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RESUMO

A participagdo do Brasil no moderno processo tecnoldgico, disseminado
através da globalizacéo, tem colocado as organizagdes empresariais em ritmo acelerado
de mudancas, proporcionando um mercado altamente competitivo. O aprimoramento da
qualidade, valor, bom atendimento e inovagdo dos produtos e servicos, que precisam ser
adaptados rapidamente, proporcionam condi¢Ges de sobrevivéncia para as empresas
num mundo totalmente globalizado. O programa TPM — Total Productive Maintenance,
que, traduzido, resulta em Manutencdo Produtiva Total, auxilia as empresas na reducao
de ocorréncia de falhas em instalagcbes, maquinas e equipamentos nestes ambientes
competitivos. O objetivo deste trabalho é consolidar uma metodologia de
implementacdo do programa TPM. Para isto, tem-se o desenvolvimento de um estudo
de caso de implementacdo do programa em uma inddstria gréfica. O trabalho limita-se
as etapas de planejamento, implantacdo e avaliagdo dos resultados obtidos com a
aplicacdo do TPM em um equipamento piloto, buscando confirmar as vantagens do
modelo proposto. Os resultados obtidos com a implantacdo do programa na equipe

piloto demonstram a eficacia das atividades desenvolvidas em grupo.

Palavra Chave: Manutengdo Produtiva Total, Confiabilidade do equipamento,

Industria Grafica.



ABSTRACT

Brazilian participation in the modern technological process, spread out
through globalization, has increasingly demanded changes from companies in order to
provide competitiveness. Quality improvement, price, service and products innovation
and services have to be quickly adapted to provide survival conditions to companies in
globalize markets. The TPM Program - Total Productive Maintenance - assists
companies in reducing the occurrence of imperfections in installations, machines and
equipments, increasing therefore their competitiveness. The main goal of this thesis is to
consolidate a methodology for implementing TPM programs. For that matter, the
methodology was tested in an industry from the print media segment. The work is
limited to the stages of planning, implementation and evaluation of results, describing
the application of TPM in a pilot equipment to confirm the advantages of the proposed
model. Results from the case study demonstrate the effectiveness of the activities
proposed in the methodology.

Key Word: Total Productive Maintenance, Equipment Reliability, Print Media
Industry.
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1 INTRODUCAO

As freqlientes mudangas ocorridas na economia tém levado as empresas a
procurar diferenciadores em seus processos produtivos. Ndo basta somente produzir a
um menor custo; deve-se agregar ao produto qualidade, preco e prazo de entrega. Além
desses fatores, a globalizagdo trouxe um aumento do grau de customizacdo
(personalizagdo) dos produtos, fazendo com que indUstrias trabalhem com uma maior

quantidade de produtos e menor escala de produgéo.

Tradicionalmente, empresas industriais operam com altos volumes de
producdo e poucos produtos para obter economia de escala e manter 0s pregos baixos.
Por outro lado, baixo volume e grande variedade geram altos custos de produgédo. A
adaptacdo destas industrias de economia de escala para produtos customizados,
freqlientemente impde perdas demasiadas aos processos. Entretanto, os clientes cada

vez mais exigem os produtos personalizados a um baixo custo. (EASTWOOD, 1996).

A flexibilizacdo da manufatura torna os sistemas de producdo aptos a
atender uma demanda de produtos varidveis a baixo custo. Um aumento na demanda
pela variedade e customizacdo dos produtos torna o ciclo de vida destes produtos
pequenos. Isto eleva o grau de concorréncia entre as industrias, gerando a necessidade
de aumentar a produtividade, com o objetivo de reduzir o preco final do produto
(SILVEIRA et al., 2000).

Entretanto, quanto maior o grau de personalizagdo dos produtos, maiores
sdo as perdas inerentes ao processo de produgdo ndo projetados para este fim; portanto,
maior o custo final do produto. Tais perdas muitas vezes sdo geradas devido a falta de
flexibilizag&o e otimizagdo dos processos de produgdo. Perdas nos processos sdo muitas
vezes ocultas e imperceptiveis, tornando-os ineficazes. Esta ineficiéncia torna baixa a
utilizacdo da capacidade instalada de um processo, que freqlientemente fica abaixo dos
60%. (LJUNGBERG, 1998).

Devido a esse novo estilo de mercado, onde precgo, qualidade, variedade e
prazo de entrega sdo determinantes, as indUstrias viram-se obrigadas a uma rapida
adaptacdo, utilizando conceitos de melhoria da qualidade dos produtos e processos, tais
como: ISO 9000, JIT (Just in Time), TQM (Total Quality Management -
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Gerenciamento da Qualidade Total), SMED (Single Minute Exchange of Die — Troca de
Ferramentas em tempo inferior a 10 minutos), QFD (Quality Function Deployment —
Desdobramento da Fungéo Qualidade), KANBAN, e outras. O TPM - Total Productive
Maintenance, traduzido no Brasil como “Manutencdo Produtiva Total”, foi inicialmente
divulgado como um programa especifico de manutencdo industrial. Entretanto, a
crescente aplicagdo do programa em empresas demonstrou sua aplicabilidade em outros
departamentos, além do de producédo; por exemplo, em departamentos administrativos,
de apoio, de pesquisa e desenvolvimento e de vendas (SUZUKI, 1995; NAKAIJIMA,
1989).

A implantacdo do TPM tem resultado em um aumento de eficiéncia em
indastrias japonesas na ordem de 60 a 90% da utilizacdo de sua capacidade instalada.
Tais resultados foram obtidos, utilizando conceitos de maximizacdo da eficiéncia de
equipamentos, através de pequenos grupos de trabalho e implementacdo de atividades
de manutencdo autbnoma (NAKAJIMA, 1989).

Manutencgdo Produtiva Total (TPM) é um programa operacional onde todos
desenvolvem atividades de melhoria continua nos equipamentos e nos processos, sendo
os resultados monitorados atraveés da utilizacdo de indicadores de desempenho.
(WIREMAN, 1998).

O TPM € um conjunto de atividades de gerenciamento voltadas para o
equipamento, visando atingir a sua utilizacdo méaxima. Para tanto, promovem a
integracao de todos os funcionarios (TAKAHASHI, 1993).

Segundo o JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance — Instituto Japonés
de Manutencdo de Planta), o TPM estd definido a partir de 5 objetivos principais
(SUZUKI, 1995; SUZUKI; 1993):

— Criar uma organizagdo que maximize a eficiéncia dos sistemas de producao;

— Gerenciar a planta como uma organizacdo que evite todo o tipo de perda
(tendo como meta zero acidentes, defeitos e avarias) ao longo de toda a vida

do sistema de producdo;

— Envolver a todos os departamentos na implantacdo do TPM, incluindo

desenvolvimento de produto, vendas e administracéo;
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— Envolver a todos, desde a alta administracdo aos operérios da planta, em um

mesmo objetivo;

— Orientar as a¢des visando atingir a meta de “Zero perdas” apoiando-se, para

tanto, nas atividades dos pequenos grupos (grupos de melhorias).
1.1 TEMA E OBJETIVOS

O tema deste trabalho de concluséo é o “TPM - Total Productive
Maintenance”. Este é um tema importante no &mbito do gerenciamento de negdcios,
uma vez que este programa tem como objetivo o gerenciamento produtivo total,

maximizando a eficiéncia e o resultado da empresa.

Através de grupos de trabalho o TPM amplia o ciclo de vida do
equipamento e elimina sistematicamente as perdas dos equipamentos e processos.
Envolve a todos os departamentos, criando uma gestéo de trabalho que busca prevenir a

reincidéncia de problemas.

O objetivo geral deste trabalho € consolidar uma metodologia de
implantacdo do programa TPM em industrias de processo. Como objetivos especificos,

tém-se:
— Descrever o modelo de implantacdo em uma industria do setor grafico;
— Demonstrar e avaliar os resultados através dos indicadores do TPM;

— Avaliar as particularidades da implantacdo do programa TPM na inddstria

grafica.
1.2 JUSTIFICATIVA

O tema proposto pode ser justificado por deficiéncias no gerenciamento de
processos e da manutencdo dos equipamentos que resultam em perdas e a reducdo no
desempenho dos equipamentos industriais (LJUNGBERG, 1998). Além disso, em um
ambiente de negécios altamente competitivo como o atual, a ocorréncia de perdas nos
processos produtivos pode definir o destino de uma companhia. O TPM, atraves de
grupos de trabalhos, promove a melhoria continua dos equipamentos e processos, tendo

como meta principal atingir indices de avarias, defeitos e falhas préximas de zero.
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Trés razdes principais explicam a rapida difusdo do TPM primeiramente na
industria japonesa e, posteriormente, em todo o0 mundo: (i) o programa produz e garante
resultados rapidos e concretos; (ii) transforma os lugares de trabalho, tornando-os
agradaveis para trabalhar; e (iii) eleva o nivel de conhecimento dos trabalhadores de

producdo e manutencéo através do treinamento constante (SUZUKI, 1995; JIPM, 2003).

O desempenho do programa TPM no chdo de fabrica pode ser precisamente
medido através dos seguintes indicadores: grau de eficiéncia dos equipamentos, indices
de qualidade de produtos e processos, nimero de acidentes, grau de incremento na
capacidade profissional dos funcionérios. A parte tais indicadores, 0 TPM tem um efeito
positivo nos métodos de trabalho e no espirito de equipe, elementos vitais para a

obteng&o de uma empresa competitiva (PIRELLI, 2002).

O TPM ndo é uma mera combinacdo de Manutencdo Preventiva,
Manutengdo Corretiva e Prevencdo da Manutengdo, mas uma promogéo da manutencao
através da “manutencdo autbnoma” pelos pequenos grupos de atividades, buscando a

méaxima eficiéncia do equipamento eliminando todas as perdas (NAKAJIMA, 1989).

Empresas que utilizam o TPM obtém bons resultados, particularmente: (i)
na reducdo das avarias dos equipamentos, minimizando 0s tempos 0Ciosos e pequenas
paradas; (ii) na diminuicdo de defeitos e reclamacdes da qualidade; (iii) na elevacdo da
produtividade; (iv) reducdo dos custos de pessoal; estoques e acidentes; e (v) no maior

compromisso dos empregados; ver Quadro 1 (SUZUKI, 1995).

Portanto, o objetivo geral deste trabalho de conclusdo encontra-se
plenamente justificado, uma vez que o TPM utiliza a melhoria continua como forma de

eliminar perdas, diminuindo custos de processamento dos produtos.

A industria gréfica, especificamente o segmento de impressoras rotativas,
apresentam equipamentos que possuem limitacGes em sua flexibilidade de producéo.
Com isto, ocorrem perdas excessivas em situacdes de baixa quantidade de producéo.
Neste contexto, 0 programa TPM, auxilia os operadores e técnicos da manutencdo na

reducdo das perdas provenientes deste novo cenario mercadoldgico.
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Quadro1 Resultados obtidos com a implantacdo do TPM

Beneficios Objetivos

e Aumento da produtividade liquida

e Decréscimo do nimero de avarias

e Aumento da eficiéncia global da planta

o Decréscimo da taxa de defeitos do processo

e Decréscimo de reclamacao de clientes

¢ Reducdo de custos de produgéo

e Reducdo dos estoques de produtos e trabalhos em curso

e Reducdo de acidentes

e Decréscimo dos incidentes de poluicéo

e Aumento das sugestdes de melhorias
Beneficios Subjetivos

e Conquista de auto-gestdo plena: os operadores assumem a responsabilidade
pelo equipamento, ocupando-se dele sem recorrer aos departamentos
indiretos.

e S&o eliminados as avarias e defeitos e se difunde confianga no “posso fazé-lo”
¢ Os locais de trabalhos antes desorganizados séo agora limpos e organizados.

e E oferecida aos visitantes e clientes uma melhor imagem da empresa
Adaptado de: (Suzuki, 1995).

1.3 METODO DE TRABALHO

Pelas caracteristicas do presente trabalho de conclusdo, o método de
trabalho a ser utilizado ¢ o estudo de caso. Em seu contexto, este trabalho apresenta uma

descricdo detalhada de implantagdo do programa TPM.

O estudo de caso € utilizado quando se deseja um amplo estudo de um ou
poucos objetos de forma que se possa conhecé-lo de forma detalhada (GIL, 1991). O
estudo de caso também é uma investigacdo empirica que demonstra um fenémeno
contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites

entre o fendbmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos.

O estudo de caso é uma descricao analitica de um evento ou de uma situagdo
in-loco e 0 método de estudo de caso serve de guia para o desenvolvimento de
procedimentos com a finalidade de obter novas descobertas. A esséncia de um estudo de
caso é que ele tenta esclarecer decisfes, sempre avaliando o motivo pelo qual foram

tomadas, como foram implementadas e com quais resultados (YIN, 2001).
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Existem trés condigdes a serem observadas para definir a estratégia de
pesquisa. As trés condicbes consistem em: (i) o tipo de pergunta da pesquisa; (ii) a
extensdo do controle que o pesquisador tem sobre os comportamentos dos eventos
atuais; (iii) o grau do foco na contemporaneidade em oposi¢do aos eventos historicos.
No Quadro 2 observa-se 0s tipos de estratégias de pesquisa e as trés condi¢des basicas
(YIN, 2001).

Este estudo tem como forma da questdo da pesquisa 0 como e o porque. Ele
ndo exige controle sobre 0s eventos comportamentais e o tema é contemporaneo.

Portanto, conforme demonstra o0 Quadro 2 o método de trabalho adequado € o estudo de

Caso.
Quadro 2 Situacdes relevantes para diferentes estratégias de pesquisa.
Estratégia Forma da questao Exige controle Focaliza
de pesquisa sobre os eventos acontecimentos
comportamentais? | contemporineos?
Levantamento Quem, o que, onde, nédo sim
quantos, quanto
Analise de | Quem, o que, onde, nao sim/néo
arquivos guantos, quanto
Pesquisa Como, por que nao nao
historica
Pesquisa-Acao Quem, 0 que, onde, sim sim
quantos, quanto
Estudo de Caso Como, por que nédo sim

Fonte: COSMOS Corporation apud Yin, 2001

Para conectar logicamente os dados empiricos as questbes de pesquisa
inicial e as conclusdes, Yin (2001, p. 42) salienta cinco componentes importantes a
serem avaliados: (i) as questdes de um estudo; (ii) suas proposigdes, se houver; (iii) suas
unidades de anélises; (iv) a logica que une os dados as proposicoes; e (v) os critérios
para se interpretarem as descobertas. Para este trabalho, os componentes acima descritos

séo tratados individualmente nos itens a seguir.

(i) As questoes do estudo

As questdes mais apropriadas para um estudo de caso sdo do tipo “como” e
“por que”. Para responder a questdo da pesquisa qual seja, como otimizar 0s processos
produtivos reduzindo as perdas, estabeleceu-se o0 seguinte objetivo geral: consolidar

uma metodologia de implantacdo do programa TPM em industrias de processo.
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Neste estudo, tém-se quatro perguntas chaves, a primeira esta relacionada
com o objetivo geral do trabalho. As outras trés, estdo relacionadas com os objetivos

especificos, como demonstra o Quadro 3.

Quadro3 As perguntas e os objetivos do estudo de caso

PERGUNTAS DO ESTUDO DE | OBJETIVOS DO ESTUDO DE CASO
CASO

Como otimizar 0s  processos|Apresentar uma proposta de metodologia de
produtivos e reduzir perdas? implantacdo do TPM.

Porque a implantacdo do TPM pode | Descrever o0 modelo de implantacdo em uma
otimizar processos e reduzir perdas? |industria do setor gréafico, analisando os
resultados obtidos.

Como medir os resultados do TPM? | Demonstrar e avaliar indicadores do TPM.

Como 0 TPM pode ser implantado | Avaliar as particularidades da implantagdo do
na industria grafica? programa TPM na industria grafica.

(ii) Proposicoes do estudo
E necessario estabelecer os propdsitos do estudo para realizar a
identificacdo das questbes acima mencionadas. Ou seja, 0 que realmente se esta
interessado em responder ao problema de pesquisa proposto. As proposicdes de estudo
estdo diretamente ligadas com os objetivos especificos deste estudo. Pode-se observar
no Quadro 4 que os objetivos especificos possuem seu conjunto de parametros de
estudo.

Quadro 4 Relacio entre os objetivos especificos e os propositos do estudo

Objetivos especificos Propésitos do estudo

1. Descrever o modelo de implantagdo | Descrever a sistematica de implantagéo do
em uma industria do setor grafico. programa TPM na industria gréfica.

2. Demonstrar e avaliar indicadores do | Avaliar os resultados do equipamento
TPM piloto nos anos de 2002 e 2003.
3_ Avaliar as particularidades da Analisar as l:l|'[|maS tendénC|aS dO

implantacio do programa TPM na| Programa TPM em industrias de processo
indUstria grafica (inddstria gréfica).

(iii) Unidades de analises

A unidade de analise na verdade relaciona-se com o problema de definir o
que é um “caso”. Ou seja, qual é a unidade primaria de anélise. Para definir esta unidade
priméria de analise, como orientacdo geral, deve-se relacionar a maneira como as

questdes iniciais da pesquisa foram definidas. Uma vez estabelecida a unidade de
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analise devem-se colocar limites de tempo especificos para se definir o comeco e o fim
do caso (YIN, 2001).

A unidade priméaria de analise a ser considerada no trabalho é o programa
TPM em uma inddstria grafica. Como unidade secundaria de andlise temos um
equipamento piloto. Os resultados obtidos pela empresa com o programa sdo uma
unidade incorporada de andlise. Este caso sera relatado nos anos de 2001 a 2003,
fazendo um relato antecessor e sucessor a implantagdo do programa na referida

empresa.

(iv) A légica que une os dados as proposicoes

Os dados mencionados nas proposi¢des serdo coletados antes e depois da
introducdo do programa TPM no equipamento piloto. Serdo coletados dados
quantitativos, como por exemplo: desperdicio, produtividade, acidentes, entre outros; e
qualitativos, como por exemplo: verificagdo de atividades de manutengdo autbnoma,

auto-gestdo dos equipamentos, organizacao do local de trabalho.

(v) Critérios para interpretaciao dos dados

Os dados serdo avaliados qualitativamente, através de pesquisas e
entrevistas. E para mensuracdo dos beneficios subjetivos decorrentes da implantacdo do
TPM. Além disso, serdo utilizados indicadores para avaliacdo dos resultados
quantitativos antes e depois da implantagdo do TPM.

Este trabalho esta desenvolvido em 4 etapas. Na primeira etapa realiza-se
uma revisdo bibliogréfica sobre o TPM, conceitos, metodologia de implantacdo e

resultados esperados.

Na segunda etapa, apresenta-se um relato da implantagdo do TPM para a

indUstria gréfica, que atua com impressao rotativa offset.

Na terceira etapa, realiza-se uma comparacdo entre os resultados obtidos
pelo método de administragdo anterior e a administracdo atraves do TPM no contexto

do estudo de caso.

Finalmente, na quarta e Gltima etapa, elabora-se uma discussao e conclusao
dos resultados obtidos.
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1.4 LIMITAGOES DO TRABALHO

Neste trabalho, a implantacdo do TPM fica limitada a apenas uma equipe
piloto, e seu desenvolvimento nos passos iniciais do programa. Devido ao tempo
necessario para a implantacdo do TPM, outros setores e equipes, bem como o

desenvolvimento completo do programa, ndo serdo abordados.

Apesar do programa TPM abordar a adogdo em empresas de servigos, este
trabalho limitar-se-4 a abordar o tema apenas em industrias de processos do tipo

batelada.

Apesar deste estudo mostrar de forma extensa 0 TPM, este trabalho nédo visa
um estudo de caso aprofundado da empresa analisada, e tampouco 0 esgotamento do

tema.

O TPM é um programa com aplicabilidade em uma grande variedade de
empresas. Entretanto, este trabalho ficara restrito a industria gréfica, especificamente no

setor de impressoras rotativas offset.
15 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estda dividido em cinco capitulos, com os conteudos

apresentados na seqiiéncia.

O primeiro capitulo traz uma introducdo ao tema da dissertacdo, uma
justificativa acerca de sua escolha e os objetivos do trabalho. Neste capitulo, também

sdo apresentados o método de trabalho, a limitagdo do estudo e a estrutura do trabalho.

No segundo capitulo é feita uma abordagem ao tema e seus objetivos através
de uma revisdo bibliografica. Apresenta-se o programa TPM e seus oito pilares basicos,

as grandes perdas abordadas pelo programa e suas metas principais.

No terceiro capitulo consolida-se uma metodologia de implantacdo do

programa TPM.

O quarto capitulo apresenta um relato da implantacdo do programa na
empresa BETA. Também sdo apresentados o0s resultados da comparacdo entre a
sistematica anterior de administracdo da manutencdo e a nova metodologia proposta na

empresa abordada no estudo de caso.
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O quinto e dltimo capitulo apresentam as conclusdes obtidas a partir do

trabalho, descrevendo limitagOes e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A EVOLUCAO DA MANUTENCAO

O termo manutengdo apenas consolidou-se na industria a partir de 1950,
sendo inicialmente classificada em trés categorias: (i) a manutencdo preventiva
originada em 1951, com a intencdo de checar o equipamento em intervalos de tempo,
evitando que o mesmo apresentasse quebras; (ii) manutengdo corretiva, originada em
1957 através da introducéo do conceito de melhorias no equipamento; desenvolveu-se
um sistema que previne a falha do equipamento, melhorando a confiabilidade das
melhorias e da manutencdo; (iii) prevencdo da manutencdo, originada em 1960 é
constituida de atividades que permitem melhorar o equipamento, deixando-o livre de
manuten¢do (KODALL, 2001).

A manutencdo sempre foi considerada um setor de suporte, com altos custos
e sem produtividade para os negocios. Nos ultimos 15 anos, industrias tém adotado
diferentes estratégias para aumentar a eficiéncia da manutencdo. Recentemente, o
Departamento de Comércio e Industria da Inglaterra reconheceu que, com a manutenc¢ao
dos equipamentos como parte das funcbes dos operadores e uma estratégia de
manutencdo adequada, € possivel melhorar a produtividade. Isto demonstra que a
manutencdo ja é considerada como um fator competitivo para as industrias (BAMBER
etal., 1999).

A manutencdo em toda a sua histdria pode ser descrita por trés geracfes. Na
primeira geracdo, que teve sua vigéncia antes da Segunda Guerra Mundial, onde os
consertos e ou reparos eram simples e a sistematica da manutencdo ndo passava de
limpezas superficiais e rotinas de lubrificagdo. A segunda geracdo desenvolveu-se no
pos-guerra, quando as industrias tornaram-se mais complexas. Neste contexto surgiu a
manutencao preventiva, com o objetivo de melhorar a confiabilidade e a qualidade dos
equipamentos. A terceira geragdo, surgida na década de 1980, tem transformado as
indUstrias em gerenciadoras de seus equipamentos, proporcionando baixos custos de
manutencdo, diminui¢do das quebras do equipamento, aumento da produtividade e da
qualidade dos produtos (MOUBRAY, 1997). Na Figura 1, verifica-se a evolucdo das

técnicas da manutencdo no decorrer dos anos.
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Terceira Geracao:
*Condic¢des de Monitoramento
*Desenho para confiabilidade e
manutenibilidade

*Estudos de risco

*Pequenos e rapidos

Segunda Geragéo: computadores
*Programa de Inspecdo | *Analise de modos e efeitos
«Sistemas de das falhas
Primeira Geragiio: | planejamento e controle | *Sistemas inteligentes
*Conserta o do trabalho *Trabalho em equipe e
equipamento quando | Grandes e lentos operario multitarefa
quebra computadores
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Adaptado de: (Moubray, 1997)

Figura 1 Transformacdes nas técnicas de manutengao.

Atualmente, o gerenciamento da manutencdo, como € designado, é o
gerenciamento de todos os equipamentos e bens de uma empresa, baseando todas as
atividades no retorno do investimento. O gerenciamento da manutencéo traz técnicas e
metodologias de trabalho para o departamento de manutencdo das industrias
(WIREMAN, 1998): (i) Manutencdo preventiva; (ii) Sistemas de inventario e estoques
de pecas de reposicdo; (iii) Sistemas de ordens de trabalho; (iv) Sistemas
computadorizados de gerenciamento da manutencdo; (v) Treinamento; (vi)
Envolvimento operacional; (vii) Manutencgdo preditiva; (viii) Manutencdo centrada em

confiabilidade; (ix) Manutencdo Produtiva Total; e (x) Melhoria continua.
2.1.1 Manutencao preventiva

A manutengdo preventiva (MP) é implementada através de inspecoes
periodicas no equipamento, antes que o mesmo sofra uma avaria. O objetivo desta
periodicidade da manutencdo preventiva €& proporcionar um planejamento da
manutencdo, prolongando a vida util do equipamento (PARDUE et al., 1994).

A manutencdo preventiva transforma a manutengdo reativa (manutencéo
corretiva) em manutencdo proativa. Esta mudanga ocasiona redugdo nos custos de
manutencdo e ganho de eficiéncia dos equipamentos, uma vez que estes tendem a parar
somente em momentos programados, evitando paradas inesperadas. Uma boa relacéo
entre manutengdo reativa e proativa prega que do total do tempo utilizado na

manutencdo do equipamento, 80% deva ser ocupado com manutencgéo preventiva e 20%
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com manutencgdo corretiva. Atingindo-se esses indices, pode-se afirmar que a MP vem
sendo realizada com sucesso (WIREMAN, 1998).

As vantagens do uso da manutencdo preventiva sd8o a diminuicdo da
probabilidade da falha e o aumento do ciclo de vida do equipamento. A desvantagem é
que freqlientemente deve-se parar o equipamento, em momentos programados, para
realizar a manutencdo (SWANSON, 2001).

2.1.2 Sistemas de inventarios e estoques

Na maioria dos almoxarifados das empresas, a situagdo dos estoques de
pecas de reposicao é critica. Existem pecas sobressalentes em demasia, na qual muitas
vezes sdo desnecessarias. A falta de controle sobre o inventario pode causar efeitos

negativos nas atividades de producdo e manutencdo (TAKAHASHI, 1993).

Os sistemas de inventarios e estoques e ou gerenciamento das pecas
sobressalentes, devem ser gerenciados objetivando o fornecimento das pecas de
reposicdo no local correto e no tempo correto para a execugdo da manutencdo. No
gerenciamento atual da manutencdo, as pecas de reposicao dos equipamentos sao fatores

chaves para a eficiéncia e eficcia da manutencdo (WIREMAN, 1998).

As metas do gerenciamento das pecas sobressalentes e sistemas de
inventarios sdo: (i) aumentar a confiabilidade da manutencdo, através do fornecimento
confiavel de pecas sobressalentes e insumos; (ii) diminuir custos de estoques; e (iii)
otimizar estoques (TAKAHASHI, 1993).

Um outro ponto fundamental no gerenciamento de pecgas sobressalentes é
diminuir o tempo de reparo das avarias dos equipamentos. Entretanto, manter um
estoque de todas as pecas de reposi¢do ndo seria recomendado, pois em muitas ocasides
ter-se-a pecgas desnecessarias. Isto também ocasiona o alto indice de capital investido
em estoques. (TAKAHASHI, 1993).

E preciso adotar um gerenciamento de estoques simples e eficiente.
Entretanto, para escolher esse plano é preciso investigar 0s seguintes pontos
(TAKAHASHI, 1993):

= O valor monetario das pecas de reposicao e a frequéncia de uso;

= A relacdo entre o custo por paralisacfes de producdo decorrente da falta de

estoque da peca avariada e seu custo de manutencdo no estoque;
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= Existe a necessidade de elaborar um plano de compra de pecas que podem

causar avarias graves?
= Pode-se reciclar alguma peca sobressalente?
» Qual o tempo de entrega necessaria para a aquisi¢do da pega de reposicao?

Para determinar este método de estoque de pecgas de reposi¢do usa-se um

estudo da freqiiéncia de utilizagdo das mesmas, como indicado na Figura 2.

Tipos de gerénciamento de estoques de pecas de reposi¢cao

Status
Pesquisa da No Método de pedido do
quantidade utilizada estoque
Método do dobro *(o ponto .
Grupo Uso anual 1 do pedido e a quantidade do o 0 S
; %0 iquai © 1)
pedido séo iguais) g 2 o x o
o< B & ©
g [gg]
. * n o
A Mais de 12 2 Tamanho dg !ote .(Reduz 0s = o g 2
custos administrativos) g = 0 >
Método do ponto fixo de pedido *(um E g S
B 4-12 3 método basico; se o nivel cai abaixo de um| @ 58
- N = =3
certo ponto, € liberado um pedido) EN=2
[
o 2
c 2 Método de pedido por periodo fixo *(o estoque é )
-4 4 verificado periodicamente e os pedidos liberados) g
Método de estoque de seguranga *(o u‘ﬁ

. . [ %]
D 1-2 5 estoque é mantido em caso de ° 99
emergéncia) s 3 g
<} % o
Compra planejada *(Os pedidos séo feitos |@¢ 8 s ©
. = Q
E Menos de 1 6 quando surge a necessidade) = o .g =
]
7 Compra temporaria de i.tens *(os pedidos sé&o feitos ‘§ 3
de dltima hora) <
8 Itens relacionados *(pecas sobressalentes recicladas)

Figura 2 Métodos de Gerenciamento do estoque de pecas sobressalentes.
Adaptado de: Takahashi, 1993.

2.1.3 Sistemas de ordens de trabalho

Os sistemas de ordem de trabalho séo sistemas de informacdo que auxiliam
no gerenciamento da manutenc&o, através da coleta, organizacéo e geragdo de dados de
desempenho da manutencdo. Na maioria das empresas, dados de manutencdo ndo séo
corretamente mensurados ou completos. O mau gerenciamento da informacdo da
manutencdo resulta em mau planejamento e uso dos recursos fisicos e materiais da
manuten¢do (WIREMAN, 1998).

2.14 Sistemas computadorizados de gerenciamento da manutencio

Os sistemas computadorizados de gerenciamento da manutencao, também
conhecidos como CMMS (Computerized Maintenance Management Systems) auxiliam

0 setor de manutencdo e engenharia no gerenciamento dos dados através de
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computadores. O computador torna facil a coleta, processamento e a analise dos dados
(WIREMAN, 1998).

Gerentes formulam estratégias, tomam decisdes e monitoram progressos
através da coleta e andlise de dados. Sistemas computadorizados devem permitir o
cruzamento de informag0es de toda a organizacdo para subsidiar tais decisdes (TSANG
2000).

Os sistemas CMMS fornecem também informacdes importantes sobre o
equipamento, tais como a andlise de falhas através do diagrama de Pareto e informacao
das agdes corretivas e preventivas, ver Figura 3. Entretanto, o0 maior beneficio oriundo
da utilizacdo desses sistemas é a possibilidade de dispor de informagdo sobre o status

das atividades de manutengdo em tempo real (BOHORIS et al., 1995).

A 4

" Sim o
Quebra Departamento Equipamento \Sim Reparo Historico de
de funcionando? Completo? Falhas
Manutengéo
Operagao
Normal
Agdo Departamento de Reparo Histdrico das
Corretiva > Manutengio —> Completo? Agles
T T Corretivas
Atividades I Ago Departamento de Reparo
TPM 71 Corretiva g Manutengéo Completo?

Figura 3 Fluxograma das operacées do CMMS
Adaptado de: Bohoris et al., 1995

2.1.5 Treinamentos

As empresas devem prover meios que possibilitem o desenvolvimento de
seus recursos humanos, de forma a garantir que funcionarios exercam seu pleno
potencial. No caso especifico da manutencdo, treinamentos devem garantir que 0s
funcionarios desenvolvam capacidade técnica para entender, inspecionar, operar e

manter os equipamentos (SUZUKI, 1995).

Em um outro ponto, as técnicas e treinamentos devem proporcionar ao
operario o conhecimento necessario para que ele se torne multifuncional, podendo

operar mais de um equipamento. O principio do operario multifuncional também se



26

aplica aos outros setores da empresa, como administrativo, vendas, etc. (TAKAHASHI,
1993).

De um modo geral os programas de treinamento das empresas sao
elaborados internamente. Isto ocorre, pois existem muitas particularidades nas
inddstrias, tornando muito onerosa a elaboracdo de um programa padrdo. Entrementes,
eles devem focar as aptiddes dos funcionarios em manutengdo por iniciativa propria e
treinamento em manutengdo em geral (TAKAHASHI, 1993).

7

Para iniciar a elaboracdo de um programa de treinamento, € necessario

considerar todos os equipamentos da empresa.

Com isto, pode-se considerar todos os fatores envolvidos no processo, e
elaborar programas com elementos especificos a ensinar e o tempo necessario de
treinamento. O Quadro 5 apresenta um modelo de treinamento em manutencdo
(SUZUKI, 1995).

2.1.6 Envolvimento Operacional

Com a manutencdo dos equipamentos cada vez mais complexa e com a
evolugdo das técnicas de manutencdo, o departamento de manutencéo pode acabar por
negligenciar a execucdo de reparos pequenos e de facil execucdo ou de atividades
consideradas secundarias.

O actmulo de pequenos defeitos ocasiona, na maioria das vezes, 0 mau
funcionamento de componentes do equipamento, tornando suas fungdes deterioradas e
levando a falhas inesperadas.

Em vista desses problemas, muitas empresas desenvolveram atividades de
manutencdo envolvendo o pessoal de operacdo. As atividades de manutengédo
desenvolvidas por operarios variam de empresa para empresa, podendo incluir

inspeces, limpeza, rotina de lubrificacdo, reparos mecénicos e coleta de dados.

Como resultado, tém-se verificado melhorias no sistema de manutencéo,
pois hd& um melhor acompanhamento do dia a dia do equipamento, bem como a
consideravel diminuicdo dos tempos necessarios para pequenos reparos (WIREMAN,
1998).
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Programa de treinamento em manutencio

27

Setor de Manutencio

Setor de Producao

Avancado
(6 anos ou mais)

—  Pode gerenciar
0 equipamento.

Curso de lideres de
equipamento.

T

Curso de supervisores de
manutenc&o.

Curso de supervisores de
manutencao.

T

Curso avancado
— Gerenciamento do
equipamento;
— Manutengéo
produtiva;
— Lideranca de pessoas.

Intermediario
(4-6 anos)

— Entendeo
sistema de
manutencéo e pode
realizar a
manutencdo
planejada;

- Pode consertar
e restaurar o
equipamento;
- Pode realizar
melhoras.

A

Cor

* OJT: (On the Job
Training) — Treinamento
no local de trabalho.

Curso intermediario

— Sistemas de
manutenc&o;

— Padrdes de inspecéo;
— Consertos;
— Melhoras.

Curso intermediario

— Sistemas de
manutenc&o;

— Padrdes de inspecdo;
— Consertos;
— Melhoras.

Elementar
(2-4 anos)

—  Compreende e
pode 0s
procedimentos de
inspecao;

—  Pode distinguir
estados normais e
anormais e tomar
acoes;

—  Pode realizar
pequenas melhoras.

Basico

(1 ano)

—  Pode seguir
instrucoes;

—  Conhece 0s
limites de seguranca

e pode trabalhar
dentro deles.

A

OJT *

A

OJT *

Curso elementar
— Mecanica bésica;
— Eletricidade basica;
— Sistemas e manutengo.

f

padroes;

manutencéo.

Curso de fundamentos
— Rotinas diarias e préaticas

— Conhecimento de produtos e
métodos de operagdo;
— Operagdes

basicas e

Intermediario
(4-6 anos)
- Pode ensinar sobre
manutencdo autbnoma;
- Pode realizar
melhoras;
- Pode realizar
pequenos reparos.

Elementar
(2-4 anos)
—  Entende e pode por
em prética os
procedimentos de
inspecao;
—  Pode distinguir
estados normais e
anormais e tomar acoes;
—  Pode realizar
pequenas melhoras.

Basico

(1 ano)

—  Pode seguir
instrucoes;

—  Conhece os limites
de seguranca e pode
trabalhar dentro deles.

Adaptado de: Suzuki, 1995.
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Pode-se descrever a evolucdo do envolvimento do setor operacional na
manutencdo em 5 periodos, apresentados no Quadro 6. A migracdo de fungdes do setor
de manutencgdo para o setor de operagdo ocorreu como forma de otimizar o uso dos

equipamentos. Essa otimizacdo se deu através do envolvimento operacional na

manutencao preventiva e consequente diminuicdo de falhas.

Quadro 6

Transicdo das atividades de manutenc¢io entre departamentos

Departamento de producio

Departamento de manuten¢io

Periodo 1

e A unidade de produgdo possui alguns operarios aptos
a executar os reparos.

e Reparos ou tarefas executados sem
nenhuma nocdo de responsabilidade
(como se fossem Servigos
subcontratados);

e Equipe de reparos ndo atua a néo ser
que explicitamente solicitada para a
execucdo de uma tarefa especifica.

Periodo IT

e A unidade de producéo concentra-se na producdo e
prevalece uma divisdo do trabalho entre os setores de
producéo e manutenc&o;

e A equipe de reparos é transferida ou designada setor

e Concentra-se na manutencdo e
conserva sua independéncia;

e Nocdo de responsabilidade torna-se
mais agucada.

de manutencao.

e Niveis de conhecimento técnico e de
engenharia sdo aprimorados através de
técnicas de diagndstico e atividades de
manutencdo preventiva.

e O pessoal da producdo tende a ter conhecimento
limitado sobre os equipamentos;

e Passa a ficar claro que a tecnologia de Manutencéo
Preventiva se enquadra entre as tecnologias de producdo
e processamento;

e As inspegdes diarias limitam-se apenas a casos
simples.

Periodo
111

e Necessidade de maior ndmero de
funcionérios para a manutencéo;

e A equipe de produgdo demanda
treinamento para desenvolver a nogéo de
responsabilidade.

o Dependendo das caracteristicas do local de trabalho,
0s operarios comecam a participar das atividades de
manutencgdo. Entretanto, existem limitagGes devido aos
niveis de conhecimento técnico e nimero de etapas dos
processos;

e Além da manutencdo diaria, os operarios também
participam ativamente das atividades de manutencéo
periddica.

Periodo IV

2.1.7 Manutencao preditiva

A manutencéo preditiva (PdM) consiste no monitoramento das condigdes de
operacdo do equipamento para detectar sinais de desgaste que possam preceder falhas.
O objetivo do programa de manutencdo preditiva é realizar um acompanhamento e
mapeamento do desgaste dos equipamentos, intervindo antes que o mesmo falhe
(WIREMAN, 1998).

A manutencdo preditiva muito provavelmente teve sua origem quando um
mecanico utilizou a audic¢do para pronunciar que o ruido proveniente do equipamento
era anormal. Nos dias atuais, existem muitas tecnologias para monitorar 0s

equipamentos e predizer a falha. Entretanto sdo necessarios o conhecimento e a
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experiéncia das pessoas para utilizacdo correta de todas estas ferramentas tecnologicas
(DUNN, 2002).

O programa de manutencédo preditiva é caracterizado por uma combinagéo

de trés fases:

1. INSPECAO: monitoramento das condigcbes do equipamento para detectar

possiveis anomalias;
2. DIAGNOSTICO: isolar a causa do problema;
3. CORRECAO: realizar a agdo corretiva.

O programa de manutengdo preditiva pode ser divido em 12 passos
essenciais (Figura 4). Os seis primeiros passos sdo acOes realizadas antes de iniciar o
monitoramento das condicdes do equipamento. Os passos de 7 a 10 representam a rotina
de monitoramento e o estabelecimento do programa. Os dois Ultimos passos sdo usados

para diagndstico da causa do problema e correcdo da falha (DUNN, 2002).

Figura4  Processo de Manutencao Preditiva
dentro dos limites

1.Inspecdo | ] 2. Selegio do ‘
da planta equipamento 7. Medicéo ali
* criodica 8. Coleta de _>9. Processamento_> 10. Andlise de
daz condicdes dados dos dados tendéncias
3. Selecdo das
técnicas de A L
A fora dos limites
monitoramento aceitavel
4. Implantagéo bel néo ‘
do programa de I‘r’ Estabelecer os \aceitavel| 11, Analise
manutenco imites aceitaveis das 1
it das condigdes icd
preditiva [ das condigdes condicdes

A defeito localizado

y

Este programa foi desenvolvido
paLa anallsel_de(;nbrac;oes, mas 12. Corregdo
pode ser aplicado para outros da falha

processos PdM.

defeito ndo localizado

Adaptado de: Dunn, 2002.
As técnicas de monitoramento das condi¢des da PdM séo classificadas de

acordo com o tipo de falha em potencial, que sdo (MOUBRAY, 1997):

= Efeito dindmico. Monitoramento dindmico detecta falhas em potencial
(especialmente aquelas associadas com a parte rotacional do equipamento)
que causam uma eliminacdo anormal de energia em forma de vibracdo,

pulsacéo e efeitos acusticos.
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= Efeito particula. O monitoramento da particula detecta falhas potenciais
onde sdo observadas particulas de diferentes tamanhos e formas no local

onde o equipamento esta operando.

= Efeito quimico. O monitoramento quimico detecta falhas potenciais onde se

observa uma quantidade de elementos quimicos préximos ao equipamento.

= Efeito fisico. O efeito fisico das falhas é observado na aparéncia fisica ou
estrutural do equipamento. O monitoramento é realizado em busca de

rupturas, quebras, efeito visivel de desgaste e mudanga de dimensdes.

= Efeito temperatura. A técnica de monitoramento da temperatura procura por
falhas potenciais onde o0 equipamento excede freqlientemente a sua

temperatura de especificacdo durante a operacao.

= Efeito elétrico. A técnica de monitoramento elétrica monitora as mudangas
que podem ocorrer na resisténcia, voltagem, amperagem e diferenca de

potencial.

Outras técnicas de monitoramento na manutencgdo preditiva sdo propostas na
bibliografia pertinente. Para uma revisdo sobre essas técnicas ver Nepomuceno (1989) e
Levitt (2003).

2.1.8 Manutencao centrada em confiabilidade

A manutengdo centrada em confiabilidade (RCM - Reliability-Centered
Maintenance) pode ser definida como uma técnica usada para determinar o que deve ser
feito para garantir que os equipamentos operem corretamente (MOUBRAY, 1997). Esta
técnica enfoca a otimizagéo do uso dos programas de manutencgdo preventiva e preditiva

para melhorar a eficiéncia do equipamento enquanto minimiza os custos de manutencéo.

Devido a altos custos e resultados em longo prazo, a RCM torna-se um
investimento que deve ter um planejamento prévio. Portanto, a escolha do equipamento
deve ser algo que torne o seu investimento viavel. A utilizacdo de uma matriz de
priorizacdo de equipamentos é recomendada nesse caso. Os critérios a serem utilizados
na determinagdo do ranking dos equipamentos variam de empresa para empresa, mas
itens como custo de manutengdo, perdas de producdo, seguranca, desperdicio de
matéria-prima, devem ser considerados (DUNDICS, 2000).
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Definido o equipamento, o proximo objetivo deve ser analisar as falhas.
Para que se tenha éxito na aplicacdo do processo RCM, deve-se, antes de iniciar o
processo, ter como fundamentos 4 principios basicos (DELZELL, 1996): (i) preservar a
fungdo do sistema (equipamento); (ii) definir as falhas funcionais e falhas de
componentes especificos que podem prejudicar as funcdes do equipamento; (iii)
determinar a importancia relativa das falhas, com relagdo ao modo e efeito; e (iv)
selecionar uma efetiva manutencdo preventiva e preditiva para as falhas prioritarias na

analise do modo das falhas.

Inicialmente deve-se dividir os complexos sistemas existentes no
equipamento em dois ou trés subsistemas funcionais, desenvolvendo detalhadamente
uma lista com a descricdo de cada subsistema. Uma vez detalhado cada subsistema, é
necessario representd-los em um Diagrama Funcional, listando todas as entradas e

saidas de cada subsistema, respeitando os limites das interfaces (DELZELL, 1996).

Com a utilizacdo do diagrama funcional podem-se relacionar precisamente
as falhas potenciais com as fun¢des de cada componente do sistema ou subsistema. Este
diagrama é necessario para formar uma matriz relacionando componentes do sistema e
suas possiveis falhas funcionais. Para cada subsistema coloca-se um “X” na intersecao
onde a falha potencial do componente pode produzir uma falha funcional do sistema.
Esta matriz torna-se um roteiro para desenvolver o FMEA (Failure Modes and Effects
Analysis) em cada “X” da matriz (DUNDICS, 2000).

Utilizando a matriz pode-se elaborar a arvore l6gica de andlise, onde é
possivel determinar a significancia e prioridade da falha de cada componente. As falhas
sdo categorizadas conforme seu impacto: de seguranca (categoria A), de operacdo
(categoria B) e de custos (categoria C). As falhas também sdo categorizadas como

“evidentes” ou “ocultas” com relagéo ao processo normal de operacao.

Como regra geral, em equipamentos para os quais falhas de categoria C
ocorrem, deve-se realizar a manutencdo preventiva e preditiva, e a anélise deve focar
somente as falhas das categorias A e B (DELZELL, 1996). Devem-se avaliar os
componentes das falhas das categorias A e B na arvore logica de andlise e aplicar as
tarefas de manutencédo preventiva e preditiva apenas para 0S componentes anteriormente
priorizados. Finalmente, deve-se comparar o programa de manutencdo antes e depois do

RCM com o objetivo de avaliar as mudancas propostas (MOUBRAY, 1997).
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2.1.9 Manutencio Produtiva Total

O TPM - Total Productive Maintenance, ou Manutengdo Produtiva Total, é
um programa criado ha duas décadas para diminuir custos de producdo. O objetivo do
TPM ¢é engajar um senso de unido e responsabilidades entre os supervisores, operadores
e técnicos da manutencdo. A idéia é ndo se limitar a simplesmente manter o
equipamento funcionando, mas também estender e otimizar o seu desempenho global
(HUTCHINS, 1998).

A meta do TPM é aumentar a eficiéncia da planta e do equipamento. Para
tanto, o TPM utiliza-se da manutencdo autdbnoma, onde o0s operarios desenvolvem
rotinas de inspecgéo, lubrificagdo e limpeza. Padrbes de limpeza e lubrificagdo séo
utilizados e um desenvolvimento na capacidade do operario em encontrar e resolver
anomalias pode ser observado (MCKONE et al., 2001).

O envolvimento operacional na manutencdo tem como objetivo reduzir as
seis grandes perdas do equipamento, que sdo: (i) perdas no arranque - perdas de tempo e
produtos ao iniciar a producdo até que se atinja a qualidade necessaria; (ii) perdas por
defeitos ou retrabalhos — decorrentes da producdo de itens defeituosos; (iii) perdas por
reducdo de velocidade — devidas a operacdo do equipamento com a velocidade reduzida;
(iv) perdas por paradas menores - ocorridas devido a pequenas paradas do equipamento;
(v) perdas por preparacéo e ajustes (set up) - ocorridas devido a troca de configuracéo; e
(vi) perdas por falhas no equipamento - devidas a falha e ou quebra do equipamento.
Essas sdo as principais perdas que causam a reducdo da eficiéncia do equipamento
(HUTCHINS, 1998).

Uma forma de medir as seis grandes perdas é através de um indicador
denominado Overall Equipment Effectiveness traduzido no Brasil como Eficiéncia
Global de Producdo (EGP). Esse indicador é obtido através da razdo entre a
disponibilidade do equipamento, taxa de desempenho e taxa da qualidade do
equipamento, linha de producdo ou inddstria, qual seja o foco de aplicacdo do EGP
(DAL et al., 2000).

2.1.10 Melhoria continua.

A “melhoria continua” implica na realizagdo de melhorias nos produtos,

processos, ou servicos com os objetivos de reduzir tempo de producdo, melhorar a
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funcionalidade do local de trabalho, melhorar o atendimento a clientes, ou o
desempenho de um produto (EMILIANI apud SUZUKI, 1998).

A melhoria continua tem por filosofia ndo aceitar o status quo de uma
organizacdo e sempre realizar as mudancas com o0 objetivo de aumentar a sua
competitividade. A melhoria continua deve focar na melhora interna das capacidades e
aptiddes das pessoas. Essas atividades tornam o local de trabalho dindmico e as
mudancgas ocorrem freqiientemente. Deve-se considerar de que maneira elas véo causar
algum impacto nos clientes e como ela ajudara a empresa a diferenciar-se da
concorréncia (WIREMAN, 1998).

Uma das melhores ferramentas da melhoria continua é o benchmarking.
Trata-se de utilizar como padrdo de referéncia melhorias realizadas por outras empresas
e que tiveram bons resultados. A operacionalizacdo da melhoria continua se da através
de atividades em equipe. Os projetos de melhorias das equipes de trabalho crescem
quando eles se tornam donos do problema e resolvem-no de maneira criativa. Isto faz
com que o processo de melhoria seja um ciclo continuo, onde a melhoria sempre faz
parte do dia a dia (HARRISON, 2000).

Como citado anteriormente, existem técnicas e ferramentas que podem
auxiliar e melhorar o processo de gerenciamento da manutencdo. Independente da
técnica utilizada, as metas do gerenciamento da manutencdo sdo (GUOJUN et al.,
2002):

— Melhorar a confiabilidade dos processos primarios;
— Melhorar o processo primario quanto a qualidade, custos, etc;

— Satisfazer requisitos da seguranca do trabalho e do meio ambiente.
2.2 VISAO GERAL DO TPM

A percepcdo tradicional que se tem do trabalho da manutencéo é consertar
equipamentos que estejam quebrados. Com esta visdo, tem-se que as atividades de
manutencdo estdo delimitadas em acdes reativas de reparar ou substituir algo. Este
fendmeno é conhecido como manutencdo reativa ou manutencdo de quebras ou
manutencdo corretiva (TSANG, 2000).
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Entretanto, uma visdo mais recente da manutencdo a define como sendo
todas as atividades desenvolvidas para manter ou restaurar um item em seu estado
fisico, com relacdo as suas especificacbes de desenho, para obtencdo do rendimento
original projetado (TSANG apud GERAERDS, 2000). Obviamente o escopo da
manutencdo ndo deve ficar restrito somente a acGes reativas, mas também deve incluir
acOes proativas como: inspecdes periddicas, substituicdes preventivas e monitoramento
das condicOes. Neste cenério, o departamento de manutencdo desenvolveu técnicas de

acdes preventivas, que sdo conhecidas como manutencao preventiva.

Os Japoneses basearam-se nos conceitos das a¢des proativas e planejadas da
manutengdo preventiva para desenvolver o TPM. Em 1953, 20 inddstrias Japonesas
formaram um grupo de pesquisa em Manutencdo Preventiva (PM - Preventive
Maintenance), que vieram a atuar em um estudo de manutencdo de equipamentos nos
Estados Unidos (1962), formando mais tarde, em 1969, o JIPE (Japan Institute of Plant
Engineers). Em 1969, o JIPE iniciou um trabalho com uma industria de componentes
automotivos (Nippodenso) na implantagdo da manutencdo preventiva. Entretanto, a
indUstria decidiu transferir algumas rotinas de manutencédo para os operadores, iniciando
assim o TPM (NAKAJIMA, 1986). Inicialmente, poucas inddstrias acolheram a
mudanca. Foi a situacdo econdmica em 1970 que acelerou a adocdo do TPM, propagada
pelos 7 passos do programa desenvolvidos pela Tokai Rubber Industries (NAKAJIMA,
1988).

Como mencionado acima, o TPM teve seus primeiros fundamentos em
1969; no entanto, Seiichi Nakajima é considerado como pioneiro na proposi¢do do
TPM, no ano de 1971. O JIPM (Japan Istitute of Plant Maintenance), predecessor do
JIPE, foi fundado em 1981, atraves da autorizagdo do Ministério da Economia, IndUstria
e Comércio do Japdo. Ate os dias atuais, este tem sido o 6rgdo oficial que promove o
TPM (JIPM, 2003).

Pode-se definir o TPM como sendo a promogéo da integragdo entre homem,
maquina e empresa, onde a acdo de todos na manutencdo dos equipamentos pode ser
evidenciada (NAKAJIMA, 1988). Inicialmente, o JIPE definiu o0 TPM em termos de
trés objetivos: (i) maximizar a eficiéncia dos equipamentos; (ii) envolvimento e
participacdo de todos, desde os altos executivos até os operarios; e (iii) promover a
manutencao preventiva, motivando a todos, através das atividades dos pequenos grupos
auténomos (KODALI, 2001).
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Entretanto, em 1971, Nakajima prop6s uma nova defini¢do para o TPM em

termos de 5 objetivos: (i) maximizar a eficiéncia dos equipamentos; (ii) desenvolver um

sistema de manutengdo produtiva que envolva todo o ciclo de vida do equipamento; (iii)

envolver todos os departamentos na implementagdo do TPM; (iv) promover o

envolvimento e participacdo de todos, desde os altos executivos até os operarios de

primeira linha; (v) promover o TPM motivando a todos, através das atividades dos

pequenos grupos autdnomos.

Em suas defini¢des iniciais, 0 TPM teve foco apenas no departamento de

producéo, onde foi primariamente aplicado. Com a extenséo da aplicacdo do TPM aos

departamentos de apoio, incluindo vendas e desenvolvimento de produto, o JIPM

introduziu em 1989 uma definicdo mais ampla do programa (SUZUKI, 1995):

1.

Criar uma organizagao corporativa que maximize a eficicia dos sistemas

de producéo;

Gerenciar a planta com uma organizacdo que evite todos os tipos de

perdas;

Envolver a todos os departamentos administrativos na implantacdo do

TPM, incluindo desenvolvimento de produto, vendas e administracao;

Envolver a todos, desde a alta diregdo até os operarios da planta, em um

mesmo projeto; e

Orientar as ac¢des para a eliminacdo das perdas através das atividades dos

Pequenos grupos.

Em harmonia com essa ultima definicdo do TPM, cada uma das letras (T, P
e M) possui o seguinte significado (SUZUKI, 1993):

T: significa “Total”

— “Total” no sentido de “eficiéncia global” do sistema de produgéo;

— “Total” no sentido do “ciclo total de vida Util do sistema de producéo”;

— “Total” no sentido de “todos os departamentos” e de “participacao”;

P: significa “Productive”, isto é, a busca do sistema de producao até o limite

maximo da eficiéncia, sempre tendo como metas “zero acidentes, zero defeitos e zero

quebras”, ou seja, a busca continua pela eliminac&o das perdas.
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M: significa “Maintenance”, ou seja, manutenc¢do no sentido amplo, que tem

como objetivo o ciclo total de vida util do sistema de producao.

Pode-se dizer que o objetivo do TPM € a melhoria da estrutura
organizacional. Para tanto, sdo necessarias melhorias que devem ser introduzidas e
incorporadas nas pessoas e equipamentos. Estas melhorias s&o inicialmente
incorporadas nas pessoas através da elevacdo do nivel de conhecimento. Mediante a
elevacdo do nivel e qualidade dos operérios e técnicos, realiza-se a melhoria da
qualidade do equipamento. (ver Quadro 7; DIAS apud MIRSHAWKA, 1997).

Os técnicos e operarios devem estar preparados para desenvolverem as
atividades do TPM, inspecionando e melhorando o0s equipamentos, matrizes,
dispositivos e acessorios, de modo que se tornem confidveis, seguros e de féacil
manutenc¢do. Além disso, deve-se garantir como fornecer a qualidade do produto através
do uso destes dispositivos, treinando 0s operarios nessas técnicas. Em suma, 0s
envolvidos devem aprender como melhorar a eficiéncia da operagdo, despertando o
interesse dos operarios em cuidar dos equipamentos da fabrica (TAKAHASHI, 1993;
XENQOS, 1998).

A primeira atividade do TPM ¢ elevar a importancia da manutencdo ao mais
alto nivel no negocio, transformando o departamento de manutencdo em um setor
considerado primordial. O TPM trata a manutengdo do equipamento como algo sendo
de responsabilidade de todos, através da manutencdo autbnoma, ndo somente
prevenindo falhas, mas fazendo com que todo o potencial do equipamento seja
aproveitado (KODALLI, 2001).

A manutencdo autbnoma tem como objetivo restaurar o equipamento para as
suas condicdes originais. Para tanto, a equipe autbnoma de producgdo deve focar suas
atividades de manutencdo em atividades de inspecéo, lubrificagdo e limpeza. Para cada
um destes trés itens sdo elaborados padrdes, na qual constam-se a periodicidade da
execucdo e o responsavel pela mesma. Nas atividades de inspecdo, lubrificacdo e
limpeza, a equipe autbnoma invariavelmente encontra anomalias, que s&o registradas e
devidamente organizadas para que sejam corrigidas em uma parada programada
(XENOS, 1998).

Pode-se afirmar que 0s equipamentos e maquinas com 0 tempo e sem a

manutencdo e operacdo adequada deterioram-se. A durabilidade das pecas varia com a
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intensidade de uso e as exigéncias do meio ambiente. Com a deterioracdo acelerada das
pecas, perde-se a precisdo do equipamento, afetando a qualidade do produto produzido
nele. Isto s6 aumenta o volume de refugos provenientes da produgdo, aumentando
custos e diminuindo os lucros. A produtividade também é diminuida, devido as

frequentes paralisacGes para reparos e a interrupgédo do fluxo de producéo (DIAS, 1997).

Quadro7 Objetivos do TPM

- Operario capaz de realizar a manutencdo
autonoma;

O técnico da manutengdo capaz de
realizar a manutencdo de equipamentos
eletronicos;

- Engenheiro capaz de projetar
equipamentos que facilitem a manutencéo.

Melhoria da qualidade
de PESSOAL

- Aumento do rendimento por meio da
melhoria da qualidade do equipamento;
Melhoria da qualidade do | . pygjeto LCC (Life Cycle Cost — Custo do
EQUIPAMENTO Ciclo de Vida) de novos equipamentos e
entrada imediata em produgéo.

Adaptado de: Suzuki, 1993.

Uma forma de medir as perdas do equipamento € um indicador denominado
Overall Equipment Effectiveness traduzido no Brasil como Eficiéncia Global de
Producdo (EGP). Este indicador é calculado pelo produto da disponibilidade do

equipamento, taxa de desempenho e taxa da qualidade (RI1IS et al., 1997).

O TPM foca na eliminagdo de perdas nas atividades de producéo. Tais
perdas sdo denominadas de as “seis grandes perdas” (avarias, velocidade reduzida, set-
ups, paradas menores, perdas de arranque e defeitos) do equipamento. Cada perda esta
funcionalmente implicita na disponibilidade do equipamento, taxa da qualidade e taxa
de desempenho. Desta maneira, qualquer melhoria introduzida nas perdas reflete
diretamente no indicador EGP (IRELAND, 2001).

O conceito de medir a eficiéncia do equipamento através do EGP faz com
que as pessoas repensem suas funcBes no equipamento, induzindo os operérios e
técnicos da manutencdo a formarem um grupo de trabalho auténomo, compartilhando
objetivos e metas. O TPM também promove o melhor conhecimento das pessoas com
relagio ao desempenho do equipamento, desenvolvendo trés tipos de manutencéo,

realizadas pelos operarios e técnicos de manutencdo (GERAGHTY, 1996): (i) uma
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rotina diaria de limpeza, inspecdo e lubrificagdo; (ii) monitoramento periddico das

condigdes do equipamento; e (iii) frequente manutengdo preventiva.

A gestdo do equipamento pode ser analisada sob trés aspectos. O primeiro
envolve o planejamento completo do ciclo de vida do equipamento. O balanco entre o
custo e tecnologia realiza-se contemplando toda a vida da instalagdo, desde o momento
em que o0 equipamento é projetado e desenhado até a sua substituicdo. O segundo
aspecto refere-se ao tipo de manutencdo a realizar, isto é, o enfoque (preventivo,
corretivo, preditivo, etc.) e sua freqiéncia (programada ou ndo). O terceiro aspecto
envolve a atribuicdo de responsabilidade para a manutencdo, isto é, decidir que tarefas
serdo realizadas autonomamente pelos operérios de producdo ou por especialistas de
manutencao (SUZUKI, 1995).

Em seu modelo original de implantacdo, o TPM foi descrito (NAKAJIMA,
1988) apenas com referéncia a industrias de fabricacdo e linhas de montagem.
Entretanto, 0 TPM se estendeu a todas as industrias, incluindo também as industrias de
processo (SUZUKI, 1995). Para tanto, o TPM utiliza duas ferramentas para apoiar a
implantacdo do programa, que serdo detalhadas no capitulo 3, séo elas (CIGOLINI,
1997):

= Qs oito pilares do programa TPM; e

= Os 12 passos de desenvolvimento do programa.
2.3  MAXIMIZACAO DA EFICIENCIA DE PRODUCAO

A eficiéncia de uma planta de producdo depende da eficiéncia com que séo
utilizados os equipamentos, materiais, pessoas e métodos. A melhoria na eficiéncia da
producdo das industrias implica em maximizar a eficiéncia da planta (equipamento),
matérias-primas e insumos (materiais), tarefas (pessoal), e da gestdo (métodos). Isto é
feito examinando os inputs do processo de producdo, identificando e eliminando as
perdas associadas a cada input (equipamentos, materiais, pessoas e métodos) para assim
maximizar os outputs (produtividade, qualidade, custos, entregas, seguranca e meio
ambiente; SUZUKI, 1995).

E de vital importancia entender e medir as perdas do processo de
manufatura. Elas séo classificadas em perdas crénicas e esporadicas, de acordo com a

frequéncia com que ocorrem. As perdas cronicas sdo comuns, ocultas e complexas,
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porgue sdo resultantes de muitas causas coincidentes. As perdas esporadicas sdo mais
Obvias, porque ocorrem com pouca freqiéncia, irregularmente e seus efeitos causam
grandes impactos. As perdas esporadicas foram consideradas as causadoras das grandes
perdas, entretanto, evidéncias de pesquisas demonstram que as perdas cronicas é que
resultam no baixo rendimento do equipamento e nos altos custos, porque elas aparecem
freqlientemente (DAL apud NORD, 2000).

Perdas crbnicas sdo mais dificeis de identificar, pois elas podem ser aceitas
como um estado normal do processo. ldentificar a perda cronica somente é possivel
através da comparacdo do desempenho da produgdo com a capacidade tedrica do
equipamento. Tanto as perdas crbénicas como as perdas esporadicas tém diferentes
impactos negativos no processo de manufatura, elas consomem recursos sem agregar

nenhum valor ao produto final.
2.3.1 As Seis Grandes Perdas

As industrias devem maximizar a eficiéncia da planta elevando ao maximo
os rendimentos das func¢Ges dos equipamentos. A eficiéncia global é elevada eliminando
tudo o que tende a prejudicar tal eficiéncia. Em outras palavras, maximizar a eficiéncia
da planta implica em levar esta a condi¢des Otimas de operacdo e manté-la neste estado,
eliminando ou ao menos minimizando fatores, tais como falhas e defeitos, ou problemas

que prejudiguem seu rendimento.

As perdas que afetam o rendimento dos equipamentos podem ser agrupadas
em 6 grandes grupos, denominadas como as seis grandes perdas do TPM, que sdo
(SUZUKI, 1993; IRELAND, 2001):

1. Avarias

As perdas por avarias sao as perdas de tempo e materiais devido a parada do
equipamento por quebra ou falha. Podem estar classificadas como avarias crénicas ou
esporadicas, acompanhadas por perda de tempo (reducdo da quantidade de produto) e

perda de volume (incidéncia de defeitos).

E necesséario distinguir dois tipos de perdas relacionadas com o
equipamento: perdas de falha da funcéo e perdas de reducdo da funcdo. As perdas de
falha da funcdo sdo produzidas quando um sistema ou parte do sistema subitamente

perde suas funcbes especificas, protagonizando a parada do equipamento. Por outro
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lado, as perdas de reducdo da fungdo séo perdas fisicas, tais como defeitos ou reducGes

do rendimento enquanto o equipamento esta em operagdo (SUZUKI, 1995).

2. Preparativos e Ajustes

Esta perda é causada por paradas devido a trocas de configuracdo. O tempo
de preparacdo para trocas serve para preparar a producdo subseqiiente. Em geral, utiliza-
se mais tempo para proceder a regulagem e 0s ajustes, do que com a mudanca

propriamente dita.

3. Operacio ociosa e paradas menores

Esta perda esta relacionada com problemas temporais, que causam pequenas
paradas ou operagdo ociosa. As perdas por paradas menores diferem das perdas por
avarias, pois elas podem ser causadas por baixo fornecimento de matéria-prima,
pequenas paradas e produtos defeituosos. Uma vez eliminadas as perdas a linha volta a
operacdo normal. Tais perdas sdo diferentes das perdas por falhas naturais do

equipamento (perdas por avarias).

4. Reducao de velocidade

A perda por reducdo de velocidade é causada pela diferenca entre a
velocidade nominal do equipamento e a velocidade atual de trabalho. Elas ocorrem
devido a fatores inicialmente ndo considerados, como inconveniéncias relativas a
qualidade, problemas mecénicos e fenémenos que acabam obrigando o equipamento a

trabalhar em uma velocidade menor.

5. Defeitos e retrabalhos

Esta perda surge quando s&o descobertos produtos com defeitos da
qualidade, os quais precisardo ser retrabalhados ou até mesmo eliminados. Em geral, a
ocorréncia de defeitos causa desperdicio, ja que os produtos retrabalhados necessitam de
horas/homens para corrigi-los. Em alguns casos, apenas as matérias-primas sdo
consideradas como perdas, mas esta visdo ndo é apropriada; tudo o que é feito além do

previsto deve ser considerado como perda (DIAS, 1997).
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S&o perdas que ocorrem durante 0 arranque e aquecimento até que as

condi¢bes do equipamento sejam estabilizadas. Pode ser definida como tempo e

produtos rejeitados gerados até a entrada em regime normal de producdo. Existem

diversos fatores que proporcionam esta instabilidade inicial do equipamento, dentre eles
(NAKAJIMA, 1989): (i) instabilidade da operacdo; (ii) falta de matéria-prima; (iii)

ferramentas inadequadas; (iv) falta de manutencdo; e (v) falta de aptiddo técnica por

parte dos operarios.

Na Figura 5, pode-se distinguir e observar as seis grandes perdas que

impedem a eficiéncia do equipamento. Elas estdo classificadas em trés grupos: (i)

Perdas por paradas; (ii) perdas por velocidade inadequada; e (iii) perdas por produtos

defeituosos. A estrutura de perdas na Figura 5 estd considerando apenas a perda

respectiva ao tempo.

Tempo de carga

paradas

Tempo em operagdo 4—'

) Perdas por __|
Tempo efet~|v0 ‘ velocidade
de operacdo inadequada
Tempo de
Operagio com -« Pe:g;‘s por
valor agregado produtos
defeituosos

Figura § Estrutura das perdas nos equipamentos

Perdas por __|

1. Avarias

2. Preparativos e ajustes

—1 3. Operac&o ociosa/paradas menores

L 4. Reduggo de velocidade

5. Defeitos e retrabalho

1

6. Arranque

Adaptado de Suzuki, 1993.

6 GRANDES PERDAS

E importante destacar que as 6 grandes perdas estdo divididas em perdas

com o equipamento parado e perdas com o equipamento em funcionamento. A Figura 6

representa as seis grandes perdas classificadas conforme descrito acima.
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| Perdas controlaveis na planta |

<::| Equipamento em [—'\ <:| | Tempo de Parada | |:>
operaciio
poras [ Tempo de Parada (4-—ITempo de Parada EJ\
nio programada programada j’
5) Defeitos 4) Velocidade
Arranque reduzida 5
6 q Tempo dfa pa’rada nao Tempo‘ de ?arada "Almoco/ Descansos
registravel registravel Capacitacdo
3) Paradas menores ||1) Paradas maiores = (Controle de producio|
Avarlas~ Manutencio
2) preparagdes e programada
ajustes

Figura 6 Classificacdo das 6 grandes perdas
Adaptado de Shinotsuka, 2001

As seis grandes perdas funcionam como o alicerce do programa TPM.
Entretanto, para um estudo mais aprofundado das perdas do equipamento € necessario
desdobra-las em 16 tipos de perdas principais. E indispensavel direcionar todos os
esforgos no sentido de aprimorar o desempenho global do equipamento, através da

eliminacdo total das 16 principais perdas (ver Quadro 8).

As 16 perdas principais do equipamento sdo classificadas em 4 grandes
grupos: perdas inerentes aos equipamentos (perdas principais), as perdas por obstrucio
do equipamento, perdas por eficiéncia da méo de obra e perdas de recursos de producéo.
Abaixo estdo descritas as 16 perdas principais do equipamento (YAMASHITA, 1993;
DIAS apud YAMASHITA, 1997; SHINOTSUKA, 2001):

1. Falhas

As perdas por falhas sdo ocasionadas por avarias crénicas ou esporadicas,
acompanhadas por perda de tempo (reducdo da quantidade de produto) e perda de
volume (incidéncia de defeitos). Estas falhas podem se classificadas em dois tipos,

representadas por paralisagdo no funcionamento e ou deterioragéo das funces.
2. Preparativos e Ajustes (set-up)
Este tipo de perdas ocorre durante trocas e liberacdo de ferramentas para

execucdo do set-up. Também estdo incluidas as perdas por ajustes posteriores até o

inicio de producéo.
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Quadro 8 - Os 16 tipos de perdas principais

Falhas
Preparativos e ajustes (set up)

1

2

3. Troca de laminas de cortes Perdas principais em equipamentos
4. Arrangue/Acionamento

5

. Pequenas paradas/Operacéo
ociosa
6. Velocidade Reduzida
7. Defeitos e retrabalhos

8. Desligamento/desacionamento | Perdas por obstrugio do equipamento

9. Administrativas
10. Movimento Perdas da eficiéncia humana
11. Organizagdo de linha
12. Automatizagéo

13. Medicéo e Ajuste

14. Rendimento do material

. . Perdas dos recursos de producio
15. Desperdicios de energia

16. Moldes e ferramentas.

Adaptado de Shinotsuka, 2001.

3. Troca de laminas de corte

As perdas por trocas de laminas de corte sdo resultantes da paralisagdo do
equipamento para as trocas de folhas de corte devido ao ciclo de vida, defeitos ou

quebras.
4. Arranque/Acionamento
A perda por arrangque/acionamento corresponde as perdas de tempo e

volume até estabilizar a qualidade do produto. Ou seja, 0 tempo e materiais necessarios
até manufaturar produtos conformes.

5. Pequenas paradas/Operacio ociosa

Sé&o perdas por pequenas paradas durante o tempo de ciclo do equipamento

que sdo recuperadas rapidamente, mas acontecem com freqiiéncia. Apesar de serem
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consideradas perdas de importancia secundaria, estudos recentes comprovam sua grande

contribuicdo na perda de eficiéncia global do equipamento.
6. Reducao de velocidade
Esta perda é devido a diferenca entre a velocidade atual e a nominal do

equipamento. Tal diferenca ocorre devido a fatores ndo previstos, como qualidade dos
produtos, problemas mecanicos, etc.

7. Defeitos e retrabalhos
Este tipo de perda ocorre quando séo constatados defeitos que necessitam de
correcdo. Séo perdas fisicas de produtos ndo conformes, e o tempo perdidos decorrente

da ndo decorrente da ndo conformidade para retrabalhar o item até alcancar uma

qualidade aceitavel.
8. Desligamento/Desacionamento
Este tipo de perda corresponde a paralisagdo do equipamento durante o

estagio de producgdo. Estas paradas sdo previamente programadas para execucdo das

manutencdes e inspegdes.
9. Administrativas
S&@o perdas relacionadas com o processo administrativo. Podem incluir

perdas de tempo e materiais por espera de instrugdes, reparacdes, informacdes erradas,

espera de matérias primas, etc.
10. Movimento
Sdo perdas relacionadas com as agdes, de acordo aos principios da economia

e movimento, provenientes de diferengas nas habilidades e perdas por mau desenho e

projeto dos equipamentos e processos.

11. Organizacio de linha

Estas perdas sdo geradas em processos multiplos, devido a necessidade de
balanceamento da linha no trabalho.
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12. Automatizacio

Sdo perdas relacionadas com a falta de automatizagdo dos equipamentos.

Resultam em falhas nos sistemas, ocasionando refugos ou trabalhos desnecessarios.

13. Medicdes e Ajustes

Perdas resultantes da medicdo e ajustes realizados no equipamento para

prevenir ou corrigir defeitos de qualidade.

14. Rendimento do material

Perda de rendimento do material corresponde a diferenca entre o peso da
matéria prima utilizada na fabricacdo e o peso do produto, ou seja, a diferenca entre as

entradas de matéria prima e peso do produto final.

15. Desperdicios de energia

Perda de poder elétrico, combustivel, vapor, ar e agua, que ndo sdo
utilizados com eficiéncia no processamento industrial. S&o consideradas as perdas
decorrentes de acionamento, da perda de temperatura durante o processamento e da

perda por tempo ocioso.

16. Moldes e ferramentas

As perdas por moldes e ferramentas surgem como resultado de manufaturar
e ou reparar moldes e ferramentas necessarias para produzir os produtos. As despesas
adicionais com a reparagdo ou substituicdo dos moldes e ferramentas podem ser

decorrentes tanto de quebras quanto de desgastes pelo uso.
2.3.2 Eficiéncia Global de Producio (EGP)

Uma correta coleta e andlise dos dados é essencial para 0 sucesso, em
termos de longo prazo, das atividades do TPM. Se a extensdo das falhas dos
equipamentos e as raz0es para as perdas de produgdo ndo sdo completamente
compreendidas, nenhuma acdo do TPM pode ser desenvolvida para resolver maiores
problemas ou impedir a deterioracdo da performance do equipamento. Perdas de
producdo, juntamente com outros custos indiretos e ocultos, constituem a maior parte do
custo total de producdo. O EGP (Eficiéncia Global de Producédo), € um indicador que

possui o objetivo de demonstrar e reavaliar as perdas de producdo (NAKAJIMA, 1988).
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Uma estimativa exata da utilizacdo do equipamento é muito importante
nas industrias. Baseado nesta utilizacdo estimada do equipamento pode-se identificar as
causas das perdas e promover os esforcos em reduzi-las. A melhor aplicacdo do EGP é
em conjunto com as ferramentas da qualidade, como o Diagrama de Pareto e a anélise
de causa e efeito. As ferramentas da qualidade sdo utilizadas para identificar as causas
das perdas (DAL et al.,2000).

O EGP pode ser aplicado em diversos e diferentes niveis da producdo na
planta. Primeiro, o EGP pode ser usado como um “benchmark” para a medida inicial do
desempenho da produgdo. Desta maneira o valor inicial do EGP pode ser comparado
com valores futuros, permitindo quantificar as melhorias realizadas. Segundo, o EGP
pode ser calculado para uma linha de producdo, podendo ser usado para comparacgdes de
desempenho entre linhas. Terceiro, se 0s equipamentos trabalham individualmente no
processo, 0 EGP pode identificar qual equipamento apresenta desempenho ruim, e por
essa razéo, demonstra onde focar o TPM (NAKAJIMA, 1989; SUZUKI, 1993).

O EGP ¢é um indicador que se obtém pela relacdo das perdas que impedem a
eficiéncia do equipamento. As perdas pelas paradas sdo registradas como
disponibilidade, enquanto que as perdas de desempenho se manifestam como taxa de
rendimento e as perdas por defeitos como taxa da qualidade. O indicador EGP ¢é
calculado através do produto entre a disponibilidade, a taxa da qualidade e a taxa de
desempenho do equipamento (SUZUKI, 1995).

EGP (%) = Disponibilidade x Taxa de Rendimento x Taxa da qualidade (1)

O primeiro elemento no célculo do EGP, a disponibilidade do equipamento,
é o tempo de operacdo expressado como porcentagem do tempo de calendario (mensal
ou anual). Para calcular a disponibilidade, é necessario diminuir do tempo de calendério
o tempo perdido durante as paradas programadas (manutencdo programada, troca de
turnos, tempo de refei¢do e ajustes de producao) e o tempo perdido com as avarias dos
equipamentos e processos. Por ultimo, divide-se o resultado pelo tempo do calendéario
(SUZUKI, 1995):

TempoCalendario — (tempo paradas programadas + tempo falhasequipamentos) )
TempoCalendario

Disponibilidade (%) =

O segundo elemento do calculo do EGP ¢é a taxa de rendimento. Este
indicador demonstra a diferenca entre a velocidade de producdo real e nominal do

equipamento. A taxa de rendimento do EGP pode ser calculada de diversas maneiras.
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Nakajima (1988) indica uma quantia fixa de output’s de producdo, e sua definicdo de
“rendimento” indica o desvio de tempo da producéo realizada com o padréo de ciclo de
tempo. De Groote (1995) por outro lado, considera um periodo de tempo fixo, e calcula
0 desvio entre a producéo realizada e a producédo planejada. As duas definicbes medem

a quantia atual de producdo com relagdo ao nominal do equipamento (DAL et al., 2000).

A taxa de rendimento expressa a discrepancia existente entre a taxa de
producdo real e taxa de producdo padrdo (nominal). A taxa de producdo padrdo é
equivalente a capacidade nominal do equipamento, que pode ser expressa em horas ou
dias. A taxa de producdo real é expressa como uma media, e é calculada dividindo a

producdo real pelo tempo de operacdo (SUZUKI, 1995):

Volume de producgéo
Tempo de producéo

Taxa de producéo real =

Taxa de producéo real
Taxa de producéo padrao

Taxade Rendimento (%) =

O terceiro e Gltimo elemento do calculo do EGP é a taxa da qualidade. E
usada para indicar a proporcao de defeitos de producdo com relagdo ao volume total de

produgdo.

i P & | — Defei
Taxada qualidade (%) = rOdUQaOIOt‘E‘ efeitos -
Producaototal

Nakajima (1989) sugere que os valores ideais para 0s componentes do
EGP séo: (i) disponibilidade acima de 90%; (ii) taxa de rendimento superior a 95%; e
(iif) taxa da qualidade acima de 99%. Alcancados esses valores, o EGP resulta em
aproximadamente 85%. Entretanto os autores que pesquisam o TPM divergem a
respeito de um valor aceitavel para o0 EGP. Kotze (1993) afirma que um bom indice de
EGP deve ser superior a 50%, sendo esta uma meta mais realista e aceitavel. Ericsson
(1997) reporta que o desempenho do equipamento pode variar entre 30 e 80% em
termos de EGP. Outras pesquisas (LJUNGBERG, 1998) indicam um EGP entre 60 e
75% como satisfatério. Entretanto, independente do valor a ser estabelecido como meta,
a principal funcdo do EGP é demonstrar as melhorias introduzidas nos equipamentos e

processos. O Quadro 9 demonstra o cdlculo do EGP em um exemplo hipotético.
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A metodologia de célculo apresentada para o TPM € apropriada em
indastrias de capital intensivo, onde sdo computados todos os tipos de perdas, incluindo
manutencdo planejada e tempos ndo programados como troca de turnos e feriados.
Devido a altos custos de set-ups, essas indlstrias trabalham 24 horas, para eliminar
troca de turnos e tempos ndo programaveis. Entretanto, a definicdo original do EGP
sugerida por Nakajima ndo contabiliza as perdas geradas por paradas programadas
como, por exemplo, trocas de turnos, feriados e manutencdo planejada (JEONG e
PHILLIPS, 2001).

Quadro 9 Exemplo de calculo do indicador EGP

Tempo do Calendario: 24 h x 30 dias
Tempo de Operacdo: 24 h x 22 dias (descontadas horas paradas planejadas)
Volume de Producédo (més): 16.000 toneladas

A) Disponibilidade = 24 X22 100 = 73,4%

4 x

Taxade producéo atual = % =727,3t/d

B. Taxa de rendimento = E x100=72,7%
1000

Se forem produzidas 70 toneladas de produtos defeituosos, entdo:

C. Taxa da qualidade = 15.930 x100=99,6%
16000

D.EGP=A x B x C*100
=0,734 x 0,727 x 0,996
=529%

O célculo do EGP sugerido por Nakajima também utiliza o produto entre a
disponibilidade, a taxa de desempenho e a taxa da qualidade. Entretanto, o calculo das

taxas é realizado de outra forma, como apresentado a seguir (SHINOTSUKA, 2001).

A disponibilidade do equipamento é calculada atraves da relacdo entre o
tempo de operagéo e o tempo programado. O tempo de operacéo é calculado subtraindo
da jornada de trabalho (que inclui o tempo programado para trabalhar) as perdas de
tempo ocasionadas por paradas programadas e perdas ndo programadas

(falhas/quebras).

Tempo deoperagéo = JornadaTrabalho — (t +t

programadas n&o programadas ) (6)

Tempo de operacéo

Disponibilidade (%) = %)

programado



49

A taxa de desempenho é calculada através da relagé@o entre o tempo liquido
de producgdo e o tempo total de produgdo. O tempo liquido de producédo é calculado
através da relagdo entre a produgdo durante o tempo de operacdo e o tempo de ciclo

tedrico do equipamento.

Tempo de producao liquida = Producdo 8)

cicloteérico

t producéo liquida

Taxa de desempenho (%) = )

total de produgdo

A taxa da qualidade é obtida através da relacdo entre a quantidade produzida

(produtos bons) sobre a quantidade de produtos rejeitados durante o tempo de operagéo.

Producgéo boa

Taxada qualidade (%) = ——————
Producaototal

Os dois métodos de célculo sdo usados para verificar e medir a eficiéncia
dos equipamentos. O primeiro € mais usado em inddstrias de capital intensivo e o
segundo, em situacdes onde o interesse fica restrito somente as perdas do equipamento.
Ver Quadro 10 para exemplo de calculo do segundo método do EGP (SUZUKI, 1993).

Quadro 10 Exemplo de cilculo do EGP sugerido por Nakajima

Tempo de Calendario: 24 h x 30 dias

A: Jornada de trabalho = 24 horas x 22 dias = 528 horas

B: Tempo de parada planejada = 94 horas

C: Tempo programado = A — B =528 — 94 = 434 horas.

D: Tempo de parada ndo programada (falha/quebra) = 25 horas.
E: Tempo de operagdo = A — (B+D) = 528 — (94+25) = 409 horas
F: Disponibilidade = E/C = 409/434 = 94 %

G: Volume de produgdo = 16.000 toneladas

H: Tempo de ciclo teérico = 0,024 h/tonelada

I: Tempo de producdo liquida=G x H =16.000 x 0,024 = 384 horas.
J: Taxa de desempenho = I/E = 384/409 = 93%

K: Produtos ndo conforme = 70 toneladas

L: Produgdo boa=F -J=16.000 — 70 = 15.930

M: Taxa da qualidade = L/G = 15930/16000 = 99 %

EGP=E *1*L=10,94 * 0,93 * 0,99 = 86,5%
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2.4 PILARES BASICOS PARA SUSTENTACAO DO TPM

O TPM é um programa que procura maximizar a operacao da manufatura
com a participacdo total dos operarios na manutencdo dos equipamentos, através de
pequenos grupos de atividades. A maximizagdo da eficiéncia deve ser alcancada
minimizando as perdas em equipamentos. Para dar sustentacdo a essas metas, 0
programa TPM é divido em atividades denominadas “pilares de sustentacdo do
programa TPM” (LIZZOTE, 1999).

Inicialmente, Nakajima (1986) subdividiu as atividades do TPM em 5

grupos, denominados os cinco pilares basicos de sustentagdo do TPM; séo eles:
1. Melhorias individuais. Tém como objetivo reformular e introduzir melhorias

especificas nos equipamentos para obtencéo de incrementos no desempenho global.

2. Manutengio planejada. Consiste em estruturar o setor de manutencao para trabalhar

de forma planejada e programada.

3. Controle inicial do equipamento. Consiste no gerenciamento do equipamento desde

a concepgéo e introducgdo do novo equipamento e/ou processo.

4. Educacio e treinamento. Consiste em elaborar um programa de treinamento que

eleve o nivel de conhecimento e habilidades dos operérios e técnicos da manutencao.

5. Manuten¢do autonoma. Consiste na elaboracdo de uma estrutura de manutencéo

autébnoma, a ser executada pelos operarios.

Os 5 pilares basicos para sustentacdo do TPM foram desenvolvidos para
Unica e exclusiva utilizagdo em equipamentos. Entretanto, com o passar dos anos,
observou-se que 0s equipamentos apresentavam perdas provenientes de outros setores e
processos. A partir dai, a aplicabilidade do TPM estendeu-se até os setores de apoio,
administrativo e vendas. Com essa nova abrangéncia, 0 TPM passa a figurar com 8
pilares béasicos de sustentagdo (ver Figura 7), os quais sdo detalhados a seguir
(SHINOTSUKA, 2001).
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Figura 7 Os 8 pilares de sustentacdo do programa TPM
Adaptado de: Shinotsuka, 2001

2.4.1 Melhorias Individuais

As melhorias individuais sdo atividades orientadas que maximizam a
eficiéncia global do equipamento, através da eliminacao sistémica de perdas. Melhorias
individuais sdo necessarias devido a baixa eficiéncia de agdes de melhoria continua.
Melhoras do dia a dia podem ndo ocorrer de forma desejada, sendo muitas vezes
negligenciada pelas pessoas por estarem muito ocupadas ou por ser de dificil solucéo,
ou ainda ndo existir orcamento disponivel para execucdo da melhora. Por isso o pilar de

melhorias individuais administra este tipo de tarefa (SUZUKI, 1993).

A melhoria individual é caracterizada por uma atribuicdo de recursos
(equipes de projeto que incluem engenharia, manuten¢do, producéo e pessoal técnico) e
por um procedimento de trabalho cuidadosamente planejado e supervisionado. Para
proporcionar um planejamento adequado dos trabalhos de melhorias individuais, a
ferramenta de trabalho denominada ciclo “CAP Do”, ilustrada na Figura 8, deve ser

utilizada.

Cada uma das letras do ciclo CAPDo e uma fase do desenvolvimento das
atividades de melhoria. Na fase C, de checagem ou verificacdo, tem-se a escolha da
melhoria a ser realizada no equipamento. Tal escolha varia de empresa para empresa,
entretanto, uma boa estratégia para auxiliar na deciséao € utilizar a informacéao de perdas
do equipamento. Com a melhoria escolhida, é necessario definir a equipe de projeto

para desenvolvé-la.
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C (Check)

Execucéo e -Dad_os
Padronizagdo | *Equipamento gargalo
«Seis grandes perdas

Do A (Analyze)
. *FTA
Planejamento | .-\iea
Quem? *Know-Why
Quando? «Engenharia Industrial

Onde? «7 ferramentas da
qualidade

5WselH

P (Plan)

Figura 8 Ciclo CAPDo

Adaptado de: Shinotuska, 2001
O proximo passo € a letra A, que significa analisar o problema. Neste ponto
€ necessario utilizar-se de ferramentas para analise e estratificacdo do problema. Tais
ferramentas incluem o FTA (failure tree analysis - analise da arvore das falhas), FMEA
(failure mode and effect analysis - anélise dos modos e efeitos das falhas), Know-Why
(Conhecer-Porque), 7 ferramentas da qualidade e 5 W's e 1 H (0 que, quando, onde,

quem, qual, como e quanto), entre outras.

Depois de analisado e estratificado o problema, encontrado sua causa raiz,
deve-se passar para 0 passo P, de planejar. Nesta etapa é fundamental atribuir
responsabilidades, tarefas e prazos.

Na ultima etapa, Do, deve-se executar o planejado anteriormente. Depois de
executada a melhoria, deve-se realizar uma verificacdo da eficacia da melhoria. Uma
vez constatada a melhoria, é importante registrar, através de fotos e informacdes, a
situacéo inicial e final, os resultados alcangados e o ganho decorrente da melhoria. Este
registro tem a intengdo de documentar e demonstrar as atividades de melhorias ja

realizadas pelas equipes.
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O ciclo CAPDo é uma variagdo do PDCA. Apenas utiliza-se o inicio do
processo na letra C, uma vez que se inicia através da analise (check) de dados de perdas,

para promover a melhoria do equipamento.
2.4.2 Manuten¢do Autonoma

A missdo do departamento de producéo é produzir produtos com qualidade,
produtividade e baixo custo. Para tanto, os operarios devem conhecer mais 0S
equipamentos que operam. Uma de suas fungdes mais importantes é detectar e tratar
com prontiddo as anormalidades do equipamento, que € precisamente um objetivo de
uma boa manutengdo (SUZUKI, 1995; GERAGHTY, 1996).

Se forem considerados os profissionais que atuam na primeira linha como,
por exemplo, os pilotos de automoveis, percebe-se que utilizam suas ferramentas ou
equipamentos (carros de corrida) para ajuda-los em seu trabalho e alcancar as metas
estabelecidas. Eles preocupam-se com suas ferramentas e equipamentos de trabalho,
verificando o estado em que se encontram e procuram a melhoria continua dos mesmaos.
Assim, para executar realmente bem qualquer trabalho, os funcionérios devem cuidar de
seus equipamentos e ferramentas de trabalho (TAKAHASHI, 1993).

A manutencdo autbnoma é uma metodologia que aplica a forga de trabalho
dos operérios na manutencdo e preservacdo dos equipamentos. Ela inclui qualquer
atividade realizada pelos operérios relacionada com as fungbes de manutencdo. Os
principais objetivos de um programa de manutencdo autdbnoma sao (SUZUKI, 1993): (i)
evitar a deterioracdo do equipamento através de uma operacdo correta e inspecoes
diarias; (ii) transformar o equipamento em seu estado ideal através de sua restauracao e

uma gestdo apropriada; e (iii) estabelecer condigdes basicas necessarias de manutengao.

Para incluir os operarios nessa nova atividade, é importante libera-los dos
obstaculos e limitacGes relacionados ao conhecimento técnico. O departamento de
manutencdo deve ser responsavel pelo treinamento da equipe de producéo e estimular as
atividades de manutencgdo com seguranga (TAKAHASHI, 1993; XENQOS, 1998).

A manutencdo autdbnoma possui 7 passos para sua implantagdo nos
equipamentos (ver Quadro 11). Os passos 1,2,3 da manutencao autbnoma séo atividades
que possuem o objetivo de impedir a deterioracdo do equipamento mantendo suas
condicOes basicas. Isto inclui restabelecer as condigdes basicas do equipamento para

uma operacao apropriada mediante limpeza, lubrificacdo e inspe¢des periddicas. Para
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tanto, os mesmos elaboram e utilizam padrdes de inspecéo, lubrificagdo e limpeza onde
demonstram a frequéncia e responsavel de realizacdo das atividades. Também sdo
necessarias atividades para melhorar os locais ou estruturas onde é dificil o acesso para
limpeza, lubrificagdo e inspegéo. Estas atividades de melhorias e manutengéo de rotina
sdo continuas, e torna-se o fundamento de todos os passos posteriores da manutencao
autdnoma (SHIROSE et al., 1999).

Quadro 11 Os sete passos da manutencio autonoma

Nome Atividades

1 | Limpar e inspecionar Eliminar todo o po e a sujeira do equipamento, lubrificar e

apertar parafusos. Encontrar e corrigir anomalias.

2 | Eliminar fontes de Corrigir as fontes de sujeira e po; prevenir sua dispersao e
problemas e areas melhorar a acessibilidade para a limpeza e lubrificacéo.
inacessiveis Otimizar o tempo de limpeza e inspecdo.

3 | Preparar padrdes de Redigir padrGes que assegurem que a limpeza e
limpeza e lubrificacdo lubrificacdo sejam feitas eficientemente. (Preparar um

programa para as tarefas periddicas).

4 | Realizar inspec@es gerais | Depois de receber o treinamento e estudar 0os manuais de
inspecdo, realizar inspe¢cdes gerais para encontrar e
corrigir pequenas anormalidades do equipamento.

5 | Realizar inspec¢des Preparar check list padrdes para inspecBes autbnomas.
autbnomas Realizar as inspegdes.

6 | Padronizar aplicando a Padronizar e gerenciar visualmente todos os processos de
gestdo visual do lugar de |trabalho. Exemplos de padrfes necessarios:

trabalho. - Padrdes de limpeza, lubrificacdo e inspecio;
- Padrd@es para o fluxo de materiais na planta;
- Padrdes para métodos de registro de dados;

- Padrdes para gerenciamento de ferramentas.

7 | Implantagéo da gestdo Desenvolver politicas e objetivos da empresa; fazer das
autdnoma do atividades de melhoria parte do trabalho diario; promover
equipamento a autogestao do equipamento.

Adaptado de Shirose et al., 1999

Os passos 4 e 5 incorporam padrdes de inspecdo geral que complementam
os padrdes de limpeza, lubrificagcdo e inspecdo estabelecidas durante os trés primeiros
passos. No passo 4 aprende-se mais sobre os subsistemas do equipamento mediante
educacdo e treinamento sobre inspecdo geral. Neste ponto também sdo implantados o0s
controle visuais para melhorar os procedimentos de inspec¢do do equipamento. No passo
5 séo revisadas e aperfeicoadas as listas de inspecdo com base nos conhecimentos

adquiridos na inspecéo geral.



55

Os primeiros cinco passos da manutencdo autbnoma sdo centrados nos
aspectos mecanicos da manutencdo autdbnoma. O passo 6 abrange a area de trabalho
inteira e o processo de producdo, ordenando e organizando materiais e ferramentas,
padronizando e gerenciando visualmente todas as atividades (SHIROSE et al., 1999).
No passo 7 tem-se o0 inicio das atividades verdadeiramente autdbnomas. Esta é a fase na
qual os equipamentos realizam atividades de manutencdo com independéncia e onde 0s

operarios iniciam a auto-gestdo do equipamento.

Durante as atividades de manutencdo autbnoma, 0s operarios encontram
anomalias a serem reparadas. Freqlentemente, essas anomalias s&o encontradas em
grande nimero. Para que todas sejam abordadas, é necessario registrar as anomalias em
formuléarios, denominados fichas TPM. Deve-se descrever a anomalia encontrada e o
departamento responsavel pelo reparo (manutencdo ou operagdo). As fichas TPM
devem ser consolidadas em um quadro resumo dos problemas encontrados, para que em
uma reunido prévia a uma parada de manutencdo, atividades sejam priorizadas.
(SHINOTSUKA, 2001).

Uma ferramenta utilizada para auxiliar na organizagdo e limpeza do
equipamento é o 5S, técnica constituida de cinco etapas com atividades bem definidas e
complementares, onde cada etapa é denominada por uma palavra japonesa que inicia
pela letra “S”, conforme exposto do Quadro 12 (DIAS, 1997).

Quadro 12 Significado dos 5S
Significado dos 5S Definicao

Organizacdo (Seiri) Distinguir o necessario do desnecessario e

eliminar o desnecessério.

Ordenacdo (Seiton) Determinar o layout e a ordenagdo para que
todos o0s itens possam ser encontrados

imediatamente quando necessarios.

Limpeza (Seiso) Eliminar sujeira, poeira e materiais
estranhos; manter o ambiente limpo.

Limpeza pessoal (Seiketsu) Manter o ambiente limpo para conservar a

salde e evitar a poluicao.

Disciplina (Shitsuke) Treinar as pessoas para obterem o habito de

fazer as coisas bem feitas.

Adaptado de Takahashi, 1993.
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As atividades de 5S séo essenciais para organizacdao e melhoria do local de
trabalho. A aplicacdo dos 5 passos deve ser realizada por partes no equipamento; é
invidvel e desaconselhavel aplicar em toda uma area. A aplicacdo por partes transforma

0 5S em uma ferramenta de melhoria continua do local de trabalho.

Uma forma de demonstrar o desenvolvimento dos pilares de manutencéo
autdbnoma e melhorias individuais € o quadro de atividades. O quadro de atividades
funciona como uma comunicacdo entre os operarios do equipamento e os lideres da
empresa. Nele constam todas as atividades e informacOes da situagdo atual do

equipamento, reportando trabalhos e éxitos alcan¢ados (SHIROSE et al., 1999).
2.4.3 Manutencio Planejada

O programa de manutencdo planejada é a chave para 0 sucesso no
gerenciamento de processos. Este programa reduz consideravelmente a manutencdo
reativa, transformando acdes reativas em acOes proativas. As intervengdes mecanicas no
equipamento passam a ser, em sua maioria, programadas, otimizando as paradas do
equipamento e melhorando a produtividade (WIREMAN, 1998).

Um sistema de manutencédo planejada deve incluir pelo menos 3 métodos de
manutencdo. O primeiro método, a manutengdo preventiva periddica, é uma
manutengdo com uma freqiiéncia previamente determinada, onde s&o realizados reparos
e trocas antes que o equipamento quebre. O objetivo é proporcionar um planejamento da
manutencao, prolongando a vida util do equipamento (TAKAHASHI, 1993). O segundo
método, a manutencdo preditiva, realiza inspe¢des e monitoramento das condigdes para
investigar as condi¢Ges de deterioracdo e predizer a falha. O terceiro método é a
manutencdo corretiva, onde os reparos sdo realizados apds a ocorréncia de falhas
(SHINOTSUKA, 2001).

Para melhorar a eficacia da manutencéo, deve-se iniciar por reduzir as falhas
do equipamento, problemas de processo e perdas. Freqientemente, a avaria é a maior
causadora das perdas de rendimento dos equipamentos. Para tanto, a manutencdo

planejada deve desenvolver atividades para conquistar a meta de Zero-Avarias.

O conceito de Zero-Avarias estabelece uma meta de trabalho tanto para a
manutencdo quanto para a producdo. Um equipamento livre de avarias tem seu
rendimento incrementado, bem como reduzido os defeitos da qualidade e custos de
producdo (SUZUKI, 1993).
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Para atingir a meta de Zero-Avarias, o departamento de manutencdo deve
apoiar-se nas atividades de manutengdo planejada e nas atividades de manutencéo

autdbnoma realizada pelos operarios.

Para atingir a meta, o departamento de manutengdo deve implementar 6
medidas bésicas: (i) avaliar e compreender o estado atual do equipamento, analisando as
informacbes de falhas e estabelecendo objetivos de manutencdo; (ii) restaurar a
deterioracdo tomando medidas para impedir a ocorréncia de falhas idénticas, e corrigir
imperfeicdes de projeto através dos grupos de melhoria; (iii) criar um sistema de
informacdo que contenha dados referentes a falhas, gestdo da manutencédo, gestdo de
pecas de reposicdo e or¢camentos de manutencdo; (iv) criar um sistema de manutencéo
periddica que controle todo o sistema de pecas de reposicédo, lubrificacdo e reposicéo
preventiva; (v) elaboragdo de um sistema de manutencdo preditiva que diminua as
intervengdes preventivas atraves de inspecBes e técnicas preditivas; e (vi) avaliar o
sistema de manutencdo planejada com a funcdo de detectar a melhora dos sistemas
produtivos, e a eficiéncia da manutencdo aplicada (NAKAJIMA, 1989; SUZUKI,
1993).

As seis medidas basicas para Zero-Avarias implicam em uma quantidade
significativa de trabalho. Colocé-las simultaneamente em pratica é quase impossivel e,
mesmo que fosse possivel, provavelmente ndo ofereceria resultados satisfatorios, uma
vez que a manutencdo planejada estaria sendo realizada em equipamentos mal

lubrificados e sujos, expostos a deterioracao.

Muitas industrias tém encontrado que a melhor forma de implantar as seis
medidas bésicas é em 4 etapas, distribuindo atividades entre o pilar de manutengédo

planejada e manutenc¢éo autdnoma (Ver Quadro 13).

Um programa de manutengdo planejada requer muito trabalho e
investimento inicial significativo. Entretanto, as atividades de manutengdo planejada
maximizam a produtividade dos equipamentos enquanto minimizam 0s custos de

manutencao.
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Quadro 13 4 etapas para Zero-Avarias
Fase 1 Estabilizar os |2 Alongar a 3 Restaurar 4 Predizer e
intervalos entre | vida util dos periodicamente | ampliar a
as falhas equipamentos | a dererioracdo |vida do
equipamento
Passol: Realizar |Passo 4: Passo 5: Realizar | Passo 6:
a limpeza inicial | Realizar a a inspecéo geral | Padronizar
. inspecédo geral | do processo aplicando a
Passo 2: Melhorar do equipamento gestéo visual
as fontes de
. N do lugar de
Manutengéo | contaminagao e trabalho
Autdénoma os locais :
inacessiveis Passo 7:
Estabelecer quip
padrdes de
limpeza,
inspecoes e
lubrificagdes
Passo 1: Avaliar Passo 6:
0 equipamento e Avaliar o
compreender a sistema de
situacdo atual do manutencao
equipamento planejada
Passo 2: Restaurar a deterioracéo e
as debilidades de projeto (apoiar a Implantar a manutencéo corretiva
manutencao autdnoma e previnir a
.| reincidéncia de falhas).
Manuteng¢ao
Planejada Passo 3: Criar
um sistema de Estabelecer a manutencéo
gestdo da o ¢
: « periodica
informacéo
Passo 4: Criar Passo 5: Criar
um sistema de um sistema de
manutencao manutencao
periddica preditiva

Adaptado de Shinotsuka, 2001

2.4.4 Capacitacio e Treinamento

Empresas crescem ao desenvolver constantemente seus recursos humanos e

assegurar que todos seus empregados cheguem a exercer seu pleno potencial. O objetivo

Unico do TPM ¢é criar ambientes de trabalho capazes de responder positivamente as

mudancas existentes no mundo dos negdcios, aos avangos tecnoldgicos, a sofisticagdo

dos equipamentos e as inovagdes diretivas.

No TPM a filosofia basica da formacéo e treinamento é o treinamento no

local de trabalho (OJT — on the job training) e o autodesenvolvimento. A educagao deve
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estar intimamente ligada as tarefas reais executadas no local de trabalho e os materiais
de estudo devem integrar as metas educacionais e as necessidades do trabalho
(TAKAHASHI, 1993; XENOS, 1998).

O principal objetivo do pilar de treinamento e capacitacdo é o de ressaltar as
habilidades dos operarios e técnicos no desenvolvimento do programa TPM. Para tanto,
é necessario identificar o nivel de conhecimento, tecnologia, capacidade e competéncia
dos operéarios e técnicos envolvidos no programa. Esta identificagdo dos niveis de
habilidade pode ser realizada através de uma matriz de habilidades, onde se pode
pontuar o conhecimento de cada pessoa em determinado tipo de habilidade
(SHINOTSUKA, 2001).

Uma vez que o nivel de conhecimento foi investigado, se faz necessario
realizar um programa de capacitacdo para elevar o nivel de conhecimento e habilidades
dos operarios e técnicos. Os treinamentos e capacitacdo devem ser proferidos em sala de
treinamentos, e também no local de trabalho. Uma estratégia para a transmissédo do
conhecimento é o treinamento por niveis, que é a transmissdo do conhecimento para 0s

lideres, que por sua vez treinam os demais operarios e técnicos (ver Figura 9).
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Figura9  Treinamento por niveis
(Adaptado de Shirose, 1995.)
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Ainda que uma industria tenha um bom programa de treinamento, os lideres
e supervisores possuem dificuldade em compartilhar os conhecimentos e habilidades.
No TPM, uma ferramenta importante € a licdo de Unico ponto (LUP), como meio de
acumular, transmitir e verificar o know-how da fabrica. As LUP’s abrangem desde
atividades para a qualidade, seguranca e operacdo do equipamento até atividades
relacionadas a fungdo do equipamento, estrutura, resolucdo de problemas e melhorias
(SHIROSE et al.; 1999).

Essas licGes sdo usualmente confeccionadas pelos préprios operarios, em
uma Unica folha, com muitos recursos visuais, onde se tém dois objetivos: conhecer o
como (explicar como as coisas devem e ndo devem ser feitas) e o porqué (explicar
porque as coisas sdo ou ndo da forma como devem ser). As LUPs devem ser sucintas o
suficiente para que o entendimento e treinamento nao ultrapassem 5 minutos (ver Figura
10; TAKAHASHI, 1993; SHINOTSUKA, 2001).
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Figura 10 Exemplo de uma licdo de uinico ponto

(Adaptado de: Shinotsuka, 2001.)
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2.4.5 Controle Inicial do Equipamento

A medida em que cresce a diversificacdo de produtos e diminui seu ciclo de
vida, cresce em importdncia 0 método e modo de aumentar a eficiéncia do
desenvolvimento de novos produtos e dos investimentos em equipamentos. O objetivo
do pilar de controle inicial do equipamento € gerenciar o desenvolvimento de novos

produtos e processos, com 0 objetivo de construir e elaborar produtos que sejam faceis
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de produzir e equipamentos que sejam faceis de operar (NAKAJIMA, 1989; SUZUKI,
1993).

Durante a fase de projeto, deve-se levar em consideracdo alguns fatores que
afetam o nivel de produtividade do equipamento. Funcdes e estrutura dos equipamentos,
como sua confiabilidade, manutenibilidade, seguranca, operacionalidade e custos,
devem ser revisados ainda durante as fases de planejamento, projeto e construgdo
(TAKAHASHI, 1993).

Inicialmente, para elaborar um projeto de novos equipamentos e ou
processos deve-se elaborar uma perspectiva do custo do ciclo de vida (CCV) do
equipamento. Os custos do ciclo de vida de um equipamento sé&o gerados durante o
planejamento, projeto, produgéo, opera¢do, manutencao e apoio. Cinco agdes auxiliam o
céalculo do CCV de um equipamento: (i) esclarecer a misséo do sistema de produc&o; (ii)
formular vérias propostas capazes de cumprir a missdo; (iii) identificar critérios para
avaliar o sistema e técnicas para quantificar esta avaliagdo; (iv) avaliar as propostas; e

(v) documentar os resultados analiticos e processos (SUZUKI, 1995).

No projeto de novos processos, deve-se dar importancia ao desenho PM
(prevencdo da manutengdo). O desenho PM reduz os futuros custos de manutencdo e a
deterioracdo dos novos equipamentos, ja que levam em conta, durante o planejamento e
construgdo, os dados de manutencdo dos equipamentos atuais e as novas tecnologias,
projetando equipamentos com alta confiabilidade, manutenibilidade, economia,

operacionalidade e seguranga (SUZUKI, 1995).

Aplicando a gestdo inicial do equipamento, controlando o custo do ciclo de
vida e projetando 0 novo equipamento com o conceito de PM, tem-se como resultado
uma reducdo das perdas do equipamento em sua fase inicial de operacdo. Como
consequiéncia, a produtividade ideal do equipamento é atingida em um tempo menor.
Todo o ganho obtido durante a fase de planejamento, projeto e inicio de operagdo é
refletido no indice de custo do ciclo de vida do equipamento (ver 2.4.6; TAKAHASHI,
1993).

2.4.6 Manutencido da Qualidade

O pilar de manutencdo da qualidade proporciona ages que buscam
estabelecer e manter as condi¢cBes basicas do equipamento e evitar os defeitos da

qualidade, através do conceito basico de manter o equipamento em perfeito estado e
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obter a qualidade dos produtos processados. As condi¢fes da qualidade dos produtos
séo revisadas e avaliadas periodicamente para verificar que os valores obtidos estejam
dentro dos padrbes corretos. A variagdo nos valores obtidos proporciona elementos
estatisticos para decidir corretamente e executar agbes preventivas no processo de
fabricacdo, com a intencéo de melhorar a qualidade (SHINOTSUKA, 2001).
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Figura 11 Resultados obtidos com o controle inicial do equipamento
(Adaptado de Suzuki, 1994)

O conceito de controle da qualidade baseia-se em trés principios: “nao se
deve receber nada de qualidade inferior”, “ndo se deve produzir nada de qualidade
inferior” e “ndo se deve entregar nada de qualidade inferior”. Se as condigdes basicas
dos equipamentos forem mantidas, a taxa de defeitos da qualidade tende a se reduzir.
Portanto, a manutencdo da qualidade estd ligada diretamente as condigdes do
equipamento (TAKAHASHI, 1993).

Para garantir a qualidade do produto atraveés da manutencéo do equipamento
(condigBes baésicas) é necessario, também, praticar a manutencdo da qualidade. A
manutenc¢do da qualidade é dividida em 10 passos: (i) preparar uma matriz analisando as
relacBes entre a qualidade e os equipamentos/processos; (ii) preparar uma tabela de
analise das condicbes de inputs (materiais, equipamentos e processo) de producéo,

verificando se existem padrdes e se 0s mesmos sao utilizados; (iii) preparar um quadro
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de problemas, detalhando e estratificando os tipos de defeitos; (iv) avaliar a seriedade
dos problemas (através do FMEA), classificando e priorizando os tipos de problemas
com relagdo aos defeitos da qualidade; (v) rastrear as causas dos problemas,
estratificando os fendmenos encontrados; (vi) realizar uma avaliagdo preliminar da
situacdo pds-melhora utilizando a ferramenta FMEA,; (vii) implantar as melhoras; (viii)
revisar novamente as condi¢Ges dos inputs de producdo; (ix) resumir os elementos de
inspecdo do passo (viii) para preparar uma matriz de inspecdo da qualidade; e (x)
preparar uma tabela de controle de componentes da qualidade e garantir condigdes
controladas de operagdo (SUZUKI, 1995).

2.4.7 TPM em Escritorios

A aplicacdo do TPM nos departamentos administrativos e de apoio foi
evidenciada, uma vez que 0S mesmos podem apresentar muitas perdas em seus
processos internos. Atividades de TPM nos departamentos administrativos e de apoio
ndo envolvem o equipamento de producdo. Entretanto, esses departamentos
incrementam sua produtividade documentando seus sistemas administrativos e
reduzindo desperdicio e perdas, o que pode auxiliar a melhorar a eficiéncia do sistema
de producdo, melhorando cada tipo de atividade que apoie a produgdo (SHINOTSUKA,
2001).

A informagdo dos departamentos, tais como engenharia e administracao,
dao inicio a acdo do departamento de producéo. Para tanto, a qualidade e precisdo dessa
informacéo afeta profundamente as atividades do departamento de producdo. O modo
de manusear estas informagdes é o nicleo do TPM nos departamentos administrativos e
de apoio. No TPM, os trabalhos que tais departamentos desempenham s&o tratados de
forma andloga aos processos de producdo, contemplando os procedimentos

administrativos como analogos aos equipamentos de produg&o.

Para implantar o TPM nos departamentos administrativos e de apoio, é
necessario iniciar com o conceito de criar “fabricas de informacgbes”, que é o
fornecimento do produto, informacdo, com qualidade, precisdo, baixo custo e no prazo
necessario (SHINOTSUKA, 2001). Para tanto, deve-se dividir ou subdividir os
processos administrativos até o nivel de acGes discretas, identificando e investigando as
funcdes, caracteristicas e cargas de trabalho. Cada departamento administrativo tem
uma funcgdo essencial e resultados especificos dentro do sistema total. A aplicagdo do

conceito de equipamento implica em estabelecer condi¢Bes bésicas para as fungdes dos
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departamentos, o que demonstrard as melhorias necessarias e como conquista-las
(SUZUKI, 1995).

O estabelecimento de uma missdo e visdo departamental é fundamental para
0 desenvolvimento dos setores administrativos. Esta missdo e visdo devem ser
compativeis com 0s outros departamentos e expressar 0 que o departamento faz e onde
ele quer chegar no futuro. Por fim, deve-se focar o trabalho na conquista de resultados

mensuraveis.
2.4.8 Seguranca e Meio Ambiente

Assegurar a confiabilidade do equipamento, evitar erros humanos e eliminar
os acidentes e poluicdo s&o alguns dos pilares basicos do TPM. A gestdo da seguranca e
meio-ambiente é uma atividade chave em qualquer programa de TPM. As atividades de
manutenc¢do autbnoma e manutencédo planejada devem enfocar também o gerenciamento
dessas areas criticas (TAKAHASHI, 1993; SUZUKI, 1993).

Uma implementagdo plena do TPM melhora a seguranca e meio ambiente

de diversas formas; por exemplo:
— O equipamento defeituoso é uma fonte comum de riscos, de modo que as
campanhas para atingir Zero-Avarias e defeitos melhoram também a

seguranca;

— Atraveés de uma profunda aplicagdo dos principios 5S (como parte da
manutencdo autbnoma), através da eliminacdo de fugas e vazamentos 0s

locais de trabalho se tornam mais limpos e bem organizados;

— Os operérios treinados no TPM se preocupam com seus equipamentos, estdo

mais capacitados para detectar anormalidades e resolvé-las rapidamente;

— Os equipamentos e processos nNdo sdo operados por pessoas que ndo estejam

qualificadas; e

— Os operarios assumem a responsabilidade por sua propria salude e seguranca.
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Entretanto, as atividades de seguranca devem ser realizadas diariamente em
pequenos grupos, atraves de pequenas melhorias individuais, sempre buscando como
objetivo a seguranga nos equipamentos e processos. Para monitorar as atividades de
seguranga, é recomendado realizar auditorias periodicas de Seguranga por parte da Alta
Administragdo, mantendo, assim, as pessoas alertas para qualquer situacdo de risco.
Devem-se também desenvolver atividades de melhorias visando o meio ambiente,
como, por exemplo, programas de reducdo de ruidos e projetos de reciclagem, entre
outros (SHINOTSUKA, 2001).



66

3 CONSOLIDACAO DA METODOLOGIA PARA
IMPLANTACAO DO TPM

O programa TPM costuma ser implantado em quatro fases (preparagéo,
introducdo, implantagdo e consolidagdo) que podem desdobrar-se em 12 passos. Cada
passo deve ser realizado de forma clara e concisa, para proporcionar uma implantacéo
sistémica do programa (SUZUKI, 1993; BOHORIS et al., 1995).

Os passos de 1 a 5 so classificados como fase de preparagio. E importante
elaborar uma preparacdo cuidadosa da implantagcdo do programa, para evitar
modificagdes e corre¢des durante a sua implantagdo. A fase de preparagéo inicia com o
anuncio, por parte da alta administragdo, da decisdo de implantar o TPM e se completa

quando se formular o plano mestre de desenvolvimento do TPM (NAKAJIMA, 1989).

O fluxograma na Figura 12 explicita a relacdo temporal existente entre os
passos do TPM. Uma descri¢do detalhada de cada passo é apresentada na seqiéncia.
Abaixo estdo descritos os 12 passos de implantagcdo do programa TPM (NAKAJIMA,
1989; YOSHITA et al., 1990; SHIROSE, 1992; YAMASHITA, 1992; SHINOTSUKA,
2001):

| Passo 3:0rganizacéo e
’7 definicdo da méquina modelo

Passo 2: rPasso 6: Inicio Formal do TPM
Passo 1:Declaragéo L Capaci x Passo 4:Conquistas e metas
- P e apacitagdo
da alta administracéo Introdutria TPM
| Passo 7: Estabelecimento dos

pilares bésicos

Passo 5: Plano mestre

r Passo 8: Controle Inicial r  Passo 10: TPM em escritérios .
Sustentacdo
@—} I do programa
| Passo 9: Manutencéo da |  Passo 11: Seguranca e Meio TPM

Qualidade Ambiente

Figura 12  Fluxograma dos passos de implantacio do programa TPM
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Passo 1: Declaracio da alta administracio da decisdo da implantaciao do TPM

Todos os funcionérios devem compreender o porqué da introducdo do
programa TPM na empresa e estarem cientes: (i) da necessidade de implantagdo do
programa e (ii) das metas que deverdo ser atingidas. A alta administracdo deve anunciar
a deciséo de adocdo do TPM em uma reunido interna, onde a participacdo dos diretores
é indispensavel. A etapa de preparagdo inicia-se com esse anuncio formal (BOHORIS et
al., 1995).

Passo 2: Campanha para divulgacao e treinamento do TPM

Antes de colocar em pratica o programa TPM, deve-se compreender o
conceito, a filosofia e os objetivos almejados com a adocao do programa. E fundamental
que os funcionérios diretivos da empresa sejam 0s primeiros a se capacitarem, para que

entendam e acompanhem a implantac&o.

O treinamento inicial deve ser elaborado e dirigido aos diversos niveis da
empresa, conduzindo o programa de treinamento de forma clara, adaptando-o aos
diferentes niveis hierarquicos (SHIROSE, 1992).

Passo 3: Estruturacio do gerenciamento do TPM

O passo 3 consiste da criacdo de uma estrutura de organizacdo e promogao
do programa TPM. Esta estrutura deve ser formada por pessoas de dedicagdo
permanente e plena. Entre as tarefas da estrutura tem-se: coordenar a implantagdo do
programa, administrar temas de melhorias especificas, e auxiliar a gestdo da

manutencdo autdnoma e as melhorias individuais (SUZUKI, 1993).

E importante criar uma estrutura de pequenos grupos onde 0s mesmos
possuam interligacdo horizontal e vertical na hierarquia da organizacdo. Os lideres dos
grupos sempre fazem parte do grupo do nivel adjacente. Este sistema é eficaz para

desdobrar as politicas e objetivos da alta administracdo para toda a organizag&o.

Nesta etapa € definido o equipamento e/ou maquina modelo. Este processo é
importante para a re-aplicacdo horizontal do programa, uma vez que ele servird de
modelo para todos 0s outros equipamentos na implantagdo do programa. A escolha do

equipamento modelo varia de empresa para empresa. Itens como perdas, gargalo de
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producéo e altos indices de refugos sdo caracteristicas que devem ser levadas em conta

na escolha.

Passo 4: Estabelecer politicas e objetivos basicos

A quarta etapa para implantacdo do TPM refere-se ao estabelecimento das
politicas basicas e a indicacdo dos objetivos a serem alcancados. Para tanto, o programa
TPM deve estar evidente no planejamento estratégico da organizacéo, evidenciando sua

fungdo no desenvolvimento da empresa.

Passo 5: Plano mestre TPM

O programa TPM necessita de um plano de implementacdo onde devem
estar incluidas todas as fases, desde a preparagdo até a sua consolidacdo. O objetivo é
estabelecer um cronograma de prazos para o cumprimento das etapas, bem como
verificar o cumprimento de metas parciais. A organizagdo de promogéo do TPM tem

como funcdo criar e acompanhar as atividades neste plano mestre.

A fase de introdugdo do TPM é realizada somente ap6s o plano mestre ter
sido aprovado pela alta administracdo da empresa. A importancia de uma boa
preparacdo na fase inicial comecard a ser evidenciada a partir do passo 6 (SUZUKI,
1993).

Passo 6: Inicio do programa TPM

Este passo consiste em uma reunido ou um evento onde sdo convidados a
participar todos os funcionérios, clientes e fornecedores. Nesta reunido, deve-se
novamente expor o conceito, a filosofia e os objetivos do programa TPM. A alta
administracdo deve reafirmar o compromisso com a implantacdo do TPM, destacando

as politicas e metas a serem alcangadas.

Durante a fase de implantagdo, sdo realizadas as atividades selecionadas
para alcancar os objetivos do plano mestre. A seguir sdo descritos os passos de 7 a 11,

fundamentais para cumprimento do plano mestre (SUZUKI, 1993).

Passo 7: Estabelecimento dos pilares basicos

Os 4 pilares béasicos para implantagdo do passo 7 sdo: manutencdo

autdbnoma, manutencdo planejada, melhorias individuais e capacitacdo e treinamento.
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Estes pilares sdo fundamentais para a melhoria imediata das condi¢Ges dos
equipamentos e do nivel de conhecimento dos operérios e técnicos (BOHORIS et al.,
1995).

O pilar de melhoria individual tem o objetivo de implantar uma sistematica
de melhoria para combater as 6 grandes perdas. Ela é realizada através da promocéo de
atividades de equipe em pequenos grupos, que sao realizadas no proprio local de
trabalho (SHIROSE, 1995).

A manutencdo autbnoma tem a meta de restabelecer as condi¢6es basicas do
equipamento, evitando a deterioracdo acelerada do mesmo. S&o atividades
desenvolvidas com base em padroes de limpeza, inspecdo e lubrificagdo do
equipamento. O operario, ao estar devidamente capacitado, torna-se capaz de detectar,

através de inspecOes autbnomas, possiveis anomalias (XENOS, 1998).

A manutencdo planejada deve ser implantada com o objetivo de trabalhar
em trés formas de manutencdo: manutencdo corretiva, manutencdo planejada e
manutencdo preditiva. A finalidade da implantacdo da manutengdo programada é a
prevencdo das falhas, utilizando a meta de zero-avarias para 0 equipamento
(NAKAJIMA, 1989).

O pilar de capacitacdo e treinamento tem a finalidade de prover a melhora
do nivel de conhecimento dos envolvidos com o programa TPM. Neste pilar, deve-se
desenvolver um programa de treinamento especifico para cada nivel de atividade
(SUZUKI, 1995).

Passo 8: Controle inicial de novos equipamentos e produtos

A finalidade das atividades neste passo é reduzir as perdas em processos ou
produtos novos. Para tanto, € necessario desenvolver produtos que sejam faceis de
manufaturar e equipamentos que sejam faceis de operar e manter. Para alcancar tal
finalidade, deve-se utilizar conceitos de prevencdo da manutencdo (PM) em todas as

fases de desenvolvimento do produto ou processo (SUZUKI, 1993).
Passo 9: Manutenc¢ao da qualidade
Neste passo, deve-se aplicar o pilar de manutencdo da qualidade, que

consiste em fabricar com qualidade desde a primeira vez, evitando os defeitos atraves

dos processos e equipamentos (YOSHITA et al., 1990).
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O equipamento é um meio para produzir o produto. Portanto, ao aplicar o
enfoque da qualidade nos equipamentos, deve-se identificar quais caracteristicas do
equipamento afetam a qualidade do produto. Para cumprimento das condigfes da
qualidade do equipamento, o pilar de manutencdo autbnoma deverd ter restaurado as

condigdes basicas de operacdo do mesmo.

Passo 10: TPM nos departamentos administrativos

Os departamentos administrativos e de apoio representam um papel
importante no suporte da producdo. A qualidade da informacdo que sdo de
responsabilidade destes departamentos, tem um grande efeito sobre as atividades de
produgdo (SUZUKI, 1995).

Este passo tem como objetivo estabelecer o pilar do TPM nos
departamentos administrativos, melhorando a organizagdo e cultura do trabalho.
Consequientemente, promove-se 0 apoio da producdo na reducgdo das perdas incorridas

pelo departamento administrativo.

Passo 11: Gestao da Seguranca e Meio-Ambiente

A seguranca e prevencdo de efeitos adversos sobre o meio-ambiente sdo
temas importantes nas industrias. Os estudos de operacdo combinados com a formacao
de prevenir acidentes e a analise de falhas sdo meio eficazes de tratar estes assuntos. A

seguranca é promovida atraves das atividades TPM.

O passo 11 inicia com as atividades do pilar de Seguranca e Meio
Ambiente, implantando um sistema visando a promocdo de condigdes de seguranca,

higiene e ambiente de trabalho.

O dltimo passo ¢ a fase de consolidacdo do programa TPM, que se inicia
apo6s a implantacdo do programa de seguranca e meio-ambiente e termina com a
melhoria das metas e objetivos (SHINOTSUKA, 2001).

Passo 12: Sustentar a implantacio do TPM
Este passo estabelece uma aplicacdo plena do TPM e a elevagdo dos

respectivos niveis de metas e objetivos, proporcionando a melhoria continua e desafio
de metas cada vez maiores (SHIROSE, 1992).
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Existem varias alternativas para manter os niveis alcancados no TPM. Por
exemplo, pode-se criar fortes grupos TPM em cada nivel e prover uma equipe de
promogédo do programa que ajude a integrar o TPM no trabalho diario. O procedimento
passo a passo sistematico, recomendado para as atividades TPM, ¢ eficaz na conquista
de resultados. Também é importante o enfoque da melhoria continua mediante
atividades de pequenos grupos de trabalhos. Também o enfoque da meta Zero-Avarias
tem o objetivo de elevar o programa TPM a um desenvolvimento continuo, sempre

buscando a melhoria.
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4 IMPLANTACAO DO TPM NA EMPRESA BETA

Este capitulo apresenta um relato da atividade da empresa onde foi
desenvolvido o estudo de caso, assim como seu projeto de implantacdo do TPM
(Manutencdo Produtiva Total). O nome da empresa, 0s nomes citados, bem como
nameros apresentados foram alterados por motivos de sigilo empresarial. Os
indicadores alterados foram: (produtividade liquida, eficiéncia global de produgéo,

namero de avarias/més e desperdicio).

A industria grafica € uma atividade caracterizada pela sua diversidade de
atuacOes. Para cada segmento em especial existe uma area de atuacdo. Como por
exemplo, podemos citar: (i) impressdo editorial; (i) impressdo de embalagens; (iii)
impressdo de rétulos formulérios; (iv) impresséo de artigos de papelaria; (v) impressdo
comercial; entre outros. O Quadro 14 representa o faturamento individual por categoria

destes setores no Brasil.

Quadro 14  Faturamento por segmento industrial

FATURAMENTO GRAFICO POR SEGMENTO EMPRESARIAL (bilhdes)
SEGMENTO 2001 2002 A% Part. %
EMPRESARIAL USS$! RS US$® RS 02/01 2002
EDITORIAL (@) 1,38 3,25 1,15 3,35 3,1 26
EMBALAGENS (b) 0,96 2,25 0,84 2,43 8,0 19
FORMULARIOS 0,79 1,86 0,66 1,96 54 15
PROMOCIONAL 0,66 1,58 0,53 1,53 (1,9) 12
ART. PAPELARIA (c) 0,44 1,02 0,41 1,19 16,7 9
IMP. COMERCIAIS (d) 0,32 0,75 0,25 0,77 2,7 6
PRE-IMPRESSAO 0,23 0,54 0,17 0,49 (9,3) 4
DIVERSOS (e) 0,50 1,18 0,41 1,20 1,7 9
TOTAL 5,28 12,41 4,42 12,92 4,1 100

(@) | IMPRESSAO DE LIVROS, REVISTAS E FASCICULOS (néo inclui jornais).
(b) | SEMI-RIGIDAS DE CARTAO, SACOLAS, ROTULOS E ENVOLTORIOS.

(c) = AGENDAS, CARTOES DE MENSAGEM, CADERNOS, ENVELOPES, ETIQUETAS, GUIAS
FISCAIS, LIVROS CONTABEIS, PAPEL DE PRESENTE, FICHAS DE CONTROLE, ETC.

(d) | CALENDARIOS, CONVITES E IMPRESSOS EM GERAL DE PEQUENOS FORMATOS E
BAIXAS TIRAGENS (INCLUI GRAFICAS RAPIDAS), NOTAS FISCAIS, TIMBRADOS,

TALONARIOS.
(e) | BARALHOS, CARTOES MAGNETICOS, PAPEL FANTASIA, PUZZLES, ETC.
FONTE: Pesquisa anual DECON /ABIGRAF 1-US$=R$236 2-US$ =R$2,92

O segmento grafico representa aproximadamente 1% do produto interno
bruto do pais. O segmento de impressao rotativa, do qual faz parte a empresa em estudo,

possui equipamentos de alta produtividade, atuando no segmento editorial. Nos ltimos
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anos 0s investimentos em equipamentos novos foram consideravelmente maiores.
Observando-se o grafico da Figura 13, verifica-se um grande investimento no setor ap6s

0 ano de 1992, que coincide com a abertura econémica do pais.
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Figura 13 Numero de Maquinas Rotativas Instaladas — 1990/2003
Fonte: GIRO — Anuario/2003

O parque grafico brasileiro possui atualmente 169 rotativas offset, das quais
131 foram instaladas apds os anos 90. Estes investimentos em equipamentos novos
trouxeram ao pais tecnologia de ponta, com melhoria na qualidade dos produtos e

aumento de produtividade e capacidade instalada (GIRO, 2003).

Apesar do investimento no setor, 0s equipamentos antigos continuaram em
producdo, sejam eles na propria empresa ou em outras (revenda). Isto ocasionou um alto
dimensionamento da capacidade produtiva do setor, acirrando a concorréncia entre as
empresas. Este novo tipo de concorréncia criou competitividade, acrescendo ganhos de

qualidade, produtividade e reducdo nos custos nos produtos e processos.

A empresa BETA é uma multinacional de origem latino-americana, que atua
no segmento grafico h4 quase cem anos. Pertence a organizagdo ALFA que atua em
mais de 18 paises, totalizando mais de 40 negdcios distintos. No Brasil, atua hd mais de

16 anos no mercado de impressdo com méquinas impressoras rotativas offset.

As impressoras rotativas offset tém como caracteristicas a impressédo de
materiais sob grande demanda (acima de 30.000 exemplares). Sao impressos comerciais
coloridos, caracterizados como livros; revistas; catalogos; encartes promocionais; listas

telefonicas, e outros.
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As impressdes sob demanda sdo possiveis devido a caracteristica do
processo em transformar bobinas de papel em cadernos impressos em sua frente e verso,
e dobra-los em linha. Sdo utilizadas apenas 4 cores no processo, que sdo: Preto, Cyan,
Magenta e Amarelo. As combinacfes entre estas quatro cores é que resultam em todas
as outras cores possiveis de imprimir. A impressdo de cada cor é realizada em linha,
mas em unidades de impresséo separadas. O ANEXO 1 apresenta um esquema de uma

impressora rotativa.

Essas maquinas possuem como padrdo a impressao em trés tipos de dobras:
catalogo, tabloide; e duplo paralelo. O formato catadlogo ¢ o que configura a grande
maioria das revistas. O tabloide é caracterizado pelo maior tamanho que o catalogo; por
exemplo, tabloides de supermercados. O duplo paralelo tem como caracteristica o
formato de bolso; por exemplo, pequenos livros e revistas em quadrinhos. Um dos
maiores desafios da industria gréafica rotativa a partir da década de 90 foi o de
personalizar seus produtos. As grandes impressdes cederam lugar a impressdes com
maior qualidade, tiragens menores (30.000 a 200.000 exemplares) e uma exigéncia

maior com relagédo aos prazos de producao.

Esta mudanca no perfil do consumidor proporcionou novos desafios para as
gréaficas rotativas, sendo necessario adequarem-se a estes novos tipos de exigéncias.
Entretanto, a empresa BETA, trabalhou até o final do ano de 1997, com cliente e
produto Unico, mantendo por um periodo maior a estabilidade que a producdo em
grande escala proporciona. Este Unico cliente, por sua vez, também possuia um produto

monopolizado, o qual ndo se exigia grandes padrdes de qualidade e produtividade.

A partir de 1997, a empresa detectou a necessidade de ingressar em novos
mercados e atuar em outros ramos de atividade. Deparou-se com um desenvolvimento
tecnoldgico e produtivo da concorréncia. Realizou investimentos em equipamentos mais
recentes e de impressdo comercial. No final de 1999, a empresa iniciou a padronizagdo
de seus processos para obtencdo da certificacdo 1SO9002. Apds a obtencdo da
certificacdo, a empresa conseguiu melhorar substancialmente seus produtos, obtendo
novos clientes e reconhecimento nacional. Entretanto, a alta administragdo observou que
a empresa BETA necessitava de mais desenvolvimento em seu parque fabril. Seus
equipamentos, apesar de adquiridos recentemente, ndo eram novos e apresentavam

muitas perdas de processo.
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A sistematica de manutencdo preventiva quase ndo existia, e a Unica
atividade de manutencdo rigorosamente executada era a lubrificagéo dos equipamentos.

Esta falta de intervencdo nos equipamentos proporcionava altos indices de falhas.

A presidéncia da empresa BETA observou o programa TPM implantado em
um outro segmento de negécio da Organizacdo. Este neg6cio, em meados de 1992,
iniciou a implantacdo do programa TPM. Também possuia altos indices de refugos e
defeitos da qualidade, tendo dificuldade de ingressar em mercados externos devido a
custos de producdo. Oito anos depois, as perdas deram lugar & produtividade e
qualidade. Entdo, pode concluir-se que era um programa satisfatorio, e que o mesmo era

ideal para as necessidades atuais da empresa BETA.

Os principais desafios que levaram a empresa BETA a implementar o
programa TPM foram: (i) meta de aumento da produtividade das impressoras em 100%;
(i) reducdo dos altos indices de manutencéo corretiva — 80 horas/més (14%); e (iii)

reducéo dos altos indices de refugos (6,5 %).

Para relatar o processo de implantagdo do programa TPM na empresa
BETA, serdo seguidos os doze passos para implantacdo do programa, listados no
capitulo 3. O relato terminara no passo 7, onde atualmente encontra-se a empresa em

seu estagio de desenvolvimento no programa.

4.1 DECLARACAO DA ALTA ADMINISTRAGAO DA IMPLANTAGCAO DO
TPM

A alta administracdo, através de uma reunido anual entre os presidentes de
negdcios e gerentes gerais de unidades, apresentou o programa TPM. Através de uma
pequena palestra, demonstrou-se os indices, economias, melhorias e desenvolvimento

profissional obtidos pelo negocio que iniciou a implantacdo do programa TPM.

Apb6s a apresentacdo, o presidente da Organizacdo ALFA manifestou
oficialmente ao presidente da empresa BETA a necessidade de implantacdo do
programa TPM. A partir desta data a alta administracdo da empresa BETA iniciou as

atividades para implantagdo formal do programa TPM.

Através de uma carta apresentada pelo presidente do conselho da
Organizacdo ALFA, o presidente das empresas BETA visitou a unidade de negocios no

Brasil, onde na reunido anual de planejamento estratégico apresentou o programa TPM.
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Manifestou a necessidade da implantagdo do programa, bem como promover a melhoria

geral do processo de producdo da empresa BETA.

Através de seminarios e reunides formais, os gerentes e lideres da empresa
BETA divulgaram o programa TPM a todos os funcionarios. Foram apresentados o
conceito existente sobre o programa, suas metas, objetivos e experiéncias bem

sucedidas de empresas que ja utilizam o programa.
4.2 CAMPANHA PARA DIVULGACAO E TREINAMENTO DO TPM

A capacitagdo inicial do programa TPM teve seu inicio formal quando a
empresa BETA enviou o Gerente de Producdo para um curso de lideres TPM. Este
curso foi proporcionado pela Organizacdo ALFA e conduzido pelo JIPM (Japan

Institute of Plant Maintenance).

Este treinamento inicial teve duragdo de 40 horas. Foram abordados todos
0s temas necessarios para o gerenciamento da implantacdo e manutengdo do programa
TPM. O treinamento também é chamado de facilitador TPM, a partir do qual a pessoa
fica capacitada a treinar outros colaboradores com relagdo ao programa. O Quadro 15
apresenta os temas abordados no treinamento do lider TPM.

Quadro 15 Treinamento de lideres TPM
e Definicdo, objetivos e principios do TPM

e Oito pilares do programa TPM
e Metodologia de Implantacéo
e Classificacdo das perdas

e Ferramentas de trabalho (5S’s, CAPDo, 5W’s e 1H, e outros)

Apds o treinamento inicial, o lider TPM, iniciou o planejamento das
atividades relativas & implantacdo do programa. Para tanto, elaborou um programa de
treinamento com base no nivel hierarquico e nivel de habilidades dos funcionarios da

empresa.

O treinamento foi dividido em trés fases. A primeira fase iniciou-se com o
treinamento dos gerentes e supervisores no conceito do TPM, os oito pilares e a
metodologia de implantacdo do programa. O seminario teve duracdo de 40 horas. O

Quadro 16 apresenta os conteildos do treinamento para todas as fases.
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A segunda fase é caracterizada como o treinamento inicial das equipes de
producdo e manutengdo. Foram utilizadas atividades tedricas e praticas para treinamento

dos funcionarios.

Os treinamentos foram divididos em turmas de 8 pessoas, na qual possuiam
a mesma funcdo e ou fungdo co-relata. O treinamento foi desenvolvido em um

seminario de 24 horas para cada equipe.

Quadro 16 Programa de treinamento

e Metodologia de implantacdo do programa TPM
e Oito pilares do programa TPM

Gerentes/ Supervisores/ e Solucéo de Conflitos
Operadores/ Técnicos e Analise de Perdas

e Técnicasde 5°S
e Controle Visual
e Anélise porqué
e LUP (Ligdes de Unico ponto)

A terceira e Gltima fase foi o treinamento de todo o pessoal administrativo.
Os conceitos do TPM também foram repassados aos funcionérios administrativos e a
énfase foi dada as perdas administrativas e seus reflexos que estes setores possuem nos

equipamentos.
4.3 ESTRUTURACAO DO GERENCIAMENTO DO TPM

Para que o programa TPM seja implantado de uma forma concisa é
necessaria uma administragdo exclusiva para tal. Assim a empresa BETA definiu que
seria necessaria uma pessoa exclusiva para administracdo do programa. O gerente de
producdo foi indicado como o lider de implantacdo do programa TPM, sendo a pessoa

que recebeu o treinamento inicial.

Apos receber o treinamento, o lider TPM criou o escritorio de administracéo
do TPM, onde foram incluidos o coordenador de producdo e o coordenador de projetos

especiais.

Com a criagdo do escritério de administragdo do programa TPM, foi
necessario indicar responsabilidades para cada pilar de implantacdo do programa, com
nomeacdo de uma pessoa para administrd-lo. O Quadro 17 traz os pilares e seus

responsaveis.
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Quadro 17 Os pilares do TPM e seus lideres

Pilar Lider
Melhorias individuais Coordenador de projetos especiais
Manutengdo autbnoma Coordenador de producéo
Manuteng&o planejada Coordenador de manutengéo
Capacitacdo e treinamento Coordenador de RH
Controle inicial do equipamento | Coordenador de projetos especiais
Manutencdo da qualidade Coordenador da qualidade
TPM em escritérios Supervisor administrativo
Seguranca e meio ambiente Técnico de seguranca

Nesta fase também foram criados os grupos de discussdo do
desenvolvimento do programa TPM. Estes grupos sdo chamados de comités de
administracdo do programa TPM. A Figura 14 traz um esquema da divisdo dos comités
de administragdo. Estes grupos possuem uma inter-relacdo, onde cada lider de nivel
participa do comité de administracdo do nivel superior adjacente. Os comités tém a

funcdo de administrar e gerenciar o desenvolvimento do programa.

Comité TPM -

Empresa

Comité TPM -
Méquina

Comité TPM
3 Equipe

Figura 14 Divisdo dos comités de administracio do programa TPM

O equipamento piloto também foi definido nesta fase. A empresa levou em

consideracdo alguns indicadores para escolher o equipamento piloto. O equipamento
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piloto escolhido foi uma impressora rotativa de 32 paginas. A escolha desta rotativa
deu-se ao fato da mesma apresentar o maior indice de perdas da fabrica. Outro fator
decisivo na escolha foi o alto indice de falhas apresentado pelo equipamento. O Quadro

18 apresenta o0s equipamentos e seus indicadores iniciais.

Quadro 18 Escolha do equipamento piloto

Impressora | No de Paginas | Desperdicio | No avarias/més | EGP (%)
(%)
Rotativa 1 16 7,8 15 38
Rotativa 2 16 7,3 17 44
Rotativa 3 32 8,2 21 28
Rotativa 4 16 6,9 10 39

4.4 ESTABELECER POLITICAS E OBJETIVOS BASICOS

Este pilar tem como funcdo principal estabelecer objetivos e metas no
desenvolvimento do programa TPM. Através de reunides entre alta administracdo e
lideranca de fabrica, algumas metas e objetivos foram tragados, conforme apresentados
no Quadro 19.

Quadro 19 Metas e objetivos da empresa BETA
Objetivo Meta

1. Criar sistema de participacdo de | 1. Eficiéncia de producéo: 65% depois
todos (grupos de melhorias) de implantado o0 programa no
equipamento

2. Estabelecer um sistema que previna | 2. Perdas: Reduzir em 50% as perdas
a reincidéncia de problemas atualmente existentes

3. Implantar os 8 pilares do programa | 3. Melhorar o clima organizacional:
TPM acima de 80%

Segundo o Gerente de Producdo, a elaboragdo das metas em parceria com os

lideres de fabrica foi muito importante para o enaltecimento do programa, uma vez que
as metas sendo elaboradas de comum acordo, facilitam a obtencao dos resultados. Outro
ponto apontado pelo Gerente de Producdo foi a unido entre os colaboradores gerada
durante o processo de confeccdo das metas e objetivos. Em todas as ocasides, as

propostas de metas foram realistas e possiveis de atingir.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as metas para 0 equipamento piloto e o seu

estado inicial (benchmark). Estas metas estdo de acordo com a proposta da alta
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administracdo, uma vez que estd sendo proposta a reducdo de mais de 50% das perdas e

um acréscimo de mais de 100% nas atividades de producao.

Tabela 1.  Situacio inicial e metas do equipamento piloto

Ano EGP | Desperdicio Clima No de No de
(%) (%) Organizacional | Acidentes/ano | Reclamagdes/ano
BENCHMARK
Inicio | 28 | 82 | 60 3 8
METAS
2001 35 7,0 70 0 3
2002 45 6,0 75 0 2
2003 55 5,0 80 0 1
2004 65 4,0 85 0 0

4.5 PLANO MESTRE TPM

O programa TPM necessita de um plano mestre de trabalho, ou seja, um
cronograma de implantacdo. Este cronograma deve conter o desenvolvimento dos
pilares ao longo do tempo. O cronograma inicial proposto pela empresa BETA teve
duas revisdes em suas datas. Estava previsto o inicio das atividades em janeiro de 2001,
sendo esperado para julho de 2001 o inicio do programa, designado como kick off
(passo 6 da implantagdo). Entretanto, o lider TPM ndo havia sido treinado,
impossibilitando o inicio naquela data. O treinamento do lider veio a se concretizar em

julho de 2001, sendo que 0 mesmo iniciou as atividades em agosto de 2001.

Entretanto, a empresa passou por uma serie de mudancas na alta
administracdo local, substituindo grande parte do corpo diretivo e gerencial. Esta
mudanca ocasionou um certo atraso na implantacdo do programa, prorrogando a data de
inicio para janeiro de 2002. O cronograma final proposto pelo lider e aceito pela alta
administracdo encontra-se no ANEXO 2.
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Além do cronograma geral de implantacdo do programa, o coordenador do
programa TPM estabeleceu um cronograma para 0 equipamento piloto. Este
cronograma tem o objetivo de auxiliar os operadores e técnicos no desenvolvimento do

programa TPM. A Figura 15 apresenta o cronograma do equipamento piloto.

2002 2003 2004
LangamentofaagJrev [var Jaor Jvai Joun Jour Jago Jset Jout Jnov Joez [oan Jrev [var Jaor Juai Joun Jour Jago [set Jout Jov Joez Joan Jrev Jvar Jaor Jvai Joun Jour Jago Jset Jout Jov Joez
Manuteng&o Autbnoma
Passo 1

Passo 2
Passo 3
Passo 4
Passo 5
Passo 6
Passo 7. [ 1T1

Melhorias Individuais
Grupos de melhorias
Ciclo CAPDo

Capacitagdo e Treinamento | | | | | | | | | | |
Programa TPM

Hidraulico

Pneumatico
Sistemas de Producéo
Bases Eléctricas
Lubrificacéo
Técnicas de inspecao
Técnicas de limpeza

Andlise porqué-porqué
Técnica 5 S
Trocas (set up) Rapidas
LUP (LicGes de tnico ponto)

Manutenc&o Planejada
Passo 1

Passo 2
Passo 3
Passo 4
Passo 5
Passo 6 [ TT T T 11

Figura 15 Cronograma de implantacio do equipamento piloto

4.6 INICIO DO PROGRAMA TPM (KICK OFF)

O marco do inicio formal do programa TPM foi uma reunido realizada nas
dependéncias da empresa BETA com todos os colaboradores. Também participaram
clientes e fornecedores. Nesta reunido foram apresentados o programa TPM, seus
principios e fundamentos. A alta administracdo reafirmou o compromisso de praticar
diariamente o programa TPM. No final da apresentacdo, a equipe piloto deu uma

demonstragdo de alguns resultados ja obtidos com o inicio do programa.

A participacdo da alta administracdo no desenvolvimento das atividades do
TPM deu-se de forma pratica na empresa analisada. Frequentemente os diretores
participavam de avaliagOes de desempenho das equipes de trabalho. Estas avaliagdes

eram realizadas no local de trabalho do equipamento.
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4.7 ESTABELECIMENTO DOS PILARES BASICOS

O lider do programa TPM salientou que um dos passos mais importantes é a
aplicacdo dos pilares basicos do TPM. Sdo observadas grandes mudancas, pois
originalmente tém-se equipamentos sujos e processos desorganizados. Assim, qualquer

acao de melhoria é facilmente observada.

Observa-se que os pilares estdo detalhados separadamente, entretanto sua
aplicacdo no equipamento piloto foi simultanea. A interacdo entre eles é de fundamental

importancia para o desenvolvimento do programa.
4.7.1 Melhorias Individuais

Este pilar proporcionou a sistematizacdo das melhorias que podem ser
providas ao processo e aos equipamentos. O Gerente de Producéo ressalta que o pilar de
melhoria individual ndo deve servir para realizar manutencBes corretivas no

equipamento. E importante diferenciar o que ¢ melhoria e o que é corregao.

O responsavel pelo pilar foi o Coordenador de Projetos Especiais (CPE),
que iniciou a gestdo do pilar identificando o objetivo geral do mesmo, a saber: aumentar
as eficiéncias globais dos equipamentos e processos, eliminando todas as perdas através

de uma pratica sistematica dos grupos de melhorias.

Para o ano de 2002 foram elaborados os seguintes objetivos especificos: (i)
identificar e quantificar as perdas estabelecendo metas para 2002; (ii) incrementar o
EGP (de 28% para 45%); (iii) diminuir o desperdicio (de 8,2% para 6%); (iv)
implementar 6 grupos de melhorias até setembro/2002; e (v) iniciar o plano de

sugestoes.

Atraveés dos objetivos especificos, o CPE iniciou os trabalhos de
planejamento e desenvolvimento do pilar de Melhorias Individuais. Este pilar foi

desenvolvido em trés fases.

A primeira fase consistiu na elaboragdo de uma sistematica de levantamento
de perdas que indicasse as 16 grandes perdas. Entretanto, devido a alta incidéncia de
problemas em cada uma das 16 perdas, foi necessario realizar uma subdivisdo em
perdas mais especificas. A Tabela 2 apresenta as 16 grandes perdas e suas perdas

especificas correlatas.
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Tabela 2. 16 grandes perdas e suas perdas especificas
1 Falha Mecénica 31 | Vel. Reduzida |Velocidade Reduzida
2 Falhas Falha Elétro-eletronica 32 . Impresséo suja ou Velatura
- -1 Defeitose —
3 Falha Operacional 33 Sujeira ou marcas de carretos
— —— retrabalhos - -

4 Set Up Acerto Inicial 34 Problema filmes Cliente

5 Acerto Subsequente | 35 | Desligamento/ Manutencéo Planejada

6 Problema faca perfuradora (dobradeira) 36 f TPM

- ——— desacionamen —

7 Problemas agulhas (dobradeira) | 37 | to Refeitério

8 d Sleeter 38 Testes

9 I;rL?r?:s ge Troca da borracha de corte | 39 | Esperando chapas
10 cortes Troca de facas de corte | 40 | Administrativa | Esperando aprovagéo
11 Troca de facas dobradoras | 41 | s Esperando matéria-prima
12 Troca de facas perfuradoras 42 Esperando ordem de producéo
13 Troca dos pizones 43 [ Movimento |N/A
14 | Acionamento |Arranque inicio turno/ Limpeza fim de turno 44 | Organizagdo |N/A
15 Falha na troca de bobinas | 45 | Problema de dobra (fora de guia)
16 Limpeza de blanquetas | 46 | Automatizacdo |Pega em movimento
17 Papel enroscado na dobradeira 47 Desregistro de cores

Medicdo e
18 Problemas Stacker. (prensa) 48 Ajuste Tonalidade das cores
19 Problemas Chill Rolls | 49 |Rendimento do|Problemas tintas
20 Problemas das correias da dobradeiras 50 material Problemas Papel
Pequenas Desperdicios

21 g?):—izgé Problemas Forno 51 | deenergia [Queda oufalta energia
22 ociosa (< 10 Problemas no Portabobinas | 52 | Troca de chapas quebradas
23 minutos) Ruptura de papel | 53 | Moldese |Trocade chapas peladas

24 Ruptura de papel pelo pega | 54 | ferramentas. |Troca de chapas pelo cliente
25 Troca carretos tiro arrastre 55 Troca de chapas por montagem
26 Troca carretos tiro funil

27 Troca de calcos (blanquetas)

28 Troca de escovas

29 Troca ou ajuste de blanquetas

30 Troca ou ajustes de rolos

Esta sistematica de perdas foi elaborada com base nos refugos provenientes

de impressdo. Na equipe de impressdo designou-se uma pessoa responsavel por levantar
as perdas do equipamento. Este processo € realizado em cada turno, onde se deve
quantificar e registrar as perdas de matéria-prima e tempos em cada item especifico. No

ANEXO 3 esté o formulario de anotagdes da equipe durante um turno de trabalho.

A segunda fase foi a elaboracéo da equipe de melhoria. O CPE organizou e
coordenou a primeira equipe, a qual contou com as seguintes pessoas: (i) CPE (lider);
(ii) técnico mecénico; (iii) técnico eletro-técnico; (iv) supervisor de impressao; e (v)

operador.

Inicialmente o grupo realizou o levantamento de perdas do equipamento
piloto. Estes dados necessitam ser tabulados por pelo menos 2 meses, pois um tempo
pequeno de coleta pode resultar em uma amostra tendenciosa. A Tabela 3 apresenta a
tabulacéo das perdas iniciais do equipamento piloto. Na empresa Beta, este programa de
tabulacdo das perdas é chamado de minuto a minuto. As perdas estdo expressas em

horas e niimero de cadernos.
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Tabela 3. Dados tabulados das perdas iniciais do equipamento piloto

Tempo (h) | Cadernos |Perda Total
1 Falha Mecanica 3,8h 3.000 98.000
2 Falhas Falha Elétro-eletronica 55h 3.500 141.000
3 Falha Operacional 12,0 h 7.350 307.350
4 | Preparativos e ajustes (set |Acerto Inicial 13,5h 17.596 353.846
5 up) Acerto Subsequente 73,0 h 50.120 1.874.703
6 Problema faca perfuradora (dobradeira) 0,0h - -
7 Problemas agulhas (dobradeira) 2,0h 1.691 51.691
8 Sleeter 0,0h - -
9 Troca de laminas de cortes Troca da borracha de corte 3,1h 1.497 78.997
10 Troca de facas de corte 0,6 h 550 15.550
11 Troca de facas dobradoras 0,0h - -
12 Troca de facas perfuradoras 0,0h - -
13 Troca dos pizones 0,6 h 200 15.200
14 Arranque/Acionamento  |Arranque inicio turno/ Limpeza fim de turno 18,1 h 23.500 476.000
15 Falha na troca de bobinas 0,0h - -
16 Limpeza de blanquetas 57h 13.600 156.100
17 Papel enroscado na dobradeira 99h 28.391 275.891
18 Problemas Stacker. (prensa) 0,0 h - -
19 Problemas Chill Rolls 0,0h - -
20 Problemas das correias da dobradeiras 0,7h 690 18.190
21 Pequenas Problemas Forno i 0,0h - -
22 paradas/Operagdo ociosa Problemas no Portabobinas 0,0h - -
23 (< 10 minutos) Ruptura de papel 11,3 h 12.174 294.674
24 Ruptura de papel pelo pega 7,5h 11.357 198.857
25 Troca carretos tiro arrastre 0,0h - -
26 Troca carretos tiro funil 0,0h - -
27 Troca de calgos (blanquetas) 0,8 h 1.113 21.113
28 Troca de escovas 0,0h - -
29 Troca ou ajuste de blanquetas 6,9 h 4.186 176.686
30 Troca ou ajustes de rolos 4,0 h 4.700 104.700
31 Velocidade Reduzida  |Velocidade Reduzida 760,0 h 3.200 2.432.000
32 Impressé&o suja ou Velatura 3,1h 13.500 91.000
33 Defeitos e retrabalhos  |Sujeira ou marcas de carretos 0,0 h - -
34 Problema filmes Cliente 1,0h 300 25.300
35 Manutenc&o Planejada 19,0 h - 475.000
36 Desligamento/ TPM 21,0 h - 525.000
37 desacionamento Refeitério 350h 6.300 881.300
38 Testes 10h 5.280 30.280
39 Esperando chapas 6,9 h 3.850 176.350
40 - . Esperando aprovagao 0,0h - -
41 Administrathas Esperando matéria-prima 3,1h 3.500 81.000
42 Esperando ordem de produ¢&o 0,2h 1.200 6.200
43 Movimento N/A 0,0h - -
44 Organizagé&o de linha N/A 0,0 h - -
45 Problema de dobra (fora de guia) 3,0h 25.630 100.630
46 Automatizagao Pega em movimento 9,5h 20.552 258.052
47 Desregistro de cores 2,8h 18.170 88.170
48 Medicéo e Ajuste Tonalidade das cores 1,0 h 1.550 26.550
49 Rendimento do material |oropiemas_tintas 00h _ _
50 Problemas Papel 2,3h 2.300 59.800
51 Desperdicios de energia |Queda ou falta energia 0,8h 350 20.350
52 Troca de chapas quebradas 1,0h 3.003 28.003
53 Moldes e ferramentas. Troca de chapas peladas 0,3h 670 8.170
54 Troca de chapas pelo cliente 0,0 h - -
55 Troca de chapas por montagem 5,6 h 9.263 149.263

E importante salientar que o campo “perda total” na Tabela 3 foi calculado

multiplicando as horas perdidas pela velocidade de desenho do equipamento, somando-

se a perda fisica de cadernos resultante do item. Somente a velocidade reduzida foi

calculada de forma diferenciada, multiplicando-se a quantidade de horas trabalhadas no

periodo pela diferenca entre a velocidade média liquida e a velocidade de desenho do

equipamento.

O CPE relatou que também se fez necessario levantar as perdas totais do

equipamento, ou seja, a relacdo entre as toneladas de papéis que o equipamento

processou com a quantidade de toneladas produzidas aprovadas. Além deste indicador,



85

também foi calculada a eficiéncia global de producdo (EGP). Estes levantamentos sdo
necessarios para que o grupo de melhoria conhega os ganhos nos projetos de melhorias.

A Tabela 4 apresenta os indices iniciais do equipamento piloto.

Tabela 4. Indicadores iniciais do equipamento piloto
Processado Papel Bom Desperdicio Desperdicio

Maquina  Més  EGP (%) (tons.) (tons) (tons) (%)
Piloto Total 28,0 2.374 2.195 179 8,15%
1 24,0 535 501 34 6,79%
2 30,0 512 475 37 7,79%
3 27,0 498 455 43 9,45%
4 29,0 391 362 29 8,01%
5 30,0 438 402 36 8,96%

O calculo do EGP foi baseado na proposta de Nakajima, onde perdas
referentes a paradas programadas, manutencOes e troca de turnos ndo sdo
contabilizadas. O calculo do EGP, inserindo estas perdas, € utilizado gerencialmente

para apontar perdas resultantes de paradas programadas.

O grupo de melhoria utilizou as informagdes do programa minuto a minuto
do equipamento piloto para definir qual seria a primeira atividade a realizar. Este
programa traz um detalhamento da perda geral do equipamento, conforme observada na
Tabela 4. Através da informacgdo na Tabela 3, o grupo de melhoramento elaborou um
Diagrama de Pareto para identificar qual seria o tema inicial de melhoria. A Figura 16

apresenta o diagrama com as perdas principais.

A terceira e Gltima fase é a elaboracdo das melhorias individuais (ou como
sdo mais bem conhecidas, as melhorias continuas). O diagrama de Pareto ¢ a ferramenta
principal do grupo de melhoria para escolher um tema a trabalhar. Analisando a Figura
16, observa-se que o tema inicial escolhido pelo grupo de melhoramento foi a
velocidade reduzida do equipamento. A seguir tem-se um relato da melhoria individual
inicial.

O CPE afirma que a utilizacdo do ciclo CAPDo é fundamental para
gerenciar o desenvolvimento da melhoria. Observa-se que as 4 fases propostas pelo

ciclo contemplam o desenvolvimento e solugdo da melhoria.
* 1% fase: C (Check)

Esta fase consiste no levantamento de perdas do equipamento e sua
tabulagcdo. Como mostrado anteriormente, na Figura 16, conclui-se que o tema inicial de

melhoria seria a Velocidade Reduzida do equipamento.
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Figura 16 Diagrama de Pareto das Perdas

= 2% fase: A (Analyze)

Segundo o CPE esta fase € a mais importante do projeto de melhoria. Aqui é
que sdo levantadas as causas do problema; um mau estudo pode ocasionar em uma

melhoria pouco satisfatoria.

Inicialmente utilizou-se a ferramenta 5SW1H para estratificar o problema,
conforme reportado no Quadro 20. Vérias reunides e encontros foram realizados com o
objetivo de descobrir qual poderia ser a causa do problema da velocidade reduzida. O
grupo de melhoria deparou-se com uma situa¢do onde varios estudos foram necessarios
para resolucdo do problema. Inicialmente o grupo detectou que o caderno enroscava na
dobradeira porque durante a fase de dobra a fita de papel que estava em curso sofria um
deslocamento lateral apds 21.800 i/h (impressdes/hora). Este deslocamento fazia com

que o caderno subisse fora das correias transportadoras, enroscando na 4° dobra.

Como a velocidade da dobradeira era muito alta, a equipe ndo conseguiu
detectar a causa do problema. Inicialmente o operador realizou regulagens nas facas de
dobra e corte, bem como nas agulhas que impulsionam a fita de papel. Estas regulagens
ndo foram suficientes para resolver a questdo. Por se tratar de um equipamento

proveniente de uma empresa filial, o CPE solicitou a matriz ajuda com relagcdo a

questéo.

A matriz enviou um operador com experiéncia no equipamento. Foram

realizadas novas regulagens na dobradeira, o problema foi amenizado, e o equipamento
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passou a operar em velocidades de 22.800 a 23.000 i/h. Padronizaram-se as regulagens

realizadas pelo operador.

Quadro 20 Estratificacido dos fenémenos

O que Velocidade reduzida

Quando | Durante operacdo do equipamento
Onde O fenbmeno ocorre na dobradeira
Quem N&o depende da habilidade do operador
Qual Em todos os trabalhos

Como Se a velocidade superar 21.800 i/h, o caderno enrosca na dobradeira
parando o equipamento

Quanto |25 vezes em 2 meses

O grupo de melhoria decidiu que esta velocidade ainda era insatisfatoria,
uma vez que o equipamento tinha condicGes de operar em até 25.000 i/h sem prejudicar
a qualidade ou gerar desperdicio. Ap6s muitos estudos, o grupo detectou que o suporte
da faca de corte do papel ndo possuia 0s pizones moveis. Isto fazia com que, no
momento do corte o conjunto mecanico, além de cortar, tensionasse a fita cortada de
papel, ocasionando o desprendimento da mesma das agulhas. Este desprendimento é
que ocasionava a velocidade reduzida. Na Figura 17 tem-se um esquema do suporte da

faca de corte e agulhas.

—W Papel

Conjunto
Faca/contra-facal

Tenséo excessiva

¥

Agulhas

Figura 17 Esquema do tensionamento excessivo da fita de papel
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Os pizones sdo borrachas de protecdo que ficam dos lados da faca de corte.
Esta peca tem a funcdo de protegé-la com relacdo a contra-faca, para que nao quebre. A

Figura 18 apresenta uma foto da faca e os pizones.

Faca de corte

Figura 18 Conjunto da Faca e Pizones

= 3 fase: P (Plan)

Uma vez detectada a causa do problema de velocidade reduzida o CPE,
junto com o grupo, definiu as acfes a serem realizadas. Nesta fase, elaborou-se o
planejamento das atividades; a Tabela 5 apresenta as atividades, responsaveis e prazos

de execugéo.

Tabela 5. Plano de execuciao da melhoria

Acao Responsavel Data de execucio

Retirar e desenhar o suporte | Técnico mecéanico 21/03/2001
com oS pizones moveis.

Construir os 2 suportes CPE 15/04/2001
Instalar os suportes Operador 20/04/2001
Realizar testes Operador/ Supervisor de|25/04/2001

Impressao
Registra melhoria e | Operador/ CPE 30/04/2001

resultados no painel TPM
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= 4 fase: Do e resultados

Nesta fase executa-se o que foi planejado anteriormente. Neste caso
especifico, os responsaveis cumpriram suas atividades nas datas previstas. Com relacao
aos resultados, apds testes detectou-se que era possivel produzir a taxas de 24.500 i/h,
freqlientemente chegando a velocidade nominal de 25.000 i/h. Os ganhos registrados
pela equipe foram: (i) acréscimo de 12,39% na velocidade de operacéo; e (ii) acréscimo
do EGP de 28% para 33 %.

O grupo de melhoria na empresa Beta atua em perdas originadas no
equipamento, bem como, sobre aquelas originadas em outros setores. Segundo o CPE,
até o momento atual o equipamento piloto ja passou por 17 grandes melhorias no
equipamento. Atualmente, o programa TPM conta com 6 grupos de melhoria que ja

atuaram em mais de 50 melhorias significativas.

O Coordenador de Projetos Especiais trabalha desenvolvendo um programa
de sugestdes para os funcionarios. Este programa tem o objetivo de reconhecer
financeiramente o funcionério que sugerir algo que produza uma economia para a
empresa. Além de reconhecimento financeiro, busca-se também o reconhecimento em

meios de divulgacao interna da companhia.
4.7.2 Manutencio Autonoma

O pilar de manutencao autbnoma é o marco principal do programa. Uma vez
que ele transfere responsabilidades do setor de manutencgdo para o setor de producao.
Este pilar seré detalhado conforme os sete passos de implantacdo do programa sugeridos

no item 2.4.2.

O Coordenador de Produgdo salienta que, para o inicio formal das
atividades, foram realizados treinamentos com relacdo a lubrificagdo especifica do
equipamento, substituicdo de rolamentos, inspecGes mecénicas, técnicas de limpeza e

seguranca. Os treinamentos foram realizados em sala de aula com duragdo de 8 horas.

Complementando a teoria, treinamentos no proprio equipamento foram
realizados. Nesta atividade os operadores puderam realizar atividades de lubrificacéo,

substituicdo de pegas e limpeza dos equipamentos.

Para inicio das atividades foi necessaria a elaboracdo do painel TPM. Este

painel tem o objetivo de demonstrar todas as atividades realizadas pela equipe piloto. O
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painel contém informacgdes gerais sobre o equipamento, contendo a descri¢do das
equipes, objetivos, metas e indicadores do equipamento. Também apresenta o

desenvolvimento dos pilares de manutencdo autdbnoma e melhorias individuais.

Segundo o Coordenador de producdo, o grupo de trabalho realiza
apresentacdes mensais do painel TPM. Tais apresentagdes séo vistas e pontuadas por
pessoas previamente indicadas. Estas pontuagfes ficam registradas na matriz de

desempenho do equipamento. O ANEXO 4 apresenta um modelo de painel TPM.

Nas apresentagdes mensais, a equipe tem um tempo determinado para

apresentar os avancos resultantes do trabalho do grupo.

Normalmente estas apresentacfes resumem-se a: (i) avangos do pilar de
manutencao autbnoma; (ii) projeto de melhoria individual (qual projeto, em que fase se
encontra); (iii) resultados do equipamento; (iv) uma atividade de 5S; e (v) 3 melhorias
representadas em licbes de Unico ponto (LUP), sendo um tema obrigatoriamente

relacionado a seguranga do trabalho.

Além das atividades de melhorias no pilar de manutencdo autbnoma, a
equipe desenvolveu praticas de trabalho para sistematizar a manutengdo dos
equipamentos. Abaixo segue o relato dos 3 passos de implantagdo da manutencdo

autdnoma ja desenvolvidos pelo equipamento piloto.
» 1° passo: limpar e inspecionar

O inicio das atividades de manutencdo autdbnoma deu-se através da parada
total do equipamento. Na parada, que durou 5 dias, onde as equipes de producédo e
manutencdo realizaram a limpeza inicial. A limpeza ficou caracterizada pela
desmontagem de todas as partes méveis do equipamento para retirada de sujeira, pé e
contaminagdes. Durante a limpeza, o operador e seus ajudantes realizaram inspecoes

mecéanicas buscando e restaurando defeitos em potencial.

Durante as inspe¢des houve problemas que ndo foram resolvidos. Neste
ponto, o operador registrava a anomalia na ficha TPM, exemplificada na Figura 19. As
fichas s&o de duas cores: amarela, para anomalias que o operador deve resolver, e
vermelha, para anomalias que s&o de responsabilidade da manutencgdo. Tais fichas séo
preenchidas em 2 vias; uma coépia deve ser fixada no local onde esta a anomalia e a

outra, serve como ordem de servico.
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PROGRAMADO PARA:
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¥ via Operagho 2 via Equipamento Frante 1*via Operagde 2 wa Equpamento Veusa

Figura 19 Fichas TPM (manutencio e operacio)

Apo6s o registro de todas as anomalias encontradas, as copias das fichas
amarelas e vermelhas séo registradas em uma tabela de resumo das fichas TPM (Tabela
6). Este resumo é orientativo e serve como guia dos gestores para priorizar atividades a

serem executadas na manutencao planejada.

Tabela 6. Resumo das fichas TPM

Equipamento:

Nome do Grupo:

TPM No Data |Encontrado por|item anormal|Localizagdo|Qual é a causa|Tipo (O/ M)| Quem corrige | Data execugédo

Para que os lideres de manutencdo e producdo possam monitorar a abertura
e resolucgéo das fichas TPM, um controle das fichas TPM foi elaborado. Este controle
consistem em um grafico de acompanhamento do nidmero de fichas abertas e executadas

(Figura 20). Tal informac&o também fica disponivel no painel TPM do equipamento.

Segundo o Coordenador de produgdo, o controle das fichas TPM foi
fundamental para desenvolvimento do programa. Ele observou que nesta etapa é
fundamental que todos trabalhem em prol da restauracdo das condi¢Bes originais do
equipamento.

Outro item desenvolvido durante o passo 1 foi o aperto de parafusos.
Durante a operacdo do equipamento, 0 mesmo apresenta vibracdes que, na maioria das
vezes, podem gradativamente ir soltando os parafusos do equipamento. Isto pode

ocasionar falhas e/ou acidentes graves durante a operacdo. Esta atividade foi
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desenvolvida dividindo o equipamento em 9 partes. Cada uma das partes teve o trabalho

realizado pelos operadores com supervisdo dos técnicos de manutencéo.

Figura 20  Controle das fichas TPM

Operacional

Manutencgao

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12
‘.Fichasaberlas O Fichasexecutadas ‘ ‘IFichasaberlas O Fichasexecutadas ‘
Jan [Fev |Mar |Abr [Mai [Jun |Jul |Ago [Set |Out |Nov [Dez |Saldo
Operacio Fichas abertas 30( 25| 24| 26| 32| 15| 29| 27| 30| 29| 31| 40 (53)
PeraGa0 eichas executadas | 19] 25| 21] 22| 31] 11] 20] 20| 16] 29] 31] 40
Manutenco Fichas abertas 19| 18| 27| 14| 18| 22| 25| 29| 31| 15| 17 6 (41)
¢ Fichas executadas 10| 18| 22| 14| 18| 21| 19| 28| 30| 10| 9 1

Como ultima atividade desenvolvida, a equipe iniciou os trabalhos de 5S.

Para realizar este trabalho a equipe dividiu o local de trabalho em setores. O objetivo

desta divisdo em setores, segundo o operador, € de otimizar a implantacdo dos 5S. Ele

relata que em tentativas anteriores de implantar os 5S em toda a &rea resultaram em

trabalho desordenado, concluindo-se que as atividades ndo passaram de limpeza e

organizagéo.

A equipe desenvolveu inicialmente as atividades de 5S no painel de

ferramentas, conforme documentado no Quadro 21. Atualmente a equipe piloto ja

desenvolveu mais de 24 atividades distintas de 5S.

Quadro 21 Atividade de 5S inicial
5S’s Atividades desenvolvidas
1 | Organizacédo | A equipe de trabalho reuniu todas as ferramentas, moldes, guias e
(Seiri) pecas do equipamento. Distinguiu o necessario do desnecessario. Por
fim fez um levantamento de custos dos itens desnecessarios.
2 | Ordenagéo A equipe definiu que o painel de ferramentas deveriam ser 4: (i) painel
(Seiton) geral; (ii) painel porta bobinas; (iii) painel dobradeira; e (iv) painel de
pecas, moldes e guias. Os itens com defeitos foram substituidos e 0s
inexistentes foram adquiridos. Determinarm o layout e a ordenacdo dos
itens nos painéis.
3 | Limpeza A equipe realizou limpeza e pintura dos painéis existentes (geral e
(Seiso) porta-bobinas), e construiu 0os novos painéis (dobradeiras e pecas).
Foram elaborados os padrdes de limpeza dos painéis.
4 | Limpeza A equipe consolidou os padrdes de limpeza, mantendo o local de
pessoal trabalho sempre arrumado, limpo e sem itens desnecessarios.
(Seiketsu)
5 | Disciplina Aqui foram realizados treinamentos com o objetivo de disciplina no dia
(Shitsuke) a dia. A implantacdo de controles visuais para auxiliar na disciplina.
Por Gltimo a equipe apresentou uma foto do antes e depois.
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= 2 passo: Eliminar fontes de problemas e areas inacessiveis

O passo 2 da manutencdo autbnoma inicia com um desafio a equipe piloto.
O coordenador de producao ressalta que este equipamento possui muitos problemas de
vazamentos devido ao longo periodo de tempo em que as manutencfes ndo foram

realizadas de forma adequada.

Como atividade inicial, a equipe piloto realizou uma parada de 2 dias de
trabalho para levantamento das areas de vazamento e areas de dificil acesso. Quanto aos
vazamentos, a equipe iniciou uma verificacdo de todo o equipamento, eliminando os
vazamentos possiveis e registrando nas fichas TPM (vermelha) os vazamentos de dificil

solucdo. Essas atividades tiveram a supervisdo de mecanicos.

Para facilitar a visualizacdo dos locais em que 0s vazamentos persistiram, a
equipe desenvolveu um desenho do equipamento indicando as areas de vazamentos. A
Figura 21 representa uma parte do equipamento, com 0s vazamentos encontrados no
inicio do programa e a situacdo atual, demonstrando o0s casos de vazamentos ja
resolvidos. Os nimeros representados na figura correspondem ao nimero da ficha TPM

aberta para investigar o vazamento.

Com relacdo as areas de dificil acesso, a equipe buscou identificar areas
onde é dificil limpar, lubrificar e inspecionar. Estas &reas devem ser eliminadas,
segundo o operador, para facilitar as atividades diarias de manutencdo autdnoma.
Inicialmente a equipe detectou 125 &reas de dificil acesso, sendo: (i) 70 areas de

inspecdo; (ii) 30 areas de lubrificacdo; e (iii) 25 areas de limpeza.

Inicio 2002 Atualmente 2004

352

352

.

350 351 354 355 356 357 350 354 355 357

Figura 21 Mapeamento dos vazamentos da dobradeira (2002-2004)
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Para uma melhor administragdo das areas de dificil acesso a equipe
desenvolveu uma matriz de registro exclusiva para aquelas areas. A Tabela 7 representa

a matriz de registro de dificil acesso.

Tabela 7. Registro das areas de dificil acesso

Registro das Areas de Dificil Acesso

Equipamento: Nome do Grupo:

Imagem

TPM No Estado da Dificuldade
Data
Encontrado por
Limpeza
Lubrificagéo
Inspecéo

Dificuldade

TPM No Estado da Dificuldade
Data
Encontrado por
Limpeza
Lubrificagao
Inspecéo

Dificuldade

TPM No Estado da Dificuldade
Data
Encontrado por
Limpeza
Lubrificagao
Inspecéo

Dificuldade

Atualmente, o numero de locais de dificil acesso ndo ultrapassa 50, sendo
que a equipe de manutengdo autdnoma reconhece os ganhos obtidos com as alteracGes.
Anteriormente havia lugares em que o funcionario gastava quase 2/3 do tempo de
manutencdo acessando o local, e 1/3 do tempo para realizar a limpeza, lubrificagdo ou
inspecdo. A demora resultava, na maioria das vezes, em descumprimento da agdo por
parte dos Operérios. Isto porque na rotina do dia a dia ndo sdo permitidas paradas

longas para realizacao de inspe¢des, limpeza e lubrificagéo.
3° Passo: Padrdes de limpeza, lubrifica¢io e inspecio.

No terceiro passo, o trabalho em conjunto entre a producéo e a manutengédo
desenvolveu os padrdes de limpeza, lubrificagdo e inspecdo. Estes padrfes possuem a
meta de oferecer ao equipamento as condi¢des basicas para prevenir a deterioragdo,
estando também disponiveis no painel TPM. Os mesmos s&o revisados a cada ano com

0 objetivo de reavaliar se estdo desempenhando o papel para o qual foram criados.
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Os padrées trazem a imagem ou foto do local onde serdo realizadas as
inspecdes, lubrificacdo e limpeza. Trata-se de um controle visual utilizado pelo
programa que tem o objetivo de facilitar a localizagdo do local onde sera executada a
manutencdo autbnoma. Além das imagens, os padrdes indicam o método de execuc¢do, 0
tempo meta e o responsavel pela realizacdo das atividades. A Figura 22 representa um

modelo do padrdo utilizado pela equipe piloto. Este modelo utiliza como base o

equipamento.
Padrdo de Limpeza, Lubrificacdo e Inspecéo
Diagrama No ftem Critério Método Ferramenta tﬁ?np;) Frequencia [ Responsavel

Limpeza T D[S |M
Unidade hidraulica Limpo Limpar Pano 5 X Operador |
Motor principal Limpo Limpar Pano 3 X Operador Il

Lubrificac&o
Mancal Lubrificado Lubrificar | Lubrificador 1 X Operador Il
Inspecéo

Mandmetro <=5 kgf Visual 1 X Operador Il

Figura 22 Padrao limpeza, lubrificacdo e inspecio — modelo por equipamento.
Um outro modelo de padrdo utilizado pela empresa BETA é o padrdo
baseado na frequéncia de realizacdo da manutengdo auténoma. Ele difere do padréo
apresentado na Figura 22, pois em seus elementos visuais, além de indicar a localizagao,

a figura representa também a periodicidade. A Figura 23 ilustra este padréo.

Nota-se que nos dois casos 0s elementos visuais sdo de grande utilidade
para orientar o operador. A auséncia desses elementos pode fazer com que 0s operarios
tenham dificuldade em interpreta-lo, fazendo com que o padrdo possa ser substituido,
comenta o Coordenador de producéo.

Padrao de limpeza e inspe¢éo

# item Método Padrdo Frequéncia | Responsavel
1|Vazamento de 4gua nas tubulagées e conexdes Visual/ tato Sem vazamentos |Diariamente |Operador |
2|Inspecéo de vazamentos nos anéis das bombas de vacuo Visual Sem vazamentos |Diariamente |Operador |
3|Medida da temperatura da agua nos anéis das bombas Visual 60 - 80 oC Diariamente |Operador Il
4|Limpeza do anel das bombas de vacuo Pano, spray de limpeza, esponja  |Limpo Mensalmente |Operador Il
5|Limpeza do piso ao redor da bomba de vacuo Pano, spray de limpeza Limpo Mensalmente |Operador Il

A Diéario
‘ Semanal
- Mensal

Figura 23 Padrio de manutencio autonoma — modelo por freqiiéncia

]»
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Os padrd@es sofreram 4 revisdes. Cada revisdo teve o objetivo de padronizar
as operagOes de manutencdo autbnoma. Tais revisGes sdo0 comuns, pois no inicio muitas
das atividades possuiam incongruéncias em seus tempos e ou métodos de execucdo. A
partir da 4° revisdo, os operadores ja realizavam a manutencdo autbnoma de forma
concisa e sequencial. Atualmente, os padrfes continuam com a mesma configuracdo da
4% reviséo.

O dltimo item do passo 3 é a remodelagem de todas as informagdes e
marcas de seguranca existentes no equipamento. Este item ainda esta em
desenvolvimento. Neste ponto a equipe piloto esta solicitando a ajuda ao departamento
de seguranca. Além dos itens relativos a seguranca do trabalho, a equipe também esta

atuando nos itens relativos ao meio ambiente.
4.7.3 Manutenciao Planejada

O coordenador de manutengdo iniciou as atividades reestruturando toda a
sistematica de manutencdo da empresa Beta. Anteriormente, o programa de manutencao
contemplava somente a manutencdo planejada e a manutengdo corretiva. Os dois tipos

de manutengé@o eram somente executados pelo setor de manutencéo.

Atualmente a manutencdo foi divida em 3 atividades. A primeira,
manutencdo por avarias, é aquela destinada a socorrer os equipamentos quando 0S
mesmos quebram e param de funcionar. O operador, quando detecta o problema no
equipamento, deve abrir uma ordem de servico (ficha TPM) emergencial e entrega-la ao

setor de manutencgdo para que este realize a correcao.

A segunda, manutencdo corretiva, aborda falhas ou deterioramento da
fungdo dos equipamentos (os mesmo continuam a funcionar, entretanto tem seu
desempenho prejudicado). O operador deve registrar o problema nas fichas TPM, seja
ela de responsabilidade da manutencdo ou operacdo, para que seja corrigida em uma

parada programada.

A terceira atividade contempla as a¢es da manutencdo planejada. Este item
estd subdividido em manutencdo preventiva, manutencdo preditiva, manutencdo
autdbnoma e inspecBes. A periodicidade e o tempo de manutencdo planejada foi
realizado em comum acordo entre o coordenador de manutencdo e o gerente de
producdo. A periodicidade para o equipamento piloto ficou definida como sendo a cada

quinze dias. O tempo das atividades ficou definido como sendo de 10 horas na 1°
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quinzena e 8 horas na 2 quinzena do més. A Tabela 8 apresenta a relacdo entre os trés

tipos de manutengéo.

Tabela 8. Inter-relacio entre setores na manutencio
Tipo de manutencio | Manutenciio | Operacional | Fornecedor Externo

Manutencdo por Avarias X X
Manutencdo Corretiva X X

Manutencdo planejada
Manutencdo preventiva X X
Manutencdo preditiva X
Manutencdo autbnoma X
Inspecdes X X

O trabalho atual da manutencdo planejada € o enfoque de Zero-Avarias.

Para atingir tal meta, o departamento estd implantando as 6 medidas basicas através das

4 fases propostas no item 2.4.3. Devido ao sistema anterior ja possuir a sistematica de

manutencao planejada, os passos 4 e 5 das 6 medidas basicas foram antecipados.

A equipe de trabalho iniciou as atividades tentando compreender o estado

atual do equipamento (passo 1). Para compreender o estado atual do equipamento, a

equipe de manutencédo realizou um levantamento das falhas ocorridas no equipamento.

Para apoiar os trabalhos, uma matriz de relacdo das partes do equipamento com as
falhas foi elaborada (Tabela 9).
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Ljufulojlxlun|l>lolunlw] ] a
Motor Principal X X X
Bombas de vacuos X X | x
Correias X X X | x
Bandas transportadoras X
Forno X X X
Trocadores de calor
Unidades X| x| x| x X
Dobradeira X | x| x X X X | x
Eixo principal X
Tunel de ar X
Portabobinas X | X X

Tabela 9.

Matriz de relagdo entre partes do equipamento e falhas
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Esta matriz beneficia os trabalhos de manutencdo por indicar uma
concentragdo de problemas em um determinado setor ou parte do equipamento. Neste
caso, a equipe de manutencdo destacou mais importancia a dobradeira do equipamento

piloto, uma vez que se observa uma concentracdo de problemas.

Os passos 2 e 3 estdo sendo desenvolvidos simultaneamente. No passo 2, a
equipe de manutencgdo trabalha atualmente tentando restaurar as condig¢fes basicas de
operagdo do equipamento e eliminando as debilidades de desenho original. No passo 3,
0 coordenador de manutencédo esta desenvolvendo uma sistematica de administracdo da

informacdo da manutencéo.

O setor de manutencdo apdia as atividades de manutengdo autébnoma.
Atualmente o ganho obtido com a manutencdo planejada pode ser observado na Figura
24. O coordenador de manutencéo ressalta que os técnicos de manutencdo tiveram que
se adaptar ao novo estilo de trabalho, pois anteriormente os técnicos somente
trabalhavam quando o equipamento quebrava. Atualmente, eles necessitam desenvolver
trabalhos durante a operacdo e principalmente administrar as informagdes obtidas na

manutenc¢do autbnoma.

7,00%
6,00% - 5,53%

6,10%

5,00% -
4,00% ~
3.00% - 2 18% 2,71%
2,00%
1,00%

0,00%

% tempo de operacgdo

Avarias Ajustes

@2001 02003

Figura 24 Porcentagem de tempo para avarias e ajustes

O coordenador de manutencdo demonstra que o ganho com as atividades
conjugadas de manutencdo entre os setores de manutencdo e producgdo resultou em
reducdo de mais de 60% do tempo perdido para corrigir avarias ou realizar ajustes
operacionais. Além disso, ressalta-se uma maior confianca por parte da gerencia de que

0 equipamento somente parara em momentos programados. Outro ponto a destacar,
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segundo o0 coordenador, € que atualmente o pilar de manutencdo planejada esta

trabalhando na administragdo das pegas de reposicgéo.
4.7.4 Capacitacio e Treinamento

As atividades do pilar de capacitacdo e treinamento iniciaram com o
levantamento de capacidades e habilidades de cada funcionério. Este levantamento foi
desenvolvido mediante uma lista de atividades, habilidades e conhecimentos que cada
funcionéario deve ter em seu setor. O ANEXO 5 apresenta a matriz de versatilidades da

empresa BETA.

A matriz de versatilidade tem a fungdo de relacionar as habilidades e
conhecimentos e ou atividades que cada funcionério possui. Ela pontua o conhecimento
e ou habilidade de cada funcionario para cada item de habilidade e ou conhecimento.
Esta pontuacdo é qualitativa e tem 4 niveis, que sdo: (i) o funcionario estd em
treinamento; (ii) o funcionario pode executar as tarefas, entretanto necessita de
supervisdo; (iii) o funcionario estd apto a executar as tarefas sem auxilio; e (iv) o

funcionério esté apto a executar e ensinar a tarefa.

O primeiro passo realizado no treinamento com os operadores foi o de
transferir as principais habilidades de manutencdo. Temas como lubrificagéo, inspegéo,
limpeza, restauragdes mecénicas foram abordadas no treinamento. A Tabela 10

apresenta o plano de transferéncia das habilidades de manutencdo para o pessoal de

producao.
Tabela 10. Plano de transferéncia das habilidades de manutencio
Manutenc¢ao Passos 1-3 Passo 4 Passo 5
Autonoma
(MA)
Manutencio | Técnicas de limpeza,| Substituigdes de Manutengao
Planejada lubrificacdo, ajustes | partes consumiveis preventiva
(apoio a MA) e inspecoes. operacional
Lubrifica¢io Revisédo dos Lubrificacdo
métodos avancada
Lacre Revisdo de Substituir (reativo) | Substituir (proativo)
vazamentos
Filtros Revisdo Substituir (reativo) | Substituir (proativo)
Ajustes Monitoramento de Controle
dados e técnicas de
ajustes
Setup Reducéo de tempo | Reducdo da variagéo Preparativos
do tempo
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O plano de transferéncia das habilidades de manutengdo foi desenvolvido
com base em atividades que operador deve estar preparado para enfrentar no dia a dia
de seu trabalho. Segundo o coordenador de manutencdo, o treinamento proposto para 0s
operadores ainda é muito superficial. Portanto, a equipe de geréncia da empresa
desenvolveu um plano de treinamento avangado, onde o operador passa a ter cada vez
mais conceitos acerca de técnicas mecénicas e eletroeletronicas. O Quadro 22 apresenta

0 programa de treinamento avancado que cada funcionario deve receber.

Quadro 22 Programa de treinamento

Teécnicos e Qito pilares do programa TPM

e Anélise PM

e Métodos de Manut. Preditiva

e Solucdo de Problemas Avancados
e Economia de Movimento

e FMEA
e Prevencdo de Manutengdo
e Fichas TPM

e Técnicasde5’S

e Anélise porqué-proqué

e LUP (Licbes de tnico ponto)
e Técnicas de seguranca
Operadores e Oito pilares do programa TPM
e Hidraulico

e Pneumatico

e Sistemas de Produgéo

e Bases Elétricas

e Lubrificacdo

e Técnicas de inspegdo

e Técnicas de limpeza

e Analise porqué-porqué

e Técnica5$S

e Trocas (set up) Rapidas

e LUP (Lices de nico ponto)
e Técnicas de seguranca
Operarios e Qito pilares do programa TPM
e Técnicas de inspegdo

e Lubrificacdo

e Anélise porqué-porqué

e Técnica5$S

e Trocas (set up) Rapidas

e LUP (LicGes de Gnico ponto)
e Técnicas de seguranca
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Depois de realizada a transferéncia das habilidades de manutencéo para os
funcionarios de produgdo, o coordenador de RH deu inicio as atividades de capacitacdo
geral por niveis de habilidade (programa avancado de treinamento). Os treinamentos
possuem atividades em sala de aula, entretanto, cerca de 2/3 do tempo é destinado ao
treinamento no local de trabalho. Este treinamento proporciona maior aprendizado, uma
vez que o instrutor pode utilizar elementos visuais bem realistas para treinar 0s
funcionarios. Outra ferramenta utilizada na capacitacdo dos funcionarios é o
treinamento por niveis, que é a transmissdo do conhecimento para os lideres, que por

sua vez treinam os demais operarios e técnicos.

O treinamento avancado estd sendo realizado mensalmente. Os primeiros a
receberem o treinamento séo os Operadores e Técnicos da manutencdo. Em seqliéncia a
eles, os proximos a serem treinados sdo os operarios e ajudantes de producdo. Cada

treinamento tem o seu contetdo especifico destinado a cada nivel de habilidade.

Uma ferramenta importante utilizada para treinamento, na equipe piloto, é a
Licdo de Um Ponto (LUP). Segundo o operador, esta é a melhor maneira de transmitir
conhecimento. Estas LUP’s também sdo utilizadas para demonstrar casos de melhorias
no equipamento, bem como relatar algum problema ocorrido no equipamento. O

ANEXO 6 apresenta uma LUP desenvolvida em um treinamento interno.

Atualmente o coordenador de RH iniciou o desenvolvimento de uma matriz
temporal de treinamento. Esta matriz tem o objetivo de indicar quais treinamentos deve
receber um funcionario desde que ele inicia as suas atividades na empresa. A matriz
também tem o objetivo de indicar para os responsaveis de cada pilar quais sdo 0s

treinamentos necessarios a serem realizados com novos funcionarios.
4.8 PRINCIPAIS RESULTADOS

Os resultados de implantagdo do TPM na empresa Beta sdo detalhados
através de resultados objetivos e subjetivos. Entretanto, devido ao programa estar em
sua fase inicial de implantacdo, os resultados somente serdo relativos a equipe piloto.
Também é necessério relatar que mesmo a equipe piloto encontra-se em fase de

implantac&o.
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4.8.1 Resultados Subjetivos

Os resultados subjetivos sdo aqueles ndo mensuraveis quantitativamente. O
Quadro 23 apresenta o0s resultados subjetivos obtidos pela equipe piloto. Estes
resultados subjetivos foram coletados e tabulados através de pesquisa interna. Pode-se
observar que as atividades de manutencdo autbnoma estdo sendo realizadas no
equipamento. Através de treinamento, a equipe piloto ficou capacitada a realizar
pequenos reparos. Atividades de operagdo e manutencdo sdo realizadas de forma
sistematica pelos operadores, diminuindo a probabilidade de erros na execugdo. Os
operadores iniciaram um trabalho de desenvolvimento na qual pode-se observar um

maior comprometimento com as condi¢des basicas dos equipamentos.

Quadro 23 Resultados subjetivos obtidos com o equipamento piloto

Melhoria Inicio | 2002 | 2003
Atividades de manuten¢do autbnoma Né&o Sim Sim
Conquista da auto-gestéo plena Né&o Né&o Né&o
Satisfacdo dos funcionérios Néo Sim Sim

Satisfacdo dos clientes visitantes no equipamento| Na&o Néo Sim
piloto

Autoconfianga na obtencdo de Zero Perdas mediante| N&ao Né&o Sim
no “posso fazé-lo”

Organizacéo do local de trabalho Né&o Sim Sim

Melhoria da relagdo entre operadores e técnicos da| N&o Né&o Né&o
manutengao

As atividades de manutencdo autdnoma proporcionaram uma melhoria no
local de trabalho. Pode-se observar uma melhor organizagéo e limpeza do equipamento
e sua area. Os operadores passaram a ter maior reconhecimento por suas atividades
desenvolvidas. Os clientes e fornecedores podem verificar a melhoria do equipamento e

dos operadores envolvidos no trabalho.

As atividades de melhoria individual proporcionaram a autoconfian¢a nos
operadores em desenvolver atividades para a obtencdo de Zero-Perdas.
Sistematicamente, as perdas do equipamento sdo eliminadas, seja somente pelas

atividades de melhoria individual ou em conjunto com o 5S.
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A manutencdo autdbnoma melhorou a satisfacdo dos funcionarios, pois
atividades divididas definem claramente a responsabilidade da operagdo e da
manutencdo no equipamento. Os operadores e técnicos de manutencdo trabalham em
conjunto, dividindo atividades e metas. Entretanto, ainda ndo se pode observar uma

melhoria na relacdo entre 0s mesmos.

O programa TPM proporciona aos técnicos da manutencao e aos operadores
uma forma sisteméatica de desenvolver suas atividades. Atualmente, os dois setores
possuem metas em conjunto, fazendo com que trabalhem em grupo. Outra ferramenta
disponivel aos envolvidos com o programa é a possibilidade de demonstrar as melhorias
através do painel TPM. Este painel representa de forma concisa as atividades
executadas, bem como o0s ganhos obtidos com os trabalhos desde o inicio da

implantac&o.
4.8.2 Resultados Objetivos

Os resultados objetivos sdo de natureza quantitativa, sendo apresentados no
Quadro 24, para o equipamento piloto. Segundo o coordenador de produgdo, a equipe
piloto conquistou bons resultados com a implantagdo do programa. Ele ressalta que a

determinacéo e trabalho do grupo que auxiliaram na obtencdo dos resultados.

Quadro 24 Resultados objetivos obtidos no equipamento piloto

Melhorias Inicio 2002 2003
Produtividade Liquida (impressdes/hora) 13.200 16.700 20.200
NUmero de Avarias/més 21 16 6
Eficiéncia global de producéo 28 40 58
Desperdicio 8,2% 6,9% 5,2%
Reclamac0es de clientes/ano 8 5 2
NUmero de acidentes 3 4 1
Sugestdes de melhorias/més 10 16 29
Clima Organizacional 60 72 86

Os bons resultados obtidos na produtividade liquida e na eficiéncia global
de producéo tiveram relacdo direta com a implantacdo do programa TPM. Entretanto,

algumas acOes realizadas pela empresa também influenciaram no atingimento de tais
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indices. Antes da implantagdo do programa ISO 9000, a empresa ndo possuia indices de
controle da produtividade dos equipamentos e dos operarios. N&o havia uma ferramenta
eficaz para controlar a producdo. Estes indices foram fundamentais para localizar e
melhorar a produtividade particular de cada equipamento/operador. A nova diretoria
reformulou o quadro comercial e, com uma politica agressiva de vendas, incrementou e
estabilizou a producdo da empresa. A substituicdo de parte do quadro funcional também
foi realizada. As combinacgdes desses fatores proporcionaram a melhoria nos indices de

produtividade.

Com a implantacdo de uma sistematica de manutencdo preventiva e uma
manutenc¢do autdbnoma atuante, o decréscimo do nimero de avarias pode ser observado.
Os trés grandes pilares (manutencdo autdnoma, manutencdo planejada e melhorias
individuais) foram diretamente responsaveis pela melhoria do indice de desperdicio.
Esses indices tampouco eram conhecidos antes da implantacdo da 1SO9000. Com a
implantacdo do programa de qualidade, o indice de desperdicio também foi instituido. O
setor comercial também demonstrou a necessidade de reduzir as perdas, uma vez que o

papel representa até 70% do valor final de um produto.

O programa de qualidade da empresa e 0 TPM foram os responsaveis pela
diminuicdo das queixas e reclamagdes dos clientes. Padrfes de qualidade foram
implantados e seguidos pelas equipes de trabalho. Os operadores se conscientizaram que
a produtividade somente seria alcancada se 0s produtos produzidos possuissem

qualidade.

Em sintonia com o que foi exposta na secdo de resultados subjetivos, a
melhoria na satisfacdo do funcionario também pode ser comprovada ao avaliarem-se 0s
resultados objetivos. A melhoria de indices de numero de acidentes, clima
organizacional e sugestdes é um indicativo direto de que os funcionarios estdo mais
comprometidos e satisfeitos com o trabalho. O programa TPM proporcionou aos
funcionarios expressarem suas idéias sobre melhorias do local de trabalho e do
equipamento. AcOes de eliminagdo de situagOes de risco de acidentes no equipamento
foram desenvolvidas e um melhor reconhecimento do operador como técnico do

equipamento é observado.
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5 CONCLUSOES

A realizagdo deste estudo permitiu a formulagdo de algumas concluses a
respeito da aplicacdo do programa TPM na empresa analisada. Também se observou a
possibilidade da realizacdo de desdobramentos do presente trabalho em trabalhos

futuros.

O TPM, traduzido no Brasil como Manutengdo Produtiva Total, € um
programa que auxilia 0s gestores a organizar 0s processos e utilizar uma sistematica de
eliminacdo de perdas dos equipamentos. O programa utiliza conceitos de melhoria

continua para restaurar o equipamento a suas condic¢Ges originais.

O principal objetivo deste trabalho foi o de consolidar uma metodologia de
implantacdo do programa TPM em industrias de processo. No Capitulos 2 e 3, verifica-
se a pesquisa bibliografica sobre a metodologia de implantacdo do programa TPM.
Através desse levantamento bibliografico, verificaram-se 0s pontos coincidentes e
complementares, proporcionando embasamento tedrico, com o nivel de detalhamento

necessario para implantacao do programa TPM.

Pode-se afirmar que todos os objetivos secundarios estabelecidos foram

alcancados, conforme descrito a seguir:

(i) A descrigdo da implantagdo do programa TPM em uma industria do setor
grafico foi apresentada no Capitulo 4. O estudo de caso na empresa analisada mostrou a
efetividade do programa TPM para atingir os objetivos propostos. Nele pode-se
observar que o modelo proposto é aplicAvel no caso da indlstria grafica,
especificamente no segmento de rotativas offset. Pode-se observar que a utilizacdo dos
12 passos para implantacdo do programa apoiou a equipe de coordenacao do programa a
transformar a teoria em atividades praticas de implantacdo. O programa demonstrou que
através da organizagdo dos processos, elevacdo do nivel de habilidades dos operadores e
organizacdo da manutencdo do equipamento piloto, pode-se conquistar bons resultados

no quesito produtividade do equipamento.

O sucesso na implantacdo de um programa que necessite da formacdo de

grupos de trabalho, como a sistematica proposta para 0 TPM, depende do envolvimento
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da alta geréncia. Técnicas para solugdo de problemas sdo aplicadas para a obtencdo de

sucesso na implantagdo de uma sistematica do programa TPM.

(if) No Capitulo 4 foi demonstrado e avaliado os resultados através dos
indicadores TPM. Estes indicadores sdo utilizados para medir o desempenho dos
equipamentos e processos. O 0 apresenta os indicadores na situagdo inicial do
equipamento e durante os dois primeiros anos de implantacdo do programa. Pode-se
observar melhorias nos indicadores demonstrados. Entretanto, os principais indicadores

de melhoria do equipamento piloto sdo o EGP, desperdicio e nimero de reclamacdes.

(iii) O Capitulo 2 apresenta a revisdo bibliografica acerca do programa
TPM. O programa esta detalhado em 8 pilares. Cada um dos pilares auxilia os gestores a
desenvolverem sistematicas de eliminacdo de perdas na cadeia produtiva. As
particularidades do programa TPM na indUstria gréfica pode ser observado no Capitulo
4

O estudo de caso na empresa analisada apresenta a implantagédo do
programa TPM na equipe piloto. Através dos 12 passos detalhados no Capitulo 3, a
equipe de projeto desenvolveu as atividades de trabalho. A administracdo antiga
utilizada para manutencdo do equipamento proporcionava altos indices de falhas e
refugos. O local de trabalho, antes desorganizado, deu lugar a organizacéo e o trabalho

em equipe.

Durante a realizacdo do estudo de caso descrito nesta dissertacdo, as 16
Grandes Perdas foram identificadas no processo analisado. E importante salientar que
existem varias possibilidades de melhoria objetivando eliminar e/ou reduzir perdas, ou
seja, constatou-se que existe muito trabalho a ser realizado em relagdo a perdas no

processo produtivo da industria analisada.

Através da utilizacdo dos trés principais pilares (manutencdo auténoma,
melhorias individuais e manutencao planejada) descritos no estudo de caso, foi possivel
comprovar 0 quanto agdes simples, entretanto sincronizadas, podem contribuir para
reducdo de perdas dentro da linha de produgdo. O procedimento utilizado para
identificar as perdas do equipamento foi o de relacionar e quantificar a fabricacdo de
produtos defeituosos. E importante registrar que, em alguns casos, a perda por
fabricacdo de produtos defeituosos ocorria pelo fato de o operador ndo ter sido instruido
corretamente.



107

Durante as fases de implantacdo pode-se observar que as equipes de
trabalho do setor de produgdo e manutencdo possuiam maior vinculo (isto é, maior
cuidado) com o equipamento. Entretanto, ainda ndo se pode observar uma melhoria na

relagéo de ambos os setores.

Através da implantacdo do programa TPM, o principal indicador de
produtividade do equipamento, a Eficiéncia Global de Producdo (EGP), teve seu valor
duplicado em 2 anos de trabalho. Isto indica que o equipamento teve sua capacidade de
producdo aumentada, dispondo de maior possibilidade de faturamento. O desperdicio de
papel foi reduzido em 36,6% desde seu indice inicial, demonstrando que o programa é
capaz promover o trabalho em equipe e, conseqlientemente, a conquista de metas. O
numero de reclamacgdes dos clientes passou de 8 para 2 reclamacGes anuais, fato este

observado devido a equipe piloto restaurar o equipamento as suas condic¢fes originais.

Finalmente, conclui-se que, através da utilizacdo dos conceitos do TPM
revisados e aplicados neste trabalho, resultados relevantes podem ser alcancados na
industria grafica analisada. A decisdo de implementar esses conceitos nas demais linhas
de producdo desta empresa, provavelmente ndo terd como restricdo a dificuldade em

compreendé-los, mas o empenho dispendido na sua aplicagao.
Como sugestoes para trabalhos futuros, pode-se citar:

a) Ampliar o estudo de caso abordando a implantacdo e os resultados

obtidos na implantacdo na empresa como um todo;
b) Analisar a influéncia do Lean Manufacturing no programa TPM,;

c) Avaliar as implicacOes préaticas e vantagens decorrentes da utilizacdo de

diferentes técnicas de solucgdo de problemas, e sua implicagcdo no programa TPM.
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ANEXO 1 FOTO DE UMA IMPRESSORA ROTATIVA
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CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO DO PROGRAMA TPM

/Ano 2002 |Ano 2002 |Ano 2002 |Ano 2002 |Ano 2003 JAno 2003 JAno 2003 JAno 2003 |Ano 2004 |Ano 2004 |Ano 2004 |Ano 2004 [Ano 2005
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@ e
Maqying Piloto
EquipePiloto 1 l Passo 1 I Passo 2 [ Passo 3 ]
Manuteng&o | | | | | | |
Autonoma Efuipe 2 Passo 1 | Passo 2 [ Passo 3 |
Efuipe 3 Passo 1 I Passo 2 [ Passo 3 ]
Eqqipe 4 l Passo 1 | Passo 2 Passo 3 ]
T t T 1 t 1 t t t
Identificar gs 35 [ Andlise e Solugéo de Problemas para as perdas do equipamento ]
Estabelecer Minuto @Ii to | | | | | [ [ I
Melhoria Grupos de Melhoramento ] [ Anédlise PM para as perdas cronicas ]
Individual f
rganizar(da Estab%ecer Benclvmaking e|Metas |
de pvarias mgnsars
[ Monitoramento dos Dados TPM nas equipes piloto ]
. . I I
Desdgbramento|das falhas|do equipamento pilojo l Manutencao Preditiva
Apo|ar Manutepcdo Autérjoma | |
Manutencéo l Rest B = — Talh ]
Planejada estaurar a deteriorago e corrigir as falhas : :
| | [ Padrdes de Manutencédo Planejada ]
I [ I I I I
Andlise das Avarias |
: @ capagitacio Introdutéria
Capacitacédo

Treinamento

Capagitagdo Eq

ipes

Capacitagdo LUP's, Etiquetas TPM, Seguranca, 5S's, EGP,

Minuto a Minuto, FMEA, Passo 1,2e 3
f

Controle Inicial

l

Qualidade

l

Escrit6rio
Eficiente

Seguranca e Meio|

Ambiente
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ANEXO 3

PROGRAMA MINUTO A MINUTO

Data 2102002

Tuma: Di

a

PROGRAMA MINUTO A MINUTO
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[ Troca di tacas dobradores
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N
==

2|3|w

ﬁﬂmﬂtlm Mmlliclo fumod Limpeza im de mo
Faha
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270
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| Triocd CAmalins Bro Arrasine

[ Tr o funil

Troca de calges {banquetas)

Troca de escovas

[ Trocis ou spsste di blanquetas

[ Trocis ou spssbirs di roios

Dduitos &

Velooidacs Redunda

Velocidads Redunda

55

a5

-1

LELT)

s

Admenistrativa

Tt

h
Drganizago v inha WA

|&fs] =

Rendimento do matanal
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Dirstogatro de cones
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o|z[zelz |s[s]e]s
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ANEXO4 QUADRO DE ATIVIDADES TPM

TPM — QUADRO DE ATIVIDADES
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ANEXOS MATRIZ DE VERSATILIDADE
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ANEXO 6 LICAO DE UM PONTO




