do elevador.[15]
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Figura 17: Flyxograma do processo de atendimento ao chamado de reclamacéo do
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Passo 3: Observagdo Brainstorming
Nesta fase reuni-se no escritorio central da empresa os coordenadores da assisténcia
técnica, supervisores e chefe da central de atendimento para levantar idéias das
possiveis causas.
Dentre elas podemos levantar:

v' Distribuigio de técnicos por zona,

v' Numero de elevadores por técnicos;

v" Treinamento;

v Comunicagio;

v" Falta padronizag@o;

v Meio de comunicagio entre mesa de chamado e técnicos;

v' Meio de transporte;

v’ Escassez de ferramentas;

v Transito;

Passo 4: Analise
Para visualizar todas as idéias paras as causas possiveis, apos a filtragem do
Brainstorng fazemos o diagrama CausaXEfeito (diagrama de Ishikawa), vide Figura

14:

Miio e obra Método

-falta padronizagio

-distribuigdo de técnicos -meio de comunicagio entre

N pet zona esa de chamado ¢ técnicos
Comunicagéo -numero de elevadores
or técnicos
Tempo Elevado de
Atendimento

-transito )

S meio de transporte
Meio ambiente Equipamentos

Figura 18: Diagrama de Ishikawa.




Passo S: Plano de acdo SW2H
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Nesta etapa os coordenadores a tragam um plano de agdo para combater as causas,

para reduzir o tempo de atendimento ao chamado, vide Tabela 10.

Tabela 9: Quadro de responsabilidades.

O Que? Quem? | Quando? | Onde? Como? Por Que?
Realocar n° de ) Avaliando areal | Suprir deficiéncia
] ) até dia 5 do i ] \
técnicos por | Supervisor | | Na unidade jnecessidade do n° de|  em areas mais
proximo meés ) ) )
zona técnicos por area movimentadas
cotando nas
contratar 1 L
) locadoras de Diminuir tempo
veiculo extra até dia 5 do ]
Chefe Adm. ) Na unidade veiculos e entre chamada e
para zonas proximo més )
) aprovando atendimento
movimentadas
contratacio
Disponibilizar .
. ) ) Para que o técnico
sistema de até dia 5 do ) Contatar servigo de
) Chefe Adm. ) Na unidade ] receba o chamado o
radios aos proximo més radio ] ]
) mais rapido possivel
técnicos

Passo 6: Execugio

Conforme planejado foram implementados radios de comunicagdo e providenciado

um carro a mais por zona e os supervisores através de um estudo de logistica

realocaram os técnicos, tirando um técnico da preventiva e passando-o para o

atendimento de chamado.

Passo 7: Avaliagdo

A avaliacdo foi medida pela satisfagdo do cliente através de pesquisa telefonica e

pelo grafico de seqiiéncia levantado més a més através dos registros da central de

atendimento.
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Figura 19: Grafico de avaliagdo dos resultados obtidos com a aplicagdo do TPM,
maio de 2001.

Passo 8: Resultado
Com o resultados alcangcados em 98% dos atendimentos realizados em 1 hora

padronizamos 0 novo processo.

100% R ”.w.« B S b S
i o 5 s S \\\\3@
0, E
g 80% & & @ [
q, 2 o
()] (o) ST
g 60% Réapido
[ o
S 40% @ Demorado
| .
o
o 20%
0%
JAN FEV MAR ABR MAI
Meses

Figura 20: Grafico de avalia¢@o dos resultados obtidos com a aplicagdo do TPM,
maio de 2001.
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Também incentivou a empresa a adotar mesma filosofia e iniciar um novo estudo
para tornar este 98% dos atendimentos realizados em uma hora em excelentes, ou

sejam resolvidos da primeira vez.



67

7. CONCLUSOES

O TPM a cada ganha cada vez mais espago, seja em grandes, médias ou pequenas
empresas, onde os objetivos sdo sempre os mesmos, reduzir desperdicios, custos e
aumentar a competitividade,

A grande vantagem € ser uma metodologia de implantagdio barata e acessivel a
qualquer tipo de organizagdo, pois, € solidificada através de forte participagdo do
pessoal de chdo de fabrica (operarios) e exige poucos investimentos, fator obrigatorio
diante da realidade das organizagoes.

Pregando-se a idéia de que a solucdes dos grandes problemas ¢ alcangada através da
gestdo continua e eliminagdo de pequenos, distribui-se as responsabilidades por
todos os niveis e ndo apenas nos de cargos de chefia, desta forma, aumenta-se
também a cooperagdo e motivagdo para obtencdo de melhores resultados, agora de
responsabilidade de todos e ndo apenas do pessoal administrativo.
Horizontalizando-se as competéncias individuais, ndo deixamos que idéias brilhantes
fiquem escondidas nas cabegas de alguns e ou menosprezada por outros, como
historicamente acontece.

Assim, ganha tanto a empresa quanto os funcionarios através de substancial evolugdo
nas técnicas de trabalho, nos padrdes organizacionais, nas melhores perspectivas, na
melhoria das condi¢des de trabalho, nos melhores resultados financeiros e numa
maior competéncia no mercado.

Através da exposi¢do dos estudos de caso, estd monografia comprova a eficiéncia da
metodologia TPM, aplicada parcialmente no caso da empresa WWW Elevadores, ou
na integra, de acordo com o caso da empresa YXZ, onde os resultados superaram as

expectativas inicias.
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8. ANEXO A: FERRAMENTAS UTILIZADAS

Para orientagdo nos trabalhos de grupos de melhoria, algumas das ferramentas

utilizadas para o desenvolvimento serdo apresentadas, através dos itens abaixo.

8.1 MASP - Método de Anilise e Solugio de Problemas [1]

O MASP ¢ um método fundamental para tomada de decisbes gerenciais e é baseado
em uma seqii€ncia logica e racional de analise do processo, sempre calcada em dados
e fatos, objetivando a determinagdo das causas que levam o processo a apresentar
resultados indesejaveis, a fim de bloquea-las.

O MASP ¢ executado numa seqiiéncia de 8 (oito) etapas, seguindo o ciclo PDCA

conforme apresentado na Figura 21, a seguir.

Conclusio Identificacdo

Observagao

Analise
Padroni
Plano de A¢ao

Verificagao Agio

Figura 21: Divisdo de tarefas segundo orientagdo do MASP.[1]

As etapas do MASP estdo apresentadas através da Figura 21, acima. Abaixo, através

da Figura 22, ¢ apresentado o fluxograma para desenvolvimento do MASP.
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Figura 22: Fluxograma basico para um Plano de desenvolvimento de MASP [1]

8.2 Sistema de Deployment

E um processo de explosdo para transformagdo das perdas de grupos macro para
subgrupos micro de perdas, com o objetivo de identificar os problemas prioritarios e
o plano de agdes de melhoria especificas.

E baseado no desdobramento progressivo das perdas com relagdo aos parametros
tipicos das perdas em exame, sendo possivel avaliar todos os pardmetros.

Desta forma, facilita-se a analise de um resultado ou caracteristica subdividindo seus
dados em grupos e subgrupos com caracteristicas comuns e comparar a influéncia de

cada um no resultado.[2]
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8.3 Deployment de Set Up

Efeitos da Reducdo do Tempo de Set Up

Aumento de Volume

Melhoria dos Tempos

de Entrega Redugao de Custos

OEE B Nsetup OEE T

¥

Volume "

* Lote ‘I {

T. Planejado ;
g B y

¥ Estoque

¥
Produtivida det {

Produtividade'

{ Lead Time L ‘

]

Custo ‘L Servigo t =» Custo L

)

Figura 23: Fluxograma para obten¢@o de resultados com melhorias de set up [2]

Passo 1:

v

SN N N N MR RN

AN

Escolha de um tipo de sef up e defini¢do do ponto de partida e objetivo;
Classificacéo do sef up;,

Analise de Pareto;

Escolha de um tipo;

Definir o Ponto de Partida e objetivo;

Iniciar o monitoramento do tempo do se? up;

Definigdo do primeiro padrio;

Video do ciclo completo;

Eliminagdo das atividades externas, distdncias a serem percorridas, problemas
relativos as maquinas;

Formalizag¢do do padréo ( com um check list),

Video do novo padrio;

Treinamento;




Passo 2:

v

A N N N N

Introducdo de um sistema para registrar as anomalias;
Eliminagao das anomalias devido as procuras;

Eliminac¢@o de todas as anomalias: estabilizagdo do Set Up;
Sistema de registros de anomalias;

Analises de Pareto;

5S: Instrumentos, materiais, padrdes operativos;

Anélise dos 5 Por qués? e Li¢des de Um Ponto;

Passo 3:

v

AN N N Y R N

Melhoramento dos procedimentos de substituigio;
Atualizaggo dos padrdes de treinamento;
Decompor em micro atividades;

Classificar as micro-atividades;

Registro video;

Analise ECRS;

Repetir passo 2;

Passo 4:

v

AN N N N N N N

Defini¢des dos métodos de regulagens;

Eliminagdo das regulagens;

Atualizagdo do padrdo de treinamento;

Analises das condigdes: Claras, como sdo garantidas;
Poka Yoke;

Pré-regulagens;

Registro video;

Regulagens digitais;

Repetir passo 2;

Passo 5:

v

Verificagdo e Controle dos Resultados;
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8.4 Analise de Quebras ou FTA

Também chamada FTA ou Fault Tree Analysis, ¢ uma ferramenta utilizada para
encontrar as causas raizes de cada falha e para o planejamento de a implantaggo de
acOes de melhoria, para com isso:

¥v" Manter sob controle a tendéncia das falhas;

v’ Implantar melhorias;

Passo 1: Perguntas Basicas
v Tipo de Falha?
Elétrica?

v

v' Eletronica?
v' Mecénica?
v

Passo 2: Encontrar “o Por qué€” Aconteceu a Falha
v Por qué falhou?

Que peca?

Por esta pega falhou?

Como a pega falhou?

Houve alguma redug@o da resisténcia da pega?

NN

Passo 3: Encontrar que tipo de esforgo foi aplicado a essa pega.
v" Mecénico?

Elétrico?

Corrosao?

Vibragao?

Por qué ocorreu aquele esforgo?

Falha de outro componente?

AR RN

Sobrecarga?
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v" O qué deve ser feito para evitar a re-ocorréncia?

v’ Quais os tipos de politicas de manutengdo podemos aplicar?

Passo 4: Definir quem ¢é responsavel por estas atividades
v" Mecinico, eletricista ou eletrdonico?
v' Técnico?

v Engenheiro?

Passo 5: Definir como melhorar a condi¢do do equipamento para evitar a fatha
v E possivel detectar a falha?

O modo de falha tem sintomas precoces?

Que sintoma pode antecipar a falha precoce?

Ha Perda de Velocidade?

Ha Aumento de Temperatura?

Ha Ruido?

NI

Por que a falha ndo pode ser detectada precocemente o suficiente pelos

sintomas?

<

Nao conhecem os sintomas da falha?

<

N3o da para medir?

Passo 6: O que tem que ser feito para detectar os sintomas?
v Quais tipos de tarefas de manutengdo progressiva ou mais especificamente
preditivas que deveriamos executar?
v" Que tipos de conhecimento e habilidade o operador deve ter para detectar

sintomas precoces?

Passo 7: Melhor tarefa de manutengdo?
v" O modo de falha é devido a tempo de vida de um componente relacionado?
v’ Substituir por adequado (se ndo for sistema de seguranga)?

v' Tarefa de descarte programado?
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O modo de falha apresentou sintomas precoces?
Programada sobre a tarefa de condigdo?
O modo de falha é devido a auséncia de condigdes basicas na maquina?

Atividades de Manutengdo Autébnoma?

AN N N

Haveria um método / pardmetro para medir para executar um diagnostico de

um equipamento?

\

Manutengéo preditiva?

Através do Anexo C, ¢é apresentada a planilha modelo para desenvolvimento de
Analise de Quebra.

8.5 FMEA — Anilise de Modo e Efeito da Falha [6]

Técnica analitica utilizada na manufatura, com a finalidade de detectar e analisar os
modos, causas e mecanismos de falhas potenciais.
Quando os modos de falhas sdo identificados, a¢des corretivas podem ser iniciadas

para elimina-las ou reduzir seu potencial de ocorréncia.

Desenvolvimento do FMEA

a) Funcio do Processo

Descrigdo simplificada do processo ou operagdo em anilise, quando o processo
envolve operagdes com diferentes modos de falhas, é aconselhavel listar cada
operagdo com processos separados.

b) Requisitos de Processo

Identificagdo do(s) requisito(s) que a etapa ou operacdio em analise deve atender.
Para uma unica fungdo de processo, podem existir diversos requisitos listados
conforme previsto nas especificagdes.

¢) Modo de Falha Potencial

Maneira pela qual o processo pode falhar potencialmente no atendimento aos

requisitos previstos.
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A equipe deve considerar falhas potenciais que podem alterar as operagdes
subseqiientes.
Como o processo/produto poderia falhar no atendimento aos requisitos
(especificagdes).
Além das especificagdes, o que pode ser uma falha para o usuério subseqiiente ou
final. A resposta a esta pergunta pode auxiliar na identificagio de Caracteristicas
Especiais de Processo e Produto.
d) Efeito Potencial da Falha
Deve ser entendido como o efeito do modo da falha no cliente (etapa subseqiiente ou
cliente final do produto).
Deve ser descrito o efeito que seria observado pelo cliente, como por exemplo:

v Frascos furados;

v" Desgaste de ferramental na fase seguinte;

v" Nio atendimento as caracteristicas previstas na especificacio;

v" Dificuldades de aplicagio do usuario em operagio, etc...

A partir deste ponto define-se o indice de: Severidade, de Ocorréncia da Falha e
de Deteccdo.
Com eles € calculado o Numero de Prioridade de Risco — NPR, que € o produto dos

indices de severidade (S), ocorréncia (O) e detecgdo (D).
NPR = (5).(0).(D) 9)
E uma medida do risco do processo. Este numero deve ser usado para priorizar via

diagrama de pareto, por exemplo, as deficiéncias do processo e concentrar esfor¢os

para acdes corretivas.

8.6 Programa 35S [4]

O 58 ou Programa 5S como também ¢ conhecido, é um conjunto de cinco conceitos

simples que, ao serem praticados, sdo capazes de modificar o seu humor, o seu
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ambiente de trabalho, a maneira de conduzir suas atividades rotineiras e as suas
atitudes.
Ao conhecer o significado de cada S vocé podera avaliar melhor o porque do uso

desse termo auxiliar, a descrigdo dos 5Ss ¢ apresentada através da Tabela 11.

Tabela 10: Descrig@o dos 5S.[4]

“SS” | JAPONES INGLES PORTUGUES
Utilizagio
Senso de: | Arrumacgio
1°S Seiri Sorting ]
Organizagdo
Selegdo
Ordenacdo
Senso de: i
2°S Seiton Systematyzing Sistematizagio
Classificagio
Senso de: | Limpeza
K Seisou Sweeping
Zelo
Asseio
Self- Senso de: | Higiene
4°8 Seiketsu
disciplining Sande
Integridade
Autodisciplina
Self- Senso de:
5°S Shitsuke Educagdo
disciplining )
Compromisso

8.7 Diagrama de Pareto

O objetivo desta ferramenta € ressaltar a importancia relativa de diferentes aspectos
de um determinado assunto e dividir um grande problema em um grande nimero de
problemas menores, mais faceis de serem resolvidos.[1]

Priorizar projetos, com base em fatos e dados.
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O fundamento é o Principio de Pareto “Poucos itens Sdo Vitais e Muitos S3o
Triviais”. Como regra geral 80% das perdas (ou ganhos) estdo relacionados a 20%
dos defeitos (ou clientes, produtos, etc.) considerados triviais, dai a importancia de se
identificar os itens vitais e os triviais.[1]

Apos considerar o nivel de desdobramento suficiente, forme equipes de trabalho para
eliminar os problemas prioritarios utilizando o MASP (Método de Analise e Solugdo

de Problemas).

8.8 Filmagens

Permite a todos estudar as condigdes atuais do mesmo ponto de vista, de trabalhar
mais perto do problema, de identificar facilmente os desperdicios e desenvolver os
planos de agdo para melhoria das condigGes.

E aplicada durante a fase de identificagdo de desperdicios organizativos ou de
fendmenos, quando estes sdo dificeis de coletar ou suas manifestagdes ndo sdo
previsiveis (pequenas paradas, quebras e outros tipos de defeitos).

Analisar o filme com todas as pessoas interessadas e aplicar as técnicas de analise

pertinentes: Travel Chart, SW+2H, ECRS.[2]

8.9 Diagrama Homem x Maquina

E um Diagrama de Gant que mostra os elementos de uma opera¢io em modo grafico
que ¢ utilizado para analisar a seqiiéncia das operagdes do homem e da maquina de
um ciclo de produgdo ou de um sef up, com o objetivo de obter uma reducdo de
tempos entre uma seqii€ncia de operagoes, eliminando eventuais insaturacdes dos
operarios.[2]

E aplicado durante a analise dos tempos de um ciclo de produgio ou de um set up,

principalmente se nestas seqiiéncias de atividades participam mais de um operario.
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8.10 Diagrama de Fluxo de Processo

E uma representacdo grafica de um fluxo com determinados simbolos graficos.
Serve para representar graficamente a seqiéncia de passos que se seguem para se
chegar a um objetivo (produto, servigo, etc...), sempre que € necessario ter uma visio

do conjunto de um processo para entender as areas criticas.[2]

8.11 Diagrama de Fluxo: Ciclo de Trabalho

E um esquema analitico (Tabela) sobre o qual sdo reportadas todas as fases do
trabalho com as proprias caracteristicas (tipo de atividade, tempos, distincias,
quantidades, controles, etc...).

E utilizado para aprofundar a analise dos fluxos dos materiais € ou para analisar cada
atividade operativa de um operario e aplicado depois de ter estudado o processo com
as analises de fluxo e identificadas as areas criticas a serem analisadas com maiores

detalhes.[2]

8.12 Analise ISW-OSW (inside work — outside work)

Para analisar as atividades do homem em um ciclo de produgio (ou em um set up),
com a finalidade de obter uma redugdo do tempo de parada das
maquinas/instalagdes.

E utilizado durante as analises dos tempos de um ciclo de produgdo (ou de um set
up).

Separar as atividades que podem ser seguidas com a maquina funcionando (OSW)
daquelas que devem ser seguidas com a maquina parada (ISW);

Identificar agdes miradas com o objetivo de fazer com que as atividades que sdo
seguidas com a maquina parada (ISW) possam ser feitas com a maquina funcionando
(OSW);
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Reorganizar o ciclo de trabalho/set up depois dos melhoramentos definindo quem

deve fazer cada coisa, quando e como.{2]

8.13 Travel Chart

E um instrumento grafico que relata sobre um modulo do mapa, todos os lugares de
trabalho, todo o percurso seguido pelos operarios, enquanto este segue com as
atividades de uma operagdo ou os percursos seguidos por um determinado material.
Serve para dar uma visdo imediata dos desperdicios nos percursos, ou seja, para
representar os pontos onde se verificam cruzamentos de fluxos ou uma disposi¢do
ndo racional das maquinas e ou instrumentos.

Fornece pontos para melhorar os métodos de trabalho, evidenciando eventuais
cruzamentos ou repetigdes dos fluxos de artigos, ou transporte sobre distincias
inutilmente longas, os eventuais excessos ou desperdicios nas operagdes, nos postos
de estocagem.

Associado ao flow chart (diagrama de fluxo) para visualizar os progressos durante o
melhoramento do método de trabalho ou para reorganizagdo do processo de

trabalho.[2]

8.14 Matriz de Origem — Destino (From—to Matrix)

E uma tabela que indica a quantidade de unidades que s3o trocadas entre dois centros
de trabalho.

Serve para identificar os fluxos de maior importancia e os centros de trabalho
oportunos, ou entdo as distdncias mais influentes e ¢ aplicado durante a fase de
melhoramento dos lay-out ¢ dos fluxos.

No caso de um novo projeto de lay-out, ndo sendo conhecidas as distdncias entre as

areas, utiliza-se a “From-to” somente com as freqiiéncias.[2]
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8.15 Analises SW+1H

A expressdo deriva da primeira letra das palavras usadas para descrever a

metodologia:

v

NN NN

What?- O que? i
Who?- Quem? |
Where? — Onde?

When? — Quando?

Why? — Por qué?

How? — Como?

Serve para identificar os espagos potenciais de recuperagio da produtividade através

de agdes de melhoramento organizativo e metodologico € € aplicada durante a fase

de simplificagdo do trabalho e na defini¢io dos padrdes operativos. E de qualquer

modo antes das analises ECRS.[1]

8.16 Logica ECRS

A expressdo deriva da primeira letra das palavras usadas para descrever as

metodologias:

E =Eliminar

C = Combinar / Trocar

R = Reorganizar

S = Simplificar

Serve para identificar os espagos potenciais de recuperagdo da produtividade através

de agBes de eliminagdo de desperdicios, simplificagdes, modificagdes do produto,

automatizacdes e racionalizagdes das movimentagdes.

A logica ECRS ¢ utilizada durante as analises das operagBes ciclicas (troca de

utensilios / materiais) e dos tempos de sef up.[2]
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8.17 Causa x Efeito [1]

O objetivo desta ferramenta ¢ facilitar a analise de um resultado ou caracteristica
mediante apresentagdo em forma esquematica dos varios fatores ou causas que o
influenciam.[1]

Em espinha de peixe, Diagrama de Ishikawa, a cabeca descreve o resultado ou a
caracteristica especifica que esta sendo analisada e nas espinhas descreve as causas
ou fatores que o influenciam, para facilitar use os “6M” — Fatores de Produg&o ou de
Servigos, M¢étodo (Procedimentos), Mao-de-obra (Pessoas), Matéria-prima
(Insumos), Maquina (Equipamentos/Instalacdes), Medida e Meio Ambiente
(Condig¢des Ambientais).

Faca as ramificagdes nas causas ou fatores (Pergunte — Porque ocorre? De que

modo? Como?) e complete a espinha de peixe.

8.18 Analise dos “S Porque” — SWhy [1]

E um moédulo para formalizar o conjunto das causas e sub causas de um problema.
Consiste em responder cinco vezes a pergunta “por qué?”, sempre com profundidade
nas analises objetivando definir contramedidas eficazes. E aplicada em conjunto ao
diagrama “CausaxEfeito”.

Serve para ver em detalhe até quando se encontrar a causa na raiz para cada possivel
causa do problema;

Uma causa na raiz € identificada quando € possivel estabelecer uma relagdo entre a

causa e uma a¢io que pode remové-la definitivamente.[1]

8.19 Brainstorming

Usado para pesquisar a causa raiz dos problemas ou descobrir idéias originais para

melhorias.[1]
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v" A expressdo deve ser livre e de forma estruturada, seguindo uma seqiiéncia
definida de participagdo das pessoas; ou de forma n3o estruturada, com a
participagdo das pessoas livre. A primeira tem a vantagem de permitir a
participagdo de todas as pessoas e a segunda de obten¢do de mais
informagGes em menos tempo;

v" Os participantes ndo podem criticar a opiniio dos outros;

v" Os participantes devem ser encorajados a formular suas proprias idéias;

v" Procurar gerar um maximo volume de idéias em um tempo minimo.
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9. ANEXO B: Modelo para Auditoria de Grupos

Através da Figura 24 ¢ apresentado um modelo para auditoria de grupos de TPM.

TPM - Auditoria de Funcionamento de Grupo
PILAR Melhoria Focalizada

Grupo N°: Data da Auditoria: [/ /
Tifulo do Grupo:

Auditor

Lider do Grupo:

Presentes:

Total: 5 pontos J izar reuniSes is com a particiy > minima de 60% dos
integ da equipe

IN® de Reunibes do tltimo més e % Média de Participantes 0

Fohl: 10 ponfos I Montar quadro proximo & maquina e manté-lo limpo e atualizado

[Completo e atualizado

Total: 30 pontos . . .
- - - bon Seguir metodologia TPM para andlise e solugdo dos problemas
O método é seguido? Todos os itens pedidos foram realizados 0

A analise foi bem feita? Possui profundidade?

| Total: 25 pontos

[Totalidade de aces acordadas foram realizadas? 0
Ha cumprimento dos prazos previstos?

Total: 5 pontos

Foi realizada a capacitac3o de tocit:) o grupo?

A quem pode o grupo Capacitar sobre o que esta sendo feito? 0
: | Total: 10 pontos |
sto-Beneficio? 0
Os custos estio atualizados?
| TotEiisipopios l Qual os resuftados do grupo de acordo com a meta? I o
0: igual au pior que a situagao inicial.
15: Atingiu o objetivo.
Pontuagéo Total da Auditoria de Funcionamento do Grupo 0

Préxima Auditoria: / 120

Figura 24: Modelo para auditoria de Grupos de TPM.




10. ANEXO C: Modelo para Analise de Falhas
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TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE

Revisio:
00

Revisao: 03/12/01

Confecgdo: 03/12/01

Resp.: Marcelo Rodrigues

Data: |Ordem: [Manutentores:
Presentes:
Maquina: Conjunto:
O qué aconteceu? Subconjunto:
Peca:
TIPO DE FALHA
[ MECANICA [ ELETRONICA ] ELETRICA [0 SEGURANCA
CROQUI
Por qué 1?
Por qué 2?
Por qué 3?7
Por qué 4?
Por qué 5?7
Acao 1: Resp.: Prazo:
Agao 2: Resp.: Prazo:
Agéo 3: Resp.: Prazo:

Figura 25: Folha modelo para Analise de Falha.
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