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Resumo

Através de observacao dos processos das industrias atuais, pode-se deparar com
necessidades de melhorias ligadas as grandes incertezas e variagdes no ambiente produtivo,
fato que inspirou a busca por solugdes capazes de responder rapidamente as estas mudangas.

Desta maneira, este trabalho descreve a analise da aplicacdo do TPM (gerenciamento
total da produtividade), que visa otimizar dois processos distintos em uma industria do setor
farmacéutico do Vale do Paraiba através do pilar de melhoria especifica. O objetivo principal
¢ propor uma analise eficaz propondo alternativas para gestdo das perdas nos processos,
identificando e eliminando as mesmas em um processo sistematico. Para o desenvolvimento
desta analise foi necessario explorar conceitos de TPM e ferramentas que auxiliam na tomada
de dados, identificacdo e clarificagdo dos fendmenos que originam as falhas nos processo, os
quais foram primordiais para garantir o desenvolvimento da andlise. Os conceitos abordados
sdo, normalmente, apresentados durante um curso de graduacdo em Engenharia. Os dados
compilados pela andlise sdo capazes de servir como referencial estratégico, para tomada de
decisdo por parte dos gestores, apresentando alternativas de resposta as variaveis e incertezas
do ambiente organizacional, fato que facilita a administragdo dos recursos humanos e

produtivos.

PALAVRAS-CHAVE: TPM, melhoria especifica, gestdo de perdas, tomada de decisdo,

ambiente organizacional.



RODRIGUES, L. A. Analysis of the implementation of TPM methodology in a company
of consumer goods branch pharmacist.. 2012. 73 f. Mechanic Engineering Graduation
Work - Engineering College of Guaratingueta, Sao Paulo State University (UNESP),
Guaratingueta, 2012.

ABSTRACT

Through observation of the production process industries today, one can encounter the
needs of the large uncertainties related improvements and changes in the production
environment, a fact that inspired the search for solutions that can respond quickly to these
changes.

Thus, this paper describes the review of implementation of TPM (total productivity
management), which aims to optimize two distinct processes in the Vale do Paraiba’s
pharmaceutical industry one of through the pillar of specific improvement. The main
objective is to propose an efficient alternative to proposing loss management processes by
identifying and eliminating the same in a systematic process. To develop this analysis was
necessary to explore concepts of TPM and tools that help in taking data, identification and
clarification of the phenomena that cause failures in the process, which were essential to
ensure the development of the analysis. The concepts covered are usually presented during an
undergraduate degree in Engineering. Data compiled by the analysis are able to serve as a
strategic benchmark for decision making by managers, providing alternative response
variables and uncertainty of the organizational environment, a fact that facilitates the

management of human resources and productive.

KEYWORDS: TPM, improving specific, loss management, decision making, organizational

environment.
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1. INTRODUCAO

A crescente evolucdo nos processos € automatizagdo dos mesmos e a necessidade de
constantes resultados positivos, acelerados pelo processo de globalizacdo da economia, t€ém
levado as empresas a, cada vez mais, buscarem mudancas no gerenciamento baseados nos
conceitos de eliminacdo de desperdicios, melhoria da qualidade, aumento da produtividade e
reducdo de custos. Tais mudangas instigaram alteragdes nos negocios € na estratégia de
manufatura (VOKURKA e LUMUS, 2000). Esta busca se torna ainda mais eficaz quando

incorporada a uma adequada estratégia da empresa.

Para incorporar esta demanda de informacgdes na estrutura organizacional as empresas

contam principalmente com a capacitacdo técnica de seus colaboradores.

As diretrizes estratégicas das organizagdes norteiam as agdes para atingirem o
crescimento de mercado, com o desenvolvimento de softwares especificos, implantacdo de
normas internacionais, automatizando processos, utilizando-se da robotiza¢dao. Entretanto as
instalagdes ¢ os equipamentos ndo sdo o suficiente para compor o sucesso destas
organizagdes.

O fator humano, baseado tanto na evolugao da capacitagao técnica quanto na otimizagao
dos trabalhos executados pelas pessoas sdo imprescindiveis ao sucesso de qualquer
empreendimento. A reeducagdo e a pro-atividade para as a¢des de prevengdo torna-se no
século XXI o grande aliado ao sucesso das organizacdes. A manutencdo dos meios de

produgdo passa, entdo, a envolver a preocupagdo e a acao de todos (NAKAJIMA, 1989).

As organizagdes, cada vez mais, tém a necessidade de serem flexiveis e capazes de se

ajustar rapidamente as mudancas constantes de mercado.

A quebra dos paradigmas e superar os limites fazem o sucesso de uma empresa. O
exame minucioso de como seu trabalho est4 sendo realizado exige uma metodologia baseada
nos principais valores da empresa que englobam as pessoas, os meios de produgdo e os

produtos e servigos oferecidos.

Para possibilitar o envolvimento de todas as 4reas no sentido de fortalecer os processos,
estabelecendo assim uma vantagem competitiva, utiliza-se a implantacdo do Gerenciamento
Total da Produtividade (TPM — Total Productive Management), um modelo de gestdo de
trabalho, dependente do envolvimento de toda a empresa e que possibilita melhorias

significativas de produtividade e qualidade dos processos (PEREZ, 1997, p.1).
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1.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

Diversas empresas iniciaram a implantacdo do TPM, mais somente algumas centenas
tiveram sucesso (MORA, 2000, p.1). Diversos fatores podem explicar esta falta de sucesso na

grande maioria das empresas.

Diferentes culturas e prioridades, excesso de programas mal sucedidos, falta de
envolvimento de toda a organizagdo, falta de uma rotina de controle de resultados de
eficiéncia, falta de conhecimento e de lideranca podem ser apontadas como causas de

insucesso na implantagdo do TPM nas empresas (WILLIAMSON, 2002, P.3-7).

Alguns paradigmas criam resisténcia, caracteristica inerente ao ser humano, e acabam
dificultando ou ate inviabilizando a aplicacdo do TPM e que pode ser verificada em
posicionamentos tais como: funciona apenas em outro pais; isto € bom para outra empresa;

funciona apenas em outro setor; TPM ¢ carga de trabalho para producao.

A luz dessas dificuldades apontadas, se faz necessario demonstrar os beneficios e
dificuldades encontradas durante a aplicacdo do TPM. Este trabalho apresenta um caso real da
implantacdo do TPM em uma empresa do ramo farmacéutico, mostrando as dificuldades no
confronto com iniciativas ja existentes na companhia, a aplicagdo em uma area onde o TPM e

pouco difundido e os resultados obtidos.

1.2 OBJETIVO DA PESQUISA

Analisar a implantagdo do TPM em uma empresa de bens de consumo do ramo

farmaceéutico, com foco no pilar de melhoria especifica em dois setores distintos da empresa.

1.2.1 OBJETIVOS ESPECIiFICOS

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma analise da implantagdo do TPM
com foco nas dez etapas do ciclo de melhoria especifica, demonstrando as dificuldades e
beneficios de cada etapa, o impacto na Eficiéncia Global do Equipamento (OEE — Overall

Equipment Efectiveness), os ganhos relacionados ao projeto de melhoria realizado em um
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caso real de uma empresa de bens de consumo do ramo farmacéutico, servindo como base

para estudos posteriores.

1.3 DELIMITACAO DO ESTUDO

A empresa ¢ uma companhia de produtos para cuidados da saide com
aproximadamente 122.000 funciondrios trabalhando nas mais de 200 companhias presentes
em 57 paises. A matriz localizada em New Brunswick, no estado de New Jersey, nos Estados
Unidos da América, desde sua fundacdo em 1886. Atualmente, o grupo compreende diversas
companhias ao redor do mundo; no Brasil se encontram trés delas.

Inaugurado em 1954, o Parque Industrial situado no Vale do Paraiba ¢ um dos maiores
complexos de manufatura da companhia no mundo e, consequentemente, da América Latina.

O Parque possui uma area de 910 mil metros quadrados, onde sdo fabricados diversos
produtos pertinentes ao mercado consumidor, farmacéutico € médico - profissional.

Comporta também um Centro de Pesquisa e Desenvolvimento, um Centro Social,
armazéns, oficinas, escritorios e, entre outros setores, possui seis pocos semi-artesianos € uma
estacdo de tratamento de efluentes e conta com aproximadamente 6800 funcionarios no Brasil.

Para o estudo deste trabalho, foi feita uma analise da implantagdo da TPM em dois
setores distintos dentro da empresa, sendo eles: fabrica de fio dental e estagdao de tratamento
de efluentes.

Ela possui um compromisso muito exigente com a qualidade, portanto uma estrutura
totalmente voltada para os valores do consumidor, e para isso, busca continuamente a ado¢ao
de programas que buscam a reducao das perdas e dos defeitos nos processos.

Por questdes estratégicas e de confidencialidade, o nome da companhia, assim como o

nome dos funcionarios e os equipamentos envolvidos ndo serdo citados.

1.4  METODO DA PESQUISA

Do ponto de vista de sua natureza, este trabalho pode ser considerado um estudo de
caso, ja que ¢ orientado a geracao de conhecimentos dirigidos a uma anélise.

Segundo Yin (2001), a esséncia de um estudo de caso € tentar esclarecer uma decisdao
ou um conjunto de decisdes, avaliando o motivo pelo qual foram tomadas, como foram

tomadas, como foram implementadas e quais os resultados.
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O estudo de caso ¢ caracterizado por um modelo de pesquisa que possui como objetivo
principal a andlise intensa de uma unidade, podendo ser um individuo, um grupo de
individuos ou mesmo uma empresa (GODOY, 1998). Portanto foi selecionado como o
método mais coerente para analise deste presente estudo para descrever os fatos com
acuracidade.

O estudo de caso permitira a coleta de informagdes necessarias de tal forma que os
resultados obtidos possam ser descritos, tabulados e analisados, permitindo, assim, um
profundo e exaustivo estudo de objetivo deste trabalho, de maneira que se alcance o seu
*amplo e detalhado conhecimento (ZAIONS, 2003).

Para atingir os objetivos que este trabalho propde, utilizou-se um método com uma
analise bibliografica sobre o tema, visando conhecer o pensamento original de diversos
autores, onde foram consultadas obras técnicas, didaticas, cientificas e em artigos periodicos.

A anélise da implementacdo do TPM na empresa dividiu-se da seguinte forma: (i)
preparacdo do estudo; (ii) levantamento das perdas; (iii) caracterizacdo das perdas; (iv) analise
das oportunidades de melhoria; (v) definicdo do tema de melhoria e; (vi) andlise das dez
etapas do ciclo de melhoria especifica.

Por ultimo, com base nas informagdes obtidas, foram elaboradas as conclusdes ¢ as

sugestdes para futuros trabalhos sobre o tema.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este presente trabalho apresenta uma analise da implantacdo do TPM em uma empresa
do ramo farmacéutico, dividido em quatro principais partes.

A primeira nos mostra uma introdugdo referente a estrutura do trabalho, o método
utilizado e a delimitagdo do estudo. A segunda parte, nos mostra o contexto em que o TPM
esta inserido mundialmente, um breve historico a respeito da manutengdo e analise tedrica
das perdas existentes nos processos.

O estudo de caso se inicia na terceira parte, com a analise das duas areas distintas
dentro de uma companbhia.

A quarta e ultima parte apresenta as conclusdes a respeito deste estudo e uma

indicagdo para trabalhos futuros.
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Caracteriza-se como uma perda, qualquer desvio da situacdo atual com relagdo a
condicdo ideal. A eficiéncia do equipamento ¢ uma medida do valor agregado a produgdo
através de atividades qualitativas e quantitativas. Medidas qualitativas visam aumentar a
disponibilidade total do equipamento e melhorar sua produtividade dentro de um periodo
considerado como tempo de operagao.

Medidas quantitativas tém como objetivo a redu¢do do numero de produtos
defeituosos, estabilizando ¢ melhorando a qualidade do processo como um todo.

A meta do TPM ¢ aumentar a eficacia do equipamento de forma que ele possa ser
operado de modo continuo e com exceléncia. O operador € o equipamento devem funcionar
ambos de maneira estavel, com quebra zero e defeito zero.

Existem dois tipos diferentes de perdas encontradas nos processos como um todo,
perdas cronicas e perdas esporadicas. As perdas cronicas sdo causadas por defeitos ocultos
nos equipamentos, componentes ¢ métodos. Para melhorar a efetividade da fabrica ¢
necessario eliminar completamente as perdas cronicas e os defeitos ocultos.

Normalmente, o trabalho de manutencdo ¢ centralizado fundamentalmente nos
problemas que podem ser caracterizados como esporadicos, sao aqueles pouco frequentes que
causam a quebra repentina ou perda de qualidade. Ja as perdas cronicas sdo sutis € muito
dificeis de detectar. Com algum trabalho, suas causas podem ser detectadas e¢ eliminadas

mudando o enfoque da manuteng¢ao da fabrica.

2.1.1 CARACTERISTICAS DAS PERDAS CRONICAS E ESPORADICAS

Para reduzir as perdas cronicas, ¢ necessario conhecer profundamente suas
caracteristicas. Nao podemos determinar as causas sem compreender a fundo as condig¢des
que rodeiam a perda em particular. Devem-se evitar as conclusdes precipitadas porque se
baseiam em uma investigacdo inadequada. As numerosas combinagdes de causas de
problemas cronicos produzem uma complexidade de fenomenos que surgem a todo o
momento em diferentes combinagdes. Portanto, ¢ mais prudente afirmar que ndo conhecemos
a causa. Muitas vezes, pode-se desenvolver uma contramedida eficaz para uma causa, mas,
enquanto existirem outros casos ocultos, a melhoria serd limitada ou quase nula.

Geralmente perdas esporddicas sdo visiveis, apresentam causas claras, possuem um
alto custo para corre¢do e baixa incidéncia. Ja as perdas cronicas sdo normalmente ocultas,

causam perdas insignificantes no momento em que ocorrem, acontecem com uma frequéncia
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elevada, sdo de facil restauragdo pelos operadores, raramente chegam ao conhecimento dos
supervisores, sdo extremamente dificeis de quantificar e devem ser detectadas realizando-se
comparagoes com as condi¢des dtimas.

Como dito anteriormente, as perdas cronicas sao as principais causas de baixa
efetividade no equipamento. Geralmente sdo imperceptiveis, especialmente quando estdo
ocultas em uma situacdo considerada normal. A maioria das vezes resulta em pequenas
paradas, redu¢ao de velocidade, retrabalhos e perdas no start-up.

As perdas cronicas podem ser muito reduzidas e até mesmo eliminadas, aumentando-
se a confiabilidade do equipamento, restabelecendo sua condi¢do original, identificando e
estabelecendo as condigdes o0timas de operagdo, assim como eliminando os pequenos defeitos

que muitas vezes passam despercebidos.

2.1.2 AS GRANDES PERDAS DO TPM

O TPM tem como objetivo principal, a redugdo das perdas de uma empresa para
aumento do rendimento global dos equipamentos e instalacdes (NAKAZATO, 2011). Para
clarificagdo dos fenomenos que ocorrem nas fabricas e um gerenciamento mais eficaz das
perdas, foram definidas as 19 grandes perdas do TPM, sendo 11 relacionadas a falhas nos
equipamentos, 5 relacionadas a perdas com mao-de-obra e 3 relacionadas aos insumos das
fabricas.

Um fato que deve ser levado em conta, ¢ que nem sempre as grandes perdas sdo
adotadas em todas as fabricas. Muitos autores citam as perdas como sendo 16 (8 relacionadas
a falhas nos equipamentos e 8 relacionadas aos recursos humanos e insumos). A analise e
caracterizagcdo das perdas devem ser feitas de acordo com as necessidades do processo que
esta sendo estudado, podendo diminuir ou aumentar as defini¢cdes das perdas.

Neste presente estudo, um setor de utilidades serd analisado, e por ndo apresentar
tempo de parada ndo ¢ possivel determinar sua eficiéncia global dos equipamentos. Portanto
sera feita uma recaracterizagdo das 19 grandes perdas utilizadas na fébrica, sendo adaptada
para as necessidades do setor. Os quadros 1 e 2 apresentam a lista das perdas utilizadas em

um setor fabril e das perdas adaptadas para o setor de utilidades respectivamente:
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Interrupcdo total ou parcial da funco do equipamente, com intervencdo da manutencio efou

1 Quebra Falha - - . P . .
operacao, para correcao da falha ou ajuste de maguina com tempo superior a 10 min.
2 Change Over / Set Up e seus ajustes Tempo de troca e ajuste de um produto para gutro ate que este esteja dentro dos padries.
3 Troca de ferramental Tempo para troca de ferramentais gue atingiram sua vida Util quer seja planejado ou ndo
4 Startup Tempo de preparacdo da maguina para inicio de producio.
Interrupcdo total ou parcial da funcdo do equipamente, com intervencdo da manutencio efou
5 Pequenas paradas operacdo, para corregso da falha ou ajuste de maquina com tempe inferier a 10 min com troca
ou ndo de pecas.
& Perda de velocidade Perdz devido a diferenca de velocidade de projeto e 3 velocidade real
7 Defeito de Qualidade Tempo necessario para retrabalhar produtos defeituosos transformando-os em produtos bons
. Perda de hora magquina por manutenciies preventivas, inspecies TPM, reunifies, treinamentos,
2 Shut Down [Parada programada) i o N
testes de Engenharia/Pesquiza
9 Sanitizagao Tempo de limpeza e sanitizagao, conforme especificacio
Paradas ndo planejadas em conseqiiéncia das perdas de hora homem e insumos [paradas
10 Eventos Inesperados P 1 . g .p . (P
sindicais, falta de energia do nosso provedor)
11 Abastecimento de material Tempo de abastecimento de material efou retirada de scrap superior ao standard da pequena
parada
12 Falha administrativa faparl:eladetempnnaExe:u;ﬁndatarefaqueEx:edentempnplanejadn
= |13 Movimentacdo Tempo de movimentagdo desnecessaria na execucdo de tarefas.
7
E 14 Desorganizacdo na linha Headcount adicional para manter eficiéncia ou escoar producdo por ineficiencia de lay out
w
= . Perdas de homem hora por ndo utilizagio de pequenas automacdes que podem ser feitas com
Q |15 Falta de automacao L. i
‘E(é * baixo investimentao.
. ., | Perda de hora homem por inspecSo de qualidade rotineira/extraocrdinaria de producdo e ajustes
1&| Perdas por medicdo [ajustes excessivos) _ P .P § i ' P” N !
freqlentes no equipamento para manter o produto dentro do especificado.
. .. i Toda matéria prima MAD convertida em produto acabado efou consumida a mais que o
17 Rendimento Materia Prima . . .
8 especificado [Consuma mais compulsdria)
g hE:] Desperdicio de energia Perdas que englobam todes os tipos de energia [eletrica/vapor/ar comprimide [ agua)
2
- . . Perdas por baixa performance do ferramental. Troca precoce do ferramental antes do fim da vida
15 Baixa eficiencia de ferramental

Util projetadao.

Quadro 1: 19 Grande Perdas
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Interrupcdo total ou parcial da funcdo do equipamento, com
1 Quebra/Falha - MC intervengdo da manuteng&o efou operagdo, para corregao da
falha ou ajuste de maquina.
Interrupcdo total ou parcial da funcdo do equipamento, com
2 Manutencéo Planejada intervencdo da manutencdo para a ccorréncia de Manutencio
Planejada.
L : L Gasto de Energia Elétrica além do previsto, devido a falhas na
3 Desperdicio de Energia Elétrica . ) ) B
utilizac8o do equipamento ou deteriora¢do dos mesmos.
4 Start up Tempo de preparacdo da maquina para inicio de producdo.
e Deficiéncia na entrega devido a baixa eficiencia dos
5 Eficiéncia A
equipamentos.
Perda de hora homem por inspectes TPM, reunites,
6 Parada Programada . ) .
treinamentos, testes de Engenharia/Pesquisa
Tempo necessario para corregdo do processo devido a defeitos
7 Defeito de Qualidade " P ¢ i P
na entrega do insumo
Falta de fornecimento por parte dos provedores (gas natural,
8 Eventos Inesperados - Parada Externa ) e .
energia elétrica, dgua).
9 Abastecimento de material Hora homem para abastecimento de material.
10 Limpeza € Sanitizagdo Hora homem para realizagdo das limpezas nos equipamentos.
w Perdas de hora hoemem por ndo utilizagdo de pequenas
11 Falta de automacdo N ) o )
automacdes que podem ser feitas com baixo investimento.
Perda de hora homem por inspecdo de qualidade
12| Perdas por medigdo (ajustes excessivos) rotineirafextraordinaria de produgdo e ajustes freqlientes no
equipamento para manter o insumo dentro do especificado.
Perdas por baixa performance do ferramental. Troca precoce do
13 Troca de ferramental ) L .
ferramental antes do fim da vida util projetado.

Quadro 2: Grandes Perdas de Utilidades

2.1.3 OEE (OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS) — EFETIVIDADE GLOBAL DO

EQUIPAMENTO

Overall Equipment Effectiveness (OEE) ¢ uma hierarquia de métricas desenvolvidas
por Seiichi Nakajima em 1960, que avalia e indica a forma como a operacdo de fabricagdo ¢
utilizada. Os resultados sdo apresentados de forma genérica que permite a comparacao entre
as unidades de fabricacao em industrias diferentes. Contudo, ndo ¢ uma medida absoluta e ¢
mais usado para identificar possibilidades de melhoria de desempenho de processos, e como
obter a melhoria.

A utilizagdo do indicador OEE, conforme proposto pelo método TPM, permite que as
empresas analisem as reais condi¢cdes da utilizagdo de seus ativos. Estas andlises das
condi¢cdes ocorrem a partir da identificacdo das perdas existentes em ambiente fabril,
envolvendo indices de disponibilidade de equipamentos, desempenho e qualidade (SANTOS

e SANTOS, 2007).

OEE = disponibilidade * performance * qualidade
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Segundo Nakajima (1989), a meta ideal de um OEE para os equipamentos ¢ de 85%.
Empresas que obtiveram OEE superior a 85% ganharam o prémio TPM Award. Para se obter
esse valor de OEE ¢ necessario que seus indices sejam de: 90% para disponibilidade * 95%

performance * 99% qualidade. Conforme ilustrado na Figura 1:

disponibilidade 90%

performance 95%
qualidade 00,9%
OEE 85%

Figura 1: Standard Mundial de OEE

2.1.3.1CALcuLo po OEE

Para o célculo do OEE de um equipamento, faz-se a multiplicacdo dos trés indices
chaves que sdo: disponibilidade, desempenho e qualidade.

Disponibilidade representa a relagdo entre o tempo real disponivel (TRD) - tempo de
carga (TC) disponivel descontado das paradas ndo programadas, como quebras, falta de
operador, limpeza e sanitizacdo, etc — € o tempo de carga — tempo tedrico disponivel
descontado das paradas programadas como manutengdes preventivas ou programadas,

reunides, treinamentos, etc). Conforme a equacao (1):

Disponibilidade(%o) = % * 100

(1)

O indice de desempenho ¢ calculado através da relagdo entre o total de pecas
produzidas e tempo real disponivel multiplicado pelo tempo standard do ciclo para produgao

do produto. Conforme a equagao (2):

Pegas Pr oduzidas( pgs) * 100

Performace(%o) =

TempoS tandard ( pes | h)x TemporealDisponivel(h) @)
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Segundo Nakajima (1989), ha diferenca entre a desempenho real e a teérica se deve as
perdas encontradas nas pequenas paradas do equipamento e na queda de velocidade na qual a
maquina foi projetada para operar.

Para célculo do indice de qualidade utiliza-se a relagdo das pegas produzidas
descontada das pecas de refugo e das pegas retrabalhadas, dividida pela quantidade de pegas

produzidas. Conforme a equagao (3):

FPecas Produzidas — Pecas Re fugadas — Pecas Retrabalhadas

ualidade(%) =
0 e(%o Pecas Produzidas 3)

Na Figura 2, ilustra-se uma sistemadtica de célculo do indicador OEE:

Tempo total disponivel

A | Tempo disponivel para producio Pla::joado

B | Tempo real de produgéo Falhas

psnsssll OEE =

E | Qtd produtos total B/A X x F/IE

Sucata indice de indice de
F Qtd pl"OdUtDS OK Retrabalho Disponibilidade Qualidade

Figura 2: Sistematica para Célculo do OEE

Fonte: Santos e Santos, 2007

2.2 MANUTENCAO

O conceito de manutencao teve seu inicio no final do século XIX com o surgimento da
industria mecanizada, com poucos tragos de organizacao e planejamento (ZAIONS, 2003).
Com o surgimento do Fordismo, a necessidade de uma manuten¢do mais elaborada e

organizada foi se tornando cada vez mais frequente.
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Devido ao grande aumento na complexidade dos equipamentos e dos sistemas
produtivos nestes ultimos anos, notamos uma evolugdo expressiva nos moldes da manutencao
mais do que qualquer outra disciplina de gerenciamento.

Nos dias de hoje a manutengdo apresenta uma constante reacdo a crescente
conscientizacdo do impacto que as falhas nos equipamentos afetam seguranga e meio
ambiente, a0 aumento da relacdo que esta apresenta com a qualidade dos produtos e com os

custos relacionados a disponibilidade dos equipamentos.

2.2.1 DEFINICAO DE MANUTENCAO

Entende-se por manutencdo o conjunto das acdes que tém por fim executar as
operagdes necessdrias para que os equipamentos sejam mantidos ou restabelecidos num
estado especificado ou com possibilidade de assegurar um servigo determinado, por um custo
global minimo. Em termos operacionais pretende-se que:

e Seja permitida uma execugdo normal das operagdes fabris nas melhores condigdes de
custo, seguranca e qualidade, como ¢ o caso da manutencdo dos equipamentos
da producao.

e Seja fornecido um servigo nas melhores condi¢des de conforto e custo, como € o caso
de servigos prestados na area dos transportes, hospitais e servicos em geral.

Fazer manuten¢do ¢, portanto, efetuar as operacdes de lubrificagdo, observacdo dos
equipamentos, reparacao ¢ melhoramentos, que permitem conservar o estado do equipamento,
de forma a assegurar a continuidade e qualidade da producdo, sendo que fazer uma boa
manuten¢do ¢ executar todas estas operagdes por um custo global minimo (DIDELET e

VIEGAS, 2003).

2.2.2 EVOLUCAO DA MANUTENCAO

De acordo com Pires (2005), muita coisa aconteceu no desenvolvimento da engenharia
desde a revolucdo industrial, mas talvez as mudancas mais significativas ocorreram nos
ultimos 50 anos. Essas mudangas claramente impactaram no desenvolvimento da planta de
uma fabrica.

Antes do periodo da Segunda Guerra Mundial as maquinas eram um tanto quanto

robustas e de execugdo muito lenta; os sistemas de instrumentagdo e controle eram muito
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basicos. As demandas de produg@o ndo eram excessivamente graves, de modo que o tempo de
inatividade ndo era normalmente uma questao critica e foi adequado para manter em uma base
de colapso. Estas maquinas apresentavam alta confiabilidade. Ainda hoje podemos ver
exemplos de maquinas feitas nesse periodo que tiveram alta utilizagdo e apresentam suas
caracteristicas tdo boas quanto na época em que foram feitas.

A partir da década de 1950 com a reconstrucdo da industria pds-guerra,
particularmente as do Japao e Alemanha, desenvolveu-se um mercado muito mais
competitivo, houve crescente intolerancia em relacao a inatividade dos equipamentos. O custo
do trabalho tornou-se cada vez mais importante, o que levou a um aumento na mecanizagao e
automacao. Os equipamentos se tornaram menos robustos € com um aumento expressivo em
suas velocidades. As maquinas eram utilizadas com maior frequéncia, possuiam uma
rotatividade muito alta em suas trocas e por este motivos eram vistas como menos confidveis.
Desta forma, as maquinas necessitavam de uma melhor manuten¢do, conduzindo assim o
desenvolvimento de uma manutengao preventiva.

Em um contexto geral, a evolu¢do da manutencdo pode ser caracterizada em trés
geracdes distintas, descritas a seguir:

e 1% geragdo (1930 a 1940): Manutencao emergencial, caracterizada pelo conceito apos a
falha;

e 2% geracdo (1940 a 1970): caracterizada pela disponibilidade crescente e maior vida
util dos equipamentos, pelas intervengdes preventivas baseadas no tempo de uso apos

a ultima intervengdo, pelo custo elevado de manutencdo quando comparado aos

beneficios, pelos sistemas manuais de planejamento e registro das tarefas e

ocorréncias de manuten¢do e posteriormente pelo inicio do uso de computadores

grandes e lentos para execucdo dessas tarefas;
e 3% geragdo (De 1970 até o presente periodo): caracterizada pelo aumento significativo

da disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos, pela melhoria na relacdo entre o

custo e o beneficio da manutenc¢ao, pelas intervengdes nos equipamentos baseadas na

analise da condic¢ao e no risco da falha, pela melhor qualidade dos produtos, pelo controle
dos riscos para a seguranga e saude do trabalhador, pela preocupagdo com o meio
ambiente, por computadores portateis e rapidos com potentes softwares para intervencdes
e gerenciamento da manutencdo, além do surgimento dos grupos de trabalho

multidisciplinares (MORAES, 2004).
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2.2.3 TIrPOS DE MANUTENCAO

Nos moldes da manutengdo atual existem trés abordagens diferentes: Manutengao

Corretiva, Manuten¢ao Preventiva e Manutengao Preditiva.

2.2.3.1 MANUTENCAO CORRETIVA

E o que trata da reparagdo uma vez que a falha ocorreu com parada repentina de
maquina ou sistema. Dentro deste tipo de manutengcdo podemos prever dois tipos de
abordagens:

e Manutengdo Paliativa: Cuida da operagdo de reabastecimento, apesar de ndo ser
eliminada a fonte que causou a falha;

e Manutengdo de Reparagdo: Responsavel pela manutengdo em si, eliminado as causas
que levaram a quebra.

A fun¢do primordial de uma boa gestdo de manutencdo ¢ diminuir o corretivo para o
nivel 6timo de rentabilidade para a empresa. A manutencdo corretiva pode nao ser eliminada
em sua totalidade, porém, uma gestdo adequada trara conclusdes a respeito de cada parada e
tentara realizar a reparacdo de maneira definitiva. E importante realizar uma analise eficaz da
manutencdo a ser realizada, pois em alguns casos, a manutenc¢do corretiva pode ser mais

rentavel para a companhia.
e Vantagens da manuteng¢do corretiva:

o Se a equipe estiver preparada para intervir na reposicao da falha, a manutencao
na maioria dos casos, serd feita de maneira rdpida e na maioria dos casos com
um tempo minimo;

o Nao ha necessidade de uma infraestrutura excessiva, um grupo de operadores
sera o suficiente, de modo que o custo de trabalho seja minimo. A prioridade
sera a experiéncia e especializacdo dos operadores, a capacidade de analisar ou

estudar o tipo de problema;

e Desvantagens da manutencao corretiva:
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o Podem ocorrer paradas e danos imprevisiveis, afetando o planejamento da
producao de maneira incontrolavel;

o Podem ser realizadas manutencdes de ma qualidade devido a rapidez com que
devem ser feitas as intervengdes, e a velocidade na resposta antes de reparado
totalmente o equipamento. Desta forma se reproduz um habito de trabalho de
ma qualidade, sensagao de insatisfacdo, ja que estes tipos de intervencdes
acabam gerando outras falhas no equipamento devido ao baixo tempo de

reparagao.
2.2.3.2MANUTENCAO PREVENTIVA

Este tipo de manutencao surge da necessidade de diminuir as manutengdes corretivas e
todas as agdes relacionadas a esta atividade. Pretende reduzir a reparacdo mediante a uma
rotina de inspecdes periddicas e na troca dos elementos danificados.

Consiste basicamente na programacdo de revisdes das equipes, se apoiando no
conhecimento da maquina com base na experiéncia dos operadores ¢ nos historicos das
mesmas. E criado entdo um plano de manutengdo para cada méaquina, onde se realizam as

acoOes necessarias, como lubrificacdes, troca de correias, limpeza, etc.

e Vantagens da manutengdo preventiva:

o Se feito de maneira correta, exige um conhecimento de todas as maquinas e um
tratamento dos historicos que ajudard na realizagdo de um controle dos
equipamentos e das instalagdes;

o O cuidado periodico leva a um 6timo estudo de conservagao do equipamento,
se tornando indispensavel na melhoria e na qualidade dos mesmos;

o Redugdo de manutencao corretiva representa redugdo de custos de producao e
aumento de disponibilidade no equipamento, possibilitando um planejamento
dos trabalhos de manutencdo, assim como uma previsdo mais eficaz dos
materiais necessarios em trocas;

o Possui um alinhamento com a produgdo quanto ao melhor momento para

realizar os reparos das instalagdes.
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e Desvantagens da Manutencao Preventiva:

o Representa uma inversao inicial de infraestrutura e mao-de-obra. Os
desenvolvimentos dos planos de manutencdo devem ser feitos apenas por
técnicos especializados;

o Se nao houver uma andlise correta do nivel de manutengao preventiva, pode-se
sobrecarregar o custo da manutencao sem que ocorram melhorias substanciais
na disponibilidade;

o Os trabalhos de rotina quando se tornam prolongados, acabam produzindo falta

de motivagdo nos operadores.

2.2.3.3MANUTENCAO PREDITIVA

Este tipo de manutengdo se baseia em predizer a falha antes que a mesma ocorra.
Trata-se de conseguir adiantar-se a falha ou a0 momento em que equipamento deixa de operar
em suas condi¢des Otimas. Para alcangar este patamar, utilizam-se ferramentas e técnicas de

monitoramento.

e Vantagens da Manutengao Preditiva:

o Ocorre acdo sobre o equipamento ou a troca de elementos;

o Obriga o dominio do processo € a ter dados técnicos, comprometendo-se com
um método cientifico de trabalho rigoroso e objetivo.

e Desvantagens da Manutencao Preditiva:

o A implantagdo de um sistema deste tipo requer uma inversdo inicial
importante, as equipes e os responsaveis por analisarem as variagdes nos
processos, apresentam alto custo. Da mesma maneira, devera ser destinadas
mais pessoas para leitura dos dados;

o Deve-se ter operadores que sejam capazes de interpretar os dados que os
equipamentos geram e tomar conclusdes adequadas, atividade que requer um

conhecimento técnico elevado na aplicacao.
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2.3 GERENCIAMENTO TOTAL DA PRODUTIVIDADE (TPM)

As estratégias de manufatura t€ém um viés incrementalista baseado na escola do
aprendizado que ¢ fortemente apoiada pela gestao estratégica das areas que a compde. Assim,
o TPM como ferramenta que apoia o gerenciamento sistémico de todos os setores de
manufatura e administrativos, tem implicacdo na formagdo das estratégias da organizagdo.
Qualquer que seja o grupo de areas de decisdo desdobrada da fun¢do manufatura devera ser
administrada estrategicamente, ou seja, planejar, implantar, agir, medir e corrigir as agdes

para fomentar o aprendizado necessario nesse nivel.

2.3.1 HISTORICO DO TPM

O Gerenciamento da Produtividade Total ¢ um conceito Japonés inovador, segundo
Kardec e Nascif (2002), a qual tem sua origem em 1951 quando a Manutencdo Preventiva
primeiramente identificada nos EUA, foi introduzida no Japao na empresa Nippon Denso KK,
integrante do Grupo Toyota.

Sendo a Nippon Denso a primeira companhia a introduzir amplamente um programa
de manutencdo preventiva na década de 60, além de aplicar somente a manutengao
preventiva, ela também criou a Manutengdo Autonoma executada pelos operadores. Desta
forma, Kardec e Nascif (2002) defendem que a manutengdo preventiva, juntamente com
manutengdo autdbnoma e melhoria da mantenabilidade, deu origem a Manuten¢do Produtiva
Total em 1970.

Levando assim ao reconhecimento da importdncia da manutenibilidade e da
confiabilidade como primordial para a melhoria da eficiéncia das empresas, evitando falhas
nos recursos fisicos, podendo gerar desde perdas financeiras, de imagem, de vidas humanas,
entre outros.

Assim, de acordo com Kardec e Nascif (2002), o conceito de TPM iniciou-se na
industria automobilistica, e disseminou-se rapidamente para a cultura organizacional de
empresas de outros ramos industriais, como: eletrodomésticos; alimenticios; farmacéuticos;
plasticos; eletronicos; entre outros.

Porém, visando certas particularidades de cada empresa o conceito de TPM deve ser
implantado de forma certa e atendendo as necessidades requeridas de cada uma, pois o mal

resultado na execu¢dao de um programa gera prejuizo e descrédito por parte dos funciondrios.
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Desta forma, seguindo conceitos de Takahashi (1993), a andlise e o ajuste da filosofia da TPM
as caracteristicas de cada empresa como: arranjo fisico fabricas; capacidade de produgio;
MIX de produtos; escala de negdcios; entre outros € primordial.

Como complemento ao conceito abordado por Takahashi no paragrafo anterior,
Kardec e Nascif (2002, p. 181) afirmam que a TPM objetiva a “eficacia da empresa por meio
da maior qualificagdo das pessoas e melhoramentos introduzidos nos equipamentos”. Isto,
pois o desenvolvimento e qualificagdo de pessoas contribuem com a melhoria da qualidade
dos servigos executados, possibilitando modificacdes em equipamentos, e tornando o
resultado global final mais satisfatério.

Fernandes (2005) explora ainda mais os resultados atingidos através da TPM,
considerando que através da eliminagdo progressiva dos danos identificados e quantificados
nos diversos itens dos sistemas produtivos, ou pela obten¢do ou aumento de novas e mais
eficientes tecnologias, pode-se atingir a diminui¢do de custos, do treinamento dos
funciondrios e do aperfeicoamento continuo dos processos. Tendo em vista que o objetivo da
TPM nao ¢ apenas a prevencao de quebras e defeitos dos equipamentos, mas também a
manutengdo produtiva rentavel, de forma efetiva e economica.

Para desenvolver a TPM junto a organizacgdo existem etapas a serem realizadas, sendo
que os detalhes s3o especificos a cada empresa, pois 0s objetivos ¢ metas também sao
exclusivos em cada caso. Porém existem os alicerces comuns a todos, que se denominam
pilares basicos de sustentacdo da TPM (NAKAJIMA, 1989).

Tendo em vista que algumas particularidades devem ser consideradas para a
implantacdo da TPM, as estratégias para conducao dos negdcios, que as organizagdes
ocidentais procuram utilizar, ¢ um dos principais fatores controversos para a implantacao da
TPM, como uma ferramenta da escola japonesa de producao.

Portanto algumas necessidades de adaptacdo tiveram que ser executadas. Foi
WILLMOTT (1994), que adotou passo a passo a abordagem de TPM de NAKAJIMA (1989)
e a adaptou a cultura ocidental.

Uma visao ocidental mais apropriada e aceitavel de TPM ¢ melhorar a eficiéncia
global dos equipamentos permanentemente, com o envolvimento ativo de operadores € ndo
em todos os empregados (NAKAJIMA, 1989). Esta defini¢do pde énfase na eficiéncia global
do equipamento e ndo na manuten¢do, € em envolvimento ativo de operadores em vez de
todos os empregados (HARTMAN,1992). Portanto, enquanto os japoneses utiilizam a TPM,

como programa de manutencdo, envolvendo todos os colaboradores, a cultura ocidental
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aplica a TPM, como agdo estratégica de gerenciamento do (OEE — Overall Effectiveness
Equipment), Efetividade Global do Equipamento, assim envolvendo apenas os operadores e
manutencao.

Na visdo ocidental de Maggard (1992), acredita-se que a TPM ¢ a fase inicial de uma
estratégia global. Portanto responsavel por levar a transferéncia de habilidade a todos os
niveis organizacionais e entre interagdes diferentes existentes dentro da organizacdo. A TPM
trata especificamente da combinagdo de operadores e mecanicos em um unico time que

identifica tarefas existentes que causam demoras, cria desperdicio e reduz produtividade

(MAGGARD, 1992).

2.3.2 DEFINICAO DO TPM

A sigla TPM, Gerenciamento da Produtividade Total, traduzida do inglés Total
Productive Maintenance foi criada em 1971, para expressar as atividades de todos os
funcionarios na manutenc¢ao da producao.

Segundo Wireman (2004), o TPM ¢é um dos conceitos mais mal entendidos e mal
aplicados nas organizagdes modernas. O TPM ndo ¢ apenas uma iniciativa da manutencdo ou
um programa de melhorias, mais uma filosofia estratégica que envolve toda a operagdo até o
nivel hierarquico mais alto.

Como principais caracteristicas deste método, podemos definir:

e Participagdo total de todos os departamentos e funcionarios;

e Estabelecimento de metas (zero) visando a eliminacdo de todas as perdas;

e Desenvolver a mentalidade das pessoas, utilizando o equipamento como método de
aprendizado;

e Trabalhar com rigor e continuidade;

e Realizar as atividades “in loco” onde as perdas ocorrem (Genba);

e Tornar o TPM parte da rotina de trabalho;

e Evidenciar as atividades, tornando-as visiveis através de quadros de atividades;

e Reduzir custos (o principal objetivo do TPM ¢ ser lucrativo).

O TPM se constitui atualmente como um método de gestdo focado na identificacdo e

eliminacdo das perdas nos setores produtivos e administrativos. A utilizagdo plena dos
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equipamentos, a eficacia dos processos e o melhor desempenho do fator humano conduzem a
empresa a um cendrio de custos competitivos e produtos de qualidade total.

As agdes de prevengao, motivadas pela reeducacao das pessoas e trabalho de equipe,
permitem a aplicagdo do método com baixos investimentos e alta capacidade de retorno

financeiro.

2.3.3 OBJETIVOS DO TPM

O conceito de desenvolvimento do TPM ¢ baseado na capacitagdo do homem, dando
aos colaboradores a habilidade de monitorar seu equipamento através dos cinco sentidos e
realizar pequenas intervengoes, eliminar as perdas buscando a maxima eficiéncia do sistema
de producao, assim como capacitar o homem de manutencdo em analisar as causas das
quebras, melhorar projetos e garantir a qualidade dos equipamentos.
O processo de mudanca da empresa deve passar por duas fases:
e Mudar as pessoas:
o Mudar a mentalidade de todos os funcionarios com relacdo aos
equipamentos;
o Incrementar as habilidades, aprendendo técnicas de manutencdo dos
equipamentos.
e Mudar os equipamentos, processos de trabalho, servigos:
o Aumentar a eficiéncia dos equipamentos, processos de trabalho ou servigos

através do planejamento da vida util e melhoria do indice operacional.

O resultado destas duas etapas devera fornecer uma mudanga estrutural empresarial,
com uma melhoria nos resultados da empresa, ambiente de trabalho eficiente e agradavel e

funcionarios participativos e motivados.

2.3.4 FASES DE IMPLANTACAO DO TPM

A empresa pode adotar o método TPM em toda sua estrutura como modelo de gestao,
em um departamento especifico, em uma célula de manufatura ou linha produtiva, conforme
os critérios de priorizagdo adotados (necessidade de mercado, custo, equipamento critico e

desafios). O tempo de implantacao depende dos seguintes fatores:
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e Estado de conservagao dos equipamentos;

e (ultura e comportamento das pessoas.

Esta implantacdo ¢ aplicada em etapas para garantir a consisténcia e continuidade do

programa. O quadro 3 tem por finalidade, uma descri¢ao sucinta de cada etapa:

FASES ETAPAS ELEMENTOS BASICOS
1. Decisdo da alta administragdo (diretoria) |= Comprometimento da alta administracio
2, Treinamento inicial » Cursos/Palestras para todos os niveis hierfquicos
. 3. Estrutura organizacional do TPM »Formacio de comités e pequencs srupos
FREFARACAD
. ) » Objetivos
4, Estahelecer diretrizes
> Indicadores e Metas
5. Plano diretor > Flanejamento para implantacio
= . » Comunicacio formal das diretrizes [convite a empresas
INTR v
0DUCAD 6. Partida do TPM afiliadas, fornecedores e clientes)
7. Estruturagio dos pilares para > Busca da méxima eficiéncia predutiva nos equipamentos
conflabilidade do sistema produtivo jaexistentes
7.1 Melhoria Especifica = Eli.rf:li.n,a.rl'as g:r'a.m:les perdas através de pequencs grupos
multifuncionais
7.2 Manutengio Autinoma » Aumento da capacidade técnica do operador
~ " . » Quebra/falha zero
7.3 Manutengdo Planejada
» Restauracio e confiabilidade
= " . = Elevar os niveis de conhecimento
IMPLEMENTACAD 7.4 Educagio e Treinamento
> Mudangas culturais - Reeducagio
8. Controle imicial » Minimizacio das ineficiéncias em noves predutos,
Processos e equipamentos
9. Manutengdo da Qualidade » Eliminar defeitos em produtos
. . > Maximizacic da eficiéncia administrativa
10. TPM nos departamento administrativos
> Informacdes confidveis
. . . » Zero acidentes
11, Seguranga, Higiene & Meio Ambiente
» Zero poluicio
. ) » Corrigir desvios
CONSOLIDACAD 12, Aprimoramento
= Novas metas

Quadro 3: Fases de implantag¢ao do TPM

Adaptado de NAKAJIMA, 1989, p.47.

Por ser uma filosofia que transforma as organiza¢des € que também depende do

aprendizado, da motivagdo e amadurecimento intelectual dos envolvidos, em geral suas doze

etapas requerem trés anos para a implantagdo e podem ser agrupadas em quatro fases

(NAKAJIMA, 1989, p. 45-46).
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1* fase: Preparacdo que corresponde a obtengdo de um ambiente propicio para o inicio
da implantagcdo, onde se busca a conscientizagdo ¢ o comprometimento de toda a
organizagao;

2% fase: Introducao onde ocorre o lancamento do projeto. As atividades relacionadas ao
langamento devem servir como elemento motivador para toda a organizagao

3* fase: Implantagdo, onde todas as atividades relacionadas a melhoria da eficiéncia
global dos equipamentos e sistemas sdo postas em marcha.

4* fase: Consolidagdo, onde a manutencdo dos resultados obtidos durante a
implementagdo passa a ser o grande desafio, incluindo a candidatura ao prémio de

exceléncia do JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance).

PILARES DO TPM

Embora cada empresa, em fun¢do se sua cultura tenha suas peculiaridades para a

implantagdo do TPM, existem alguns principios que sdo basicos para todas elas e que sdo
denominados os pilares de sustentagdo do TPM (Nakajima, 1989, p.42 JIPM, 2002, p.2 e
PALMEIRA, 2002, p.113). A figura 3 ilustra esses pilares:

Figura 3: Pilares do TPM

2.3.5.1PILAR DE MANUTENCAO AUTONOMA

O TPM melhora os resultados da empresa, cria locais de trabalho agraddveis e muda a

atitude das pessoas, trabalhando com os equipamentos e todo o pessoal produtivo

inicialmente.
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A manuten¢do autdbnoma como um dos principais pilares do TPM, restaura as
condi¢des do equipamento, atuando inicialmente nos equipamentos mais importantes
(criticos) e posteriormente uma fabrica.

Com foco no homem de operagdo, visa a mudanga na sua concepg¢ao sobre a rotina de
trabalho, capacitando-o e habilitando-o para a administracdo autdnoma de seu equipamento, o
que faz com que tenha o dominio sobre o mesmo, conseguindo assim tanto prever “sinais de
defeitos ou falhas” quanto tomar as agdes necessarias para evitar que estes sinais se
desenvolvam e se transformem em problemas graves.

As atividades que o operador executa para este fim, incluem limpeza, a lubrificagdo, o
reaperto, a inspe¢do ¢ pequenos reparos, aumentando desta forma a eficacia da produgdo e

impedindo a deterioragdo acelerada do equipamento.

2.3.5.1.1 IDENTIFICACAO DE ANOMALIAS

No momento da limpeza o equipamento ¢ inspecionado e as anomalias detectadas
devem ser identificadas e etiquetadas para que posteriormente sejam tomadas as agdes
corretivas pelo proprio operador ou pela manutengao.

O método de identificacdo ¢é realizado através de “etiquetas” fixadas sempre que
possivel no local da anomalia encontrada. As etiquetas de identificagdo de inconveniéncias,
sdo uma importante ferramenta de controle utilizada na manuten¢do autonoma para detectar
possiveis anomalias em maquinas, identificando os pontos de deterioracdo forcada,
prevenindo a ocorréncia de falha que podera levar a parada da maquina e consequentemente o
processo de produgdo (BORMIO e FORTUNATO, 2006).

Alguns exemplos de anomalias mais comuns sao:

e Desgaste;

e Folga;

e Vazamento;

e (Corrosao;

e Vibragao;

e Ruido;

e Deformacao;

e Aderéncia de matéria prima;

e Trinca;
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e Sobreaquecimento;
¢ Fonte de Sujeira;

e [ ocal de Dificil Acesso, etc...

Ha trés defini¢cdes de etiquetas diferentes para identificagao das anomalias, sendo elas
etiquetas azuis, amarelas e vermelhas.

Etiquetas azuis sdo destinadas a manutencdo, e apenas técnicos especializados podem
realizar a correcdo da anomalia. Etiquetas amarelas sdo também de manutengdo, porém se o
operador do equipamento possuir habilidade e materiais suficientes podera conduzir a
melhoria no equipamento. Nestes dois casos, existem campos para a defini¢do de prioridade
(definidos por cada companhia) quanto a criticidade da anomalia.

Etiquetas vermelhas sdao colocadas nos casos em que a anomalia pode apresentar risco
na seguranga da operacdo, ou apresentar riscos que possam afetar a sua satide ou prejudicar o
meio de trabalho. Neste caso, a anomalia deve passar pela aprovacao de um lider, para que as

medidas cabiveis devam ser tomadas.

2.3.5.2PILAR DE MANUTENCAO PLANEJADA

De acordo com Suzuki (1994), a area de manutencao planejada ¢ um setor dentro da
organiza¢do empresarial responsavel por realizar os reparos emergenciais nos equipamentos e
instalacdes bem como desenvolver um trabalho de forma preventiva para que ndo existam
quebras inesperadas.

Infelizmente para as organizagdes a “Quebra Zero” ainda € utdpico, ou seja, falar em
quebra zero € pura retdrica sem muita crenga na possibilidade da existéncia de um processo
produtivo sem quebras.

Dentro do TPM a manutengdo planejada utiliza os recursos disponiveis, as técnicas de
manutengdo conhecidas, a estrutura existente € o potencial pensante para, de forma
consistente, construir um sistema que resulte na quebra zero, inicialmente nos pontos
estratégicos da organizacdo e a partir da internalizacdo do método, expandir para a empresa
como um todo.

Um eficiente programa de manutencao planejada combina, tanto quanto seja possivel,
a manutencao baseada no tempo (TBM — Time Based Maintenance), a manutengao baseada

nas condi¢des (CBM — Condition Based Maintenance), a manutencdo pos-quebra (BM —
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Breakdown Maintenance) e a manutencdo por melhoria (CM — Corrective Maintenance).
Segue abaixo as caracteristicas detalhadas de cada tipo de manutengao:

e Manutengdo baseada no tempo (TBM — Time-Base Maintenance): A manutencao
baseada no tempo consiste em inspecionar, executar servigos, limpar os equipamentos
e substituir pecas periodicamente para evitar quebras inesperadas e problemas nos
processos.

e Manuten¢do Baseada nas Condigoes (CBM — Condition-Based Maintenance): Este
tipo de manutencao torna necessario o desenvolvimento de tecnologias de diagnostico
e inspecdo para prever a deterioracdo dos componentes do equipamento através da
deteccdo dos sintomas de anormalidades. O controle de tendéncia ¢ realizado através
da medic¢do e andlise objetivando a utilizagdo dos componentes até o fim da sua vida
util, tendo como resultado baixo custo de manutengao e reducao das quebras.

e Manutengao Pos-Quebra (BM — Breakdown Maintenance): Ao contrario dos sistemas
anteriores, com este sistema se espera que os equipamentos quebrem para repara-los.
Utiliza-se o conceito de manutencdo poés-quebra quando a quebra nao afeta
significativamente as operacdes ou a producao, nem tdo pouco gera perdas financeiras
além dos custos de reparo.

e Manutengdo por Melhoria (CM — Corrective Maintenance): A manutengdo por
melhora aperfeigoa os equipamentos e seus componentes de modo que a manutengdo
preventiva seja confidvel. Os equipamentos com debilidades de projeto devem ser

reprojetados.

2.3.5.3PILAR DE EDUCACAO E TREINAMENTO

As instituigdes de um modo geral formam-se por conjuntos de pessoas ligadas umas as
outras por objetivos organizacionais em comuns, trabalhando caracterizadas pela mesma
“missdo”, do ponto de vista da organizagao.

Para uma organizacdo tornar-se competitiva ¢ de qualidade, ndo basta investir em
tecnologia e em equipamentos de ultima geracdo. O processo de definicao de estratégias de
mudancas passa necessariamente, pelo fator de informagao e investimentos na qualificacdo de
recursos humanos como elementos essenciais ao desenvolvimento e crescimento

organizacional.
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Todos os profissionais precisam de atualizagdo para estarem preparados as mudangas
de cenarios, mas nem todos precisam do mesmo treinamento, nem demonstram niveis iguais
de aproveitamento.

Cada um chega a uma sessao de treinamento com diferentes capacidades cognitivas,
niveis de intelecto, experiéncias passadas, bagagem cultural, personalidade e niveis
educacionais. Os programas de treinamento padronizados e inflexiveis ndo surtem efeito
quando imposto a esse contingente de pessoas diversas.

A educagdo e treinamento sdo os principais responsaveis pela evolugdo das pessoas
envolvidas direta e indiretamente com o processo produtivo, o que influencia no crescimento
e em alguns casos, na sobrevivéncia da empresa.

Com isto o pilar de educagao e treinamento tem papel fundamental na implantagao dos
demais pilares, uma vez que todas as atividades desenvolvidas pelos pilares do TPM

dependem principalmente de capacitagdo das pessoas.

2.3.5.4CONTROLE INICIAL

A tendéncia a diversificagdo dos produtos, apresentando um ciclo de vida cada vez
menor, sugere as empresas a velocidade com que efetivamente possa planejar, projetar, fazer
protétipos e avaliar estes novos produtos, ao mesmo tempo desenvolvendo equipamentos
eficazes para a produgdo sem defeitos.

A meta do TPM ¢ reduzir drasticamente o tempo decorrido desde o desenvolvimento
inicial até a producdo em escala, obtendo a inicializagdo vertical (rapida, sem falhas e no
rendimento projetado).

O TPM confere igual importancia ao controle inicial do produto, controlo inicial de
equipamentos e outras atividades do TPM. A base do controle inicial €, naturalmente, a
avaliacdo do desempenho econdmico (otimizagao dos custeios do ciclo de vida) e projetos de
prevencdo de manutengao.

Os custos do ciclo de vida sdo todas as despesas geradas ou de geragdo previsivel
durante o projeto e os processos de desenvolvimento, producdo, operacdo, manutengdo e
apoio. As atividades do projeto de preven¢do de manutencao minimizam os futuros custos de
manutengdo e perdas por deterioragdo de um novo equipamento, ao levar em consideragado

(durante o planejamento e a construcdo) tanto os atuais dados de manuten¢ao do equipamento
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quanto novas tecnologias desenvolvendo projetos que visem altos niveis de confiabilidade,

facilidade de manutengdo, economia, capacidade operacional e seguranca.

2.3.5.5MELHORIA ESPECIFICA

A atividade de melhoria especifica ¢ prioridade de qualquer programa de
desenvolvimento de TPM e por este motivo estd no topo da lista dos oito pilares de
sustentagdo e desenvolvimento. Ele inclui todas as atividades que maximizam a efetividade
global do equipamento, processos e da planta como um todo através da eliminagdo efetiva e
sistémica das perdas da empresa, e por esses motivos sera o alvo de estudo deste trabalho.

Cada vez mais, com a automatizacdo da fabricacdo, o indice de eficacia global do
equipamento ¢ quem determina os fatores importantes de produgdo, tais como: qualidade,
custo e prazo de entrega.

Para a manutengdo da eficacia do equipamento devemos ter um monitoramento da
qualidade, com agdes constantes para eliminar as perdas relacionadas com paradas de
maquinas e eliminar produtos defeituosos.

Como um dos principais pilares de sustentagdo do TPM, e grande responsavel por
resultados em médio prazo, suas atividades buscam alcangar a maxima eficiéncia do sistema
produtivo (homem, maquina, método e material), pela identificacdo e eliminacao sistematica

das perdas do sistema produtivo.

2.3.5.6 MANUTENCAO DA QUALIDADE

A qualidade necessaria somente pode ser obtida através do estabelecimento das
condi¢des de zero-defeito no estagio de design e planejamento do produto, no estagio da
tecnologia da producdo e em varios estagios da producdo e, através das observagdes das
condi¢des de cada um desses estagios.

Resumindo, a manutencdo da qualidade pode ser dividida em “Manutencdo da
Qualidade na expressdo plena do termo”, o qual inclui o controle das condig¢des que englobam
os estagios de design e planejamento do produto, estagio que aplica a tecnologia de produgdo
e, todos os estagios de manufatura; e a “Manutencdo da Qualidade” na sua versdao mais

restrita do termo”; e que busca controlar a familia de causas do estagio de manufatura.
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A pré-condicdo para a implantacdo da “Manuten¢do de Qualidade” ¢ colocar o
equipamento, gabaritos e ferramentas em condicdes de garantir a alta qualidade no processo
de manufatura, assim como, as condi¢des de processo, habilidades das pessoas e métodos de
trabalho, dentro do estado ideal.

Somente apos o estabelecimento das condi¢des de “livre defeito” (defect free) no
campo tecnologico, baseado na implementacao dos 5 pilares e estabelecer procedimentos que
permitam o controle das condi¢des “livre de defeitos” no campo gerencial, sera possivel

construir um sistema que possa obter falha zero e mantes esse objetivo.

2.3.5.7TPM NAS AREAS ADMINISTRATIVAS

As empresas sdo obrigadas a ajustar-se as mudancas severas, como tendéncias do
mercado em relagdo a uma grande variedade de produtos e redugdo do tempo de “lead time”
da producdo, e a informatizagdo avangada. Sua tarefa urgente ¢ construir uma estrutura que
garanta o desenvolvimento e a sua sobrevivéncia dentro da concorréncia nacional e
internacional.

As empresas devem deixar claras as suas estratégias de gerenciamento de forma a
acompanhar estas tendéncias. A tarefa mais importante dentro do gerenciamento da empresa ¢
a rapida apresentacdo ao mercado de novos produtos e do diferencial dos concorrentes tanto
em qualidade quanto em custo.

O departamento de produgdo precisa atingir uma organiza¢do da planta de forma a
produzir produtos para o departamento de vendas dentro dos prazos de entrega, a um nivel de
qualidade e custo programado pelos departamentos de desenvolvimento e engenharia. Isto
requer as atividades de TPM durante todo o projeto, que inclui o departamento de produgao,
mas também as 4reas administrativas e indiretas.

Isto prova que o TPM nao se aplica apenas a areas onde existam equipamentos de
produgdo. Mais do que o mero aprimoramento do trabalho administrativo como reducdo de
desperdicio e perdas, geradas como resultado de trabalho no escritério e desenvolvimento, ¢
necessaria uma abordagem que contribua de forma a tornar os sistemas de produ¢ao eficientes
em todas as atividades organizacionais. Os resultados concretos devem ser alcangados como
contribuicao para o gerenciamento da empresa.

Departamentos como o de planejamento e desenvolvimento, técnico e administrativo,

nao produzem um valor direto como o departamento de produg¢do. Como objetivos associados
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ao desenvolvimento do TPM administrativo, estes departamentos devem processar
informacdes em campos funcionais do sistema de producdo e fornecer orientagcdes necessarias
e apoio as atividades de producdo e outros departamentos, de forma a reduzir os custos e
reforgar o poder de concorréncia; a produtividade individual deve ser aumentada e o custo
deve ser reduzido a fim de contribuir para a evolugdo estratégica exigida pela empresa para
sobreviver a concorréncia, ajustando-se rapidamente a mudangas nas esferas social e
econdmica de hoje e deve contribuir de forma a corresponder a confianca do cliente e
aprimorar a imagem da empresa com base naquela confianca.

A fungdo das areas administrativas e de apoio podem melhoras de dois modos:
melhorando a eficiéncia, de modo que cada departamento possa realizar satisfatoriamente sua
propria fungdo particular e desenvolvendo pessoas capazes de sustentar e melhorar
continuamente com sistemas novos e eficientes.

Melhorar a eficiéncia significa aumentar a saida enquanto se reduz a entrada. Para
aumentar a saida, € preciso eliminar tudo o que reduza a eficiéncia do sistema de produgao,
aumentando a eficacia das fungdes de trabalho. Para reduzir a entrada, ¢ preciso eliminar as
perdas administrativas associadas com o trabalho e criar um sistema administrativo eficaz
quanto a custos que facilite informagao confidvel, de alta qualidade e oportuna quanto aos
prazos.

Estes sdo os objetivos visiveis para melhorar a organizacdo e gestdo das areas
administrativas e de apoio, inclusive ¢ fundamental desenvolver administradores que sejam
extremamente eficazes no uso de informagao.

Contudo, cada empresa deve atacar esse desafio de modo diferente. As necessidades e
problemas atuais e futuros de uma empresa dependem de seu tipo, escala, historico,
circunstancias e ambiente de negocios. Cada empresa deve aperfeicoar um melhor enfoque
para sua propria situagdo. As funcdes administrativas sdo tarefas necessarias para assegurar

que o trabalho seja processado com precisao.

2.3.5.8 SEGURANCA, HIGIENE E MEIO AMBIENTE

Assegurar a confiabilidade do equipamento, evitar erros humanos, e eliminar os
acidentes e a poluicao sdo alguns dos objetivos deste pilar. A pratica do TPM cria seguranca
na execucdo das tarefas contribui consideravelmente na criagdo de um ambiente limpo e

confortavel.
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A perfeita seguranca e limpeza do ambiente sdo requerimentos basicos para uma

producdo de exceléncia. Entretanto, na pratica, sempre hd uma possiblidade de que as

instalagdes ou equipamentos provoquem acidentes ou polui¢do. Os riscos potenciais estao

sempre presentes mesmo em uma fabrica com excelentes indices de seguranca.

A implantacdo do pilar de seguranca, higiene e meio ambiente ¢ dividida em sete

etapas, sendo elas:

Etapa 1 — Limpeza Inicial: A atividade principal nesta etapa ¢ detectar e corrigir
problemas que podem afetar a seguranga ou o meio ambiente.

Etapa 2 — Elimina¢@o das fontes de contaminagdo e locais de dificil acesso: Realizar
atividades de melhoria para facilitar a limpeza e inspe¢do, pois os locais que
proporcionam pontos de risco significativos devem ser identificados e eliminados
adequadamente.

Etapa 3 — Elaboracdo de padrdes provisorios: Estabelecer e revisar dos padrdes
provisorios com a inclusdo dos pontos de inspe¢ao essenciais para garantir a seguranga
do homem, manter o ambiente de trabalho livre de problemas causados por
vazamentos ou sujeira e impedir que haja polui¢do externa.

Etapa 4 — Inspecao Geral e Etapa 5 — Inspecdo Autonoma: Nestas etapas o objetivo ¢é
desenvolver a habilidade das pessoas, pois quanto mais se conhece as condi¢gdes do
equipamento e do processo, mais seguramente se pode trabalhar. O conhecimento
advém de treinamentos realizados através do estudo de casos de ocorréncias de
acidentes passado, dos pontos de risco identificados e planos de preven¢ao para evitar
a reincidéncia de acidentes. E importante portanto revisar o padrdo provisério e a
matriz de habilidades incluindo novas habilidades necessarias para que os operadores
e mantenedores executem corretamente suas atividades, observando as normas de
seguranca € meio ambiente.

Etapa 6 — Padronizacdo e Etapa 7 — Auto-Controle: Desenvolver condi¢des essenciais
para o gerenciamento da seguranca € do meio ambiente, estimulando os operadores a
cuidarem do seu local de trabalho com disciplina, mantendo o ambiente de trabalho e
equipamentos livres de problema, realizando inspec¢des periddicas e no mantenimento

dos padrdes de acidente e poluigao zero.
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3. ESTUDO DE CASO

3.1 ESTRUTURA PRODUTIVA E DE QUALIDADE

A primeira andlise serd feita em uma fabrica de fio dental, onde duas linhas de
producdo com duas maquinas serdo estudadas. A primeira linha corresponde ao processo de
impregnacao de cera no fio dental e o segundo ¢ o processo de enrolamento e colocagdo do fio
dentro da caixa de fio dental. O processo de fabricacdo do fio dental possui requisitos de
qualidade muito severos, pois o produto final tem interacdo direta com o consumidor e com a
sua saude. Sendo assim, qualquer alteracdo na estrutura de fabricagdo, passa por um severo
processo com varios niveis aprovagao.

A segunda analise na empresa foi feita no setor de utilidades que constitui uma estacao
de tratamento de agua, estacdo de tratamento de efluentes, transmissdo de energia, ar
comprimido e caldeiras de vapor. Quando fazemos a aplicagdo do TPM na area de utilidades,
devemos tomar alguns cuidados quando comparamos com uma estrutura de manufatura, e

estas diferencas serdo apresentadas no estudo a seguir.

3.2 HISTORICO DO TPM NA EMPRESA

1994: Inicio da estrutura de gestdo de eficiéncia e de falhas com o inicio do Projeto
IROG (Indice de Rendimento Operacional Global) e a implantagio do 5's.

1997: Visita da JIPM e criac¢ao da estrutura TPM — 1* fase.

2007: Segunda visita da JIPM — processo de re-certificacao do sistema TPM.

2012: Inicio de uma nova estrutura — 22 fase.

3.2.1 1*FASE DA IMPLANTACAO

Em 1994 a companhia iniciou um planejamento estratégico das operagdes, onde com a
criacdo do IROG e com a implantagdo do 5’s, buscou organizar a operagdo em processos
focados e autogeridos, baseado na disseminacdo adequada da tecnologia, da pericia, do
conhecimento e das habilidades, de modo a estimular as pessoas ao envolvimento e senso de

prioridade.
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As estruturas de fabricas focadas e equipes de melhoria continua direcionariam a
formagao de grupos multidisciplinares, focados em operar, controlar, desenvolver processos
completos, dentro das fabricas focadas, com poder de decisao de modo a atingir suas metas.

Com esta nova organizagao foi possivel estabelecer um suporte adequado para que no
ano de 1997, fosse criada a estrutura TPM dentro da companhia.

Nos dois primeiros anos de implantagdo, o TPM voltou-se para apenas duas fabricas
da companhia, com o inicio dos treinamento e disseminagdo da cultura. Apds o
desenvolvimento nas “fabricas piloto”, o TPM se desenvolveu para todas as manufaturas da

empresa.

3.2.2 RE-CERTIFICACAO JIPM E INICIO DA 2° FASE

Passados cinco anos da criagdo da estrutura inicial, devido a falta de
treinamentos, investimentos inadequados nos projetos e falta de acompanhamento por parte
de diretoria, a estrutura se enfraqueceu, tendo que passar por uma re-certificagao pelo JIPM
em 2007.

Mesmo apo6s a re-certificagdo, aos olhares da diretoria, empresa ndo apresentou
evolucdo na produtividade e muito menos diminui¢do nas perdas e quebras nos equipamentos.
Vérios motivos sdo apontados como os responsaveis por essa falta de crescimento.

Dentre eles podemos destacar:

3.2.2.1CONFRONTO COM OUTROS PROGRAMAS JA INICIADOS NA COMPANHIA

Por ser uma empresa multinacional, varios programas sdo de cultura global e acabam
enfraquecendo o sistema TPM (que ndo estd entre as prioridades) dentro da companhia.
Programas como “Defeito Zero” e outros como o de incentivo a melhorias por parte dos
operadores, tomam frente perante a TPM ao invés de fazer parte de sua estrutura. A maioria
dos colaboradores ndo vem a possibilidade dos programas auxiliarem no desenvolvimento do

sistema.
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3.2.2.2CAPACITACAO E TREINAMENTO

Todos os envolvidos nos processos devem estar treinados e capacitados quanto ao
sistema TPM. Cada um deve saber a sua importancia e responsabilidades dentro do processo
para que ocorra o desenvolvimento. Neste caso a falta de treinamento e capacitagdo, ou até
mesmo a inconsisténcia deste pilar, levou a sobrecarga de alguns elementos. As
responsabilidades de lideranga dos pilares, de melhorias na linha e de atualizagdo do quadro
de atividades, ficavam a cargo dos facilitadores de TPM, ja que poucos operadores,

engenheiros e lideranga, haviam sido treinados.

3.2.2.3 APOIO DA LIDERANCA E DE OUTRAS AREAS

Nao apenas os envolvidos diretamente no processo sdo responsaveis pelo
desenvolvimento do sistema TPM. Nas empresas denominadas “World Class”, o TPM ¢
adotado como cultura, a ponto de que todas as decisdes tomadas dentro da companhia estao
de acordo com o sistema, favorecendo seu crescimento ¢ a melhora no rendimento da planta.
Para isso ocorrer, a presenca da lideranga ¢ fundamental. Além de fornecer o investimento
para as operacdes, a lideranca deve ser treinada e capacitada, dar o suporte necessario as
fabricas e participar das reunides e rituais de rotina do TPM.

A falta de conhecimento de toda a planta com o processo e a falta de apoio da
lideranca, enfraqueceu a estrutura, fazendo com que os ciclos do TPM ndo fossem

continuados € os projetos ndo fossem entregues.

3.2.2.4GESTAO DO PROCESSO

Um ponto importante que deve ser levado em consideracdo € a gestdo do processo.
Uma vez que o TPM se baseia na andlise das perdas, a empresa deve fornecer um
gerenciamento eficaz de seus processos. A falta ou precariedade desta andlise, fez com que
determinadas acdes tomassem muito tempo e os projetos fosse entregues com atraso.

Outro fator levado em consideracao para que a eficiéncia global ndo se alterasse, foi o
aumento no rigor dos requisitos de compliance. Para o processo entrar em concordancia com
essa alteragdo, muitas maquinas foram modificadas e a produtividade ndo conseguiu seguir o

mesmo ritmo.
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Procurando vencer todas essas dificuldades, iniciou-se a segunda fase de implantagao
do TPM na empresa, ¢ tudo comecgou, com uma mudancga por parte da lideranca, que chegou
com uma mentalidade onde o sistema TPM deve ser o “carro-chefe” de todos os projetos de
gestdo de perdas e de melhorias nos processos nas fabricas (de novo notamos que a influéncia
da lideranga ¢ de total importancia no desenvolver do sistema dentro da empresa).

A partir deste momento, a retomada do desenvolvimento se baseou em aproveitar os
pontos fortes ja existentes, refor¢ar metodologicamente o TPM através da educagdo,
disciplina nas atividades definidas, criar os processos dos pilares e por ultimo a lideranga tem
que dar o exemplo e cobrar as atividades diretamente — ndo delegar o estratégico.

A partir desta nova mentalidade, a empresa estabeleceu algumas metas listadas abaixo:

- estar no passo 7 de implementagao do TPM;

- Visdao OEE 85% (82% para 2012) — a ser validado por planta;

- Reducao de Quebras em 50%;

- Aumento do atendimento ao plano de treinamento para 95%;

- Reducdo significativa das trés principais perdas da fabrica em 30%;

- Aumento do niimero de sugestdes de melhoria para 1000 na fabrica/ano;

- 60% das maquinas no passo 3 até fim de 2012.

3.3  DESCRICAO DOS PILARES

Como listado anteriormente, uma das metas para a nova estrutura de TPM na empresa,
¢ estar no passo sete de implantacdo, que consiste na sistematizagdo para melhoria do
rendimento operacional através da educacdo e treinamento em cascata de todos os operadores
envolvidos com foco na autonomia da equipe, conducdo da manuten¢do autdbnoma e

preventiva e incorporagao das melhorias especificas.
3.3.1 PILAR DE EDUCACAO E TREINAMENTO
A educagdo e treinamento sdo os principais responsaveis pela evolugdo das pessoas

envolvidas direta e indiretamente com o processo produtivo, o que influencia no crescimento

e em alguns casos, na sobrevivéncia da empresa.
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Com isso, o pilar de educacgdo e treinamento tem papel fundamental na implantagdo
dos demais pilares, uma vez que todas as atividades desenvolvidas pelos pilares TPM
dependem principalmente de capacitacao das pessoas.

Desta forma, o pilar dividiu sua atuagdo em seis etapas:

e Etapa 1 — Estabelecimento de politicas e diretrizes:

Estabelecimento de politicas e medidas prioritarias através da investigacao e
verificagdo do estado atual de Educagdo e Treinamento. Defini¢do de visdo, missdo, politicas
e indicadores.

e Etapa 2 — Programa de desenvolvimento e capacitagao:

Estabelecimento de sistema de treinamento para aprimoramento de habilidades de
manutengao e operagao.

e Etapa 3 — Aprimoramento das habilidades de operacdo e manutencao:

O objetivo desta etapa € elaborar a matriz de habilidade e de treinamento.

e Etapa 4 — Estabelecimento e inicio de desenvolvimento de treinamentos e habilidades:

Inicio dos treinamentos especificos para as areas de gestdo, desenvolvimento e
operacao.

e Etapa 5 — Consolidacao do ambiente de desenvolvimento voluntario:

Criar um ambiente baseado em treinamento com video, introducdo de livros ¢ revistas,
internet e intranet.

e Etapa 6 — Avaliacao de atividades e estudos de abordagem futura:

As atividades realizadas devem ser avaliadas, examinando como as habilidades
necessarias a cada categoria e grau de trabalho, foram promovidas em cada trabalhador.
Realizar estudos e dirigir esfor¢os no sentido de aprimorar os sistemas de treinamento, cursos,

com a finalidade de acompanhar e superar a evolugao.

3.3.2 PILAR DE MANUTENCAO AUTONOMA

Dentre as sete etapas da manutengdo autonoma, a empresa estipulou como meta até o
final do ano de 2012 o cumprimento das trés primeiras, que sao:
e FEtapa 1: Limpeza ¢ inspecao:
Nesta etapa deve-se realizar a limpeza inicial no equipamento, fazendo a inspe¢ao para

identificar todas as anomalias que estavam escondidas sob a sujeira, € manter o equipamento
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sempre limpo. Neste processo serdo utilizadas as etiquetas para identificar as anomalias
detectadas durante as inspe¢des e durante a operagao.
e FEtapa 2: Elimina¢ao das fontes de sujeira e locais de dificil acesso:

O objetivo deste passo ¢ consolidar a restauracdo conseguida no passo anterior e
preparar o equipamento para o proximo passo, tornando a inspe¢ao, a limpeza e a lubrificagao
mais faceis, eliminando todos os pontos que ocasionam sujeira, disponibilizando mais tempo
para operacao.

e Etapa 3: Padrdes provisorios de inspe¢do, limpeza e lubrificagao:

O objetivo desta etapa € elaborar procedimentos e padrdes para executar as operagdes

de limpeza, inspe¢ao e lubrificagdo no menor tempo possivel bem como garantir sua execugao

de forma correta por todos os colaboradores.

3.3.3 PILAR DE MANUTENCAO PLANEJADA

Como missdo para o ano de 2012 o pilar de manutencdo planejada busca obter a
maxima disponibilidade, desempenho e confiabilidade dos equipamentos, ao menor custo,
através de estratégias de padronizacdo, confiabilidade e parceria com a manutengdo
auténoma.

O principal objetivo deste pilar ¢ atingir um nivel de redu¢@o nas quebras de 90% para
os equipamentos criticos até o ano de 2014. E para gradativamente alcangar este objetivo, o

processo foi dividido em seis etapas:

e Etapa 1 — Avaliar o equipamento e compreender a situacdo atual: Revisdo dos
registros dos equipamentos no SAP; classificar equipamentos por criticidade; definir
conceito de quebra / falha; implantar processo de andlise de quebras/falhas; implantar

indicadores de manutengao.

e Etapa 2 — Restaurar a deterioracdo e corrigir debilidades: Suporte a manutengdo
Autonoma; implantar rotas de inspecao; planejamento das etiquetas e tratamento das

reincidéncias.

e Etapa 3 — Criar sistema de gestdo da informacdo: Implantar padrdo para geracdo de
histérico SAP; sistema de gestdo de custos e processo de monitoramento das

informagdes.
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e FEtapa 4 — Criar um sistema de manutengao periodica: Revisar sistema de manutencao
periodica; aplicagdo de estudos de confiabilidade e revisar gerenciamento de

inventario de pegas.

e FEtapa 5 — Criar um sistema de manutencdo preditiva: Analisar e preparar um sistema

de manutengao preditiva.

e FEtapa 6 — Avaliar o sistema de manutengdo planejada: Avaliagdo do sistema de

manutencao; avaliar confiabilidade e mantenabilidade.

3.3.4 PILAR DE MELHORIA ESPECIFICA

O objetivo principal do pilar de melhoria especifica para o ano de 2012 consiste no
cumprimento das 10 etapas do ciclo de melhoria num periodo de cinco meses, com trés
projetos de melhoria diferentes para cada fabrica da planta.

Para o cumprimento desta meta o primeiro passo foi construir e padronizar a arvore de
oportunidades de cada area com as mesmas 19 perdas. Com isso, a empresa busca uma analise
geral da planta e também uma andlise pontual de cada fabrica.

Este trabalho tem como objetivo principal, demonstrar todas as dificuldades e acertos
encontrados principalmente durante o cumprimento das etapas do ciclo de melhoria, de modo
que possa servir de base para pesquisas posteriores sobre a implanta¢do do sistema TPM em

diferentes empresas de setores diferentes.

3.4 AS10ETAPAS DO CICLO DE MELHORIA

Segundo Takahashi e Osada (1993) deve-se investigar a eficiéncia dos ativos
produtivos segundo a utilizacdo da sua capacidade de projeto e segundo os indices de
qualidade dos produtos gerados.

Desta forma para a selecdo do tema de melhoria, devemos primeiramente realizar o
levantamento de todas as perdas do processo produtivo para a caracterizagdo das mesmas €
criagdo da Arvore de Oportunidades.

Nos estudos de caso, a primeira dificuldade encontrada foi realizar este levantamento.
Para uma boa escolha dos projetos de melhoria deveremos ter valores confidveis das perdas

do nosso processo. O TPM por si sd, ndo terd efici€éncia se os controles dos processos nao
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forem eficazes. Se esta andlise for incorreta estaremos investindo tempo e dinheiro em

projetos que ndo trardo o retorno esperado.

3.4.1 FABRICA DE F10 DENTAL

A féabrica de fio dental em estudo possui uma estrutura de processo dividido em trés
niveis:
e Primeiro nivel: consiste na impregna¢do do fio dental virgem com a cera que fornece
as propriedades caracteristicas do produto;
e Segundo nivel: consiste no enrolamento do fio em seu suporte pléstico e no
posicionamento do mesmo dentro de sua embalagem;
e Terceiro nivel: posicionamento da embalagem dentro do blister e acondicionamento

dentro das caixas para posicionamento nos paletes.

3.4.1.1ETAPA 1 — SELECAO DO TEMA DE MELHORIA

Para o levantamento das maiores perdas  na fabrica de fio dental, utiliza-se um
supervisorio chamado PDA. Porém ha um grande problema encontrado quando os dados sdo
imputados no supervisorio pelos operadores. A falta de treinamento dos mesmos ou até
mesmo a interface ineficiente do programa, faz com que as perdas sejam lancadas de forma
erronea.

Uma medida adotada foi delimitar o acesso aos langamentos a apenas uma pessoa por
turno totalmente treinada e capacitada para realizar os langamentos.

Outro problema encontrado foi que o célculo do OEE estava sendo feito de maneira
incorreta. Varias paradas caracterizadas como programadas ndo se encaixavam nas defini¢des
pré-estabelecidas pela empresa. De acordo com o que foi levantado, algumas perdas ndo
deveriam ser consideradas como parada programada e deveriam impactar no desempenho do

equipamento.

3.4.1.1.1 ARVORE DE OPORTUNIDADES

ApOs sanar todas as falhas do supervisorio, a proxima etapa foi exportar os dados e

caracterizar todas as perdas da fabrica de acordo com as dezenove grandes perdas fornecidas
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pela companhia através de uma consultoria especializada. Desta forma juntamente com os
valores de hora homem média referente a fabrica e com todos os tempos de parada
estabelecidos, foi possivel dar inicio a criagdo da arvore de oportunidades.

O célculo para determinagao do tamanho da oportunidade ¢ simples, basta multiplicar
o valor do tempo gasto pela parada, pelo valor determinado pela fabrica de hora homem

conforme a equagao 4:

Custo = (Tempo de parada x Hora Homem) (4)

Apos caracterizar e valorizar todas as perdas referentes a cada maquina do processo foi

criada a arvore de oportunidades, conforme quadro 4:

Fabrica: Fio Dental
Periodo: Jan a Dez 2011

Categoria de Perdas Quantidade Valor

1. Quebra Falha 199.081 I | RS B2.950
Change Over [ Set Up e seus ajustes 35.688 [ 1 RS 17.750
3. Troca de ferramental 5.445 1 RS 2.26%
4. Start up 14 569 mli RS 6.070
5. Pequenas paradas 132.025 I | R555.010
6. Perda de velocidade 3.043 1 RS 1.268
7. Defeito de Qualidade 24683 [l RS 10.285
2. Shut Down (Parada programada) 29959 | |1 RS 12 483
8. Sanitizagao 145.283 I | . RS 60.535
10. Eventos Inesperados 9.082 [ ] R5 3.784
11. Abastecimento de material 27928 [ 1] RS 11.637
12. Falha administrativa 0 RSO
13. Movimentacdo 0 R30
14. Desorganizacdo na linha o RS0
15. Falta de automacdo 0 RSO
16. Perdas por medi¢do (ajustes excessivos) 0 R30
17. Rendimento Mat-Prima 0 | RS 393.647
18. Desperdicio da Linha 0 RSO
1% Baixa Efic. De Ferramental 0 RS0

Quadro 4: Arvore de Oportunidades - Fio Dental

Notamos a partir da arvore um valor expressivo de “Rendimento de Matéria-Prima”.
Porém, ndo serd tratado como uma das perdas principais, visto que ela se encontra abaixo da
perda Standard do processo.

Portanto as trés grandes perdas que foram o foco dos projetos no ciclo de melhoria sao
as perdas relacionadas a “Quebra falha”, “Pequenas Paradas™ e “Sanitizagao”.

Para um levantamento das linhas, processos e equipamentos que tenham maior

impacto dentre as perdas selecionadas, visto que esta foi a primeira onda de ciclo de
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melhorias do TPM dentro desta fabrica, foi selecionada a perda com menor complexidade e
maior capacidade de replicacdo horizontal. Neste caso, “Quebra Falha” e “Pequenas Paradas”,
apresentam um subconjunto muito vasto de outras perdas e uma necessidade muito grande de
investimentos. Em contrapartida, sanitizagdo apresenta um subconjunto muito reduzido se
comparado com as outras perdas e os investimentos relacionados ndo sdo tdo agressivos,

sendo considerado como o projeto piloto neste estudo de caso.

3.4.1.2ETAPA 2 — FORMACAO DA EQUIPE DE PROJETO

Para formagao da equipe de projeto, foram selecionadas cinco pessoas, sendo elas:

e Engenheiro de Processos: Responsavel pela selecdo e liderangca dos projetos, e
desenvolvimento da arvore de oportunidades;

e Supervisora de Manufatura: Lideranga dentro da fabrica. Toda e qualquer alteragdo
devera passar pela sua avaliagao;

e Analista de Qualidade: Validacao das alteragdes nos processos. Verificar o impacto no
produto final;

e Operacdo: Responsaveis pelo funcionamento do equipamento. Apresentacdo das
dificuldades relacionadas a esta perda e pela gestdo do processo;

e FEstagiario de Engenharia: Suporte na aquisicio dos dados e na criacdo e

desenvolvimento da arvore de oportunidades.

Apo6s a selecdo do time de melhoria, foi realizado o registro da equipe junto a

secretaria de TPM.

3.4.1.3ETAPA 3 — VERIFICACAO DA SITUACAO ATUAL

Dentre as perdas de sanitizagdo foi feita uma analise dos principais subconjuntos de
perdas. O objetivo desta andlise dos subconjuntos ¢ priorizar qual a perda de maior impacto
no processo € em qual maquina se iniciara o primeiro projeto do ciclo de melhoria. Todas as

perdas relacionadas a “Sanitizacdo” estdo na figura 4:
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Figura 4: Perdas em sanitiza¢io

Dentre todos os subconjuntos listados apenas dois foram considerados de impacto
significativo nas perdas da fabrica. O quadro 5 mostra os valores em reais das duas principais

perdas em comparacdo com os trés niveis do processo:

LIMPEZA E ASSEPSIA | LIMPEZA FINALDETURNO|  OUTROS
IMPREGNACAO RS 7.861,25 RS 12.966,67 RS 4.267,92
ENROLAMENTO E MONTAGEM RS 22.177,08 RS 22.716,67 RS 288,75
BLISTAGEM RS$ 10.112,50 RS 10.112,50 RS 4.878,33
TOTAL RS 40.150,83 RS 45.795,83 RS 9.435,00

Quadro 5: Custos referentes a perdas por sanitizagao

Notamos que “Limpeza Final de Turno”, corresponde a cerca de 48% das perdas de
sanitizagdo. E esta perda em sua maioria, ocorre nos equipamentos do segundo nivel de
processo: Enrolamento e Montagem.

Como todas as maquinas de enrolamento apresentam processos extremamente

semelhantes foi adotada como piloto uma das maquinas com maior volume de produgao,
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sendo assim a replicacdo do projeto para as outras mdaquinas se efetuara de forma mais

simples. Para uma clarificagdo do fenomeno, a Figura 5 ilustra um diagrama de SWelH:

Fendmeno
O gue (What) Alto tempo para limpeza e assepsia das magquinas
Quando (When) Duas vezes por turno
Onde (Where) Maguinas de enrolamento e montagem dos fios
Quem [Who) Operadores
Por gue (Why) Grande impacto na produtividade
Como (How) Reduzir tempo de limpeza

Figura 5: Diagrama SW1H

Assim, como direcionamento do projeto, a perda a ser priorizada sera a “Limpeza

Final de Turno”. Esta limpeza ¢ realizada ao inicio e ao final do turno pelo operador

especializado da maquina e tem uma duragao aproximada por limpeza de 20 minutos.

3.4.1.4ETAPA 4 — LEVANTAMENTO DAS ANOMALIAS E ELIMINACAO DE PEQUENAS

DEFICIENCIAS

Para reestabelecimento das condi¢des bdsicas do equipamento, foi realizado um
levantamento de todas as pequenas anomalias e deficiéncias em conjunto com os pilares de
manutengdo, com o intuito de resolver todas as etiquetas atrasadas que poderiam afetar o

desenvolvimento do projeto. Conforme o quadro 6:

Etiquetas atrasadas Amarela Azul Vermelha
Antes do inicie do ciclo 1 15 1
Apos inicio do ciclo 1] 4 1]

Quadro 6: Etiquetas atrasadas

Pode-se notar que as etiquetas azuis (etiquetas de manutengdo), apresentavam um alto
valor de atraso. Isto se deve ao fato do equipamento em questdo apresentar um alto indice de
deterioragdo. Apesar de ndo comprometer a qualidade do produto, estas anomalias estavam

afetando diretamente a produtividade do equipamento devido a grande quantidade de
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pequenas paradas que estavam ocorrendo. Uma das etiquetas abertas atrasadas apresentava
risco ao operador (etiqueta vermelha), sendo resolvida imediatamente apds sua deteccdo de
atraso.

Resolvido a maior parte das etiquetas em atraso, foi possivel partir para a quinta etapa

do ciclo de melhoria.
3.4.1.5ETAPA 5 — ANALISE DAS CAUSAS DO PROBLEMA
Para detec¢ao das causas raizes dos problemas, foi feita uma andlise dos 5 Por qués e

das hipoteses levantadas no GENBA. O quadro 7 mostra a analise realizada pelo método dos

cinco Por qués:

1° POR QUE ? 2° POR QUE ? 3° POR QUE ? 4° POR QUE ? 5° POR QUE ? ACAO CORRETIVA
Tempo ele ad_cl_ no . Porque € o tempo que Exigéncia da qualidade Maquinas apresﬂent_a\:am _U_rque ha Fo_ntes de Eliminar fontes de sujeira
processo de sanitizacdo | consta no procedimento um aspecto "sujo sujeira no equipamento
Diminuir a frequencia de
Tempo elevado no Porgque @ o tempo que Exiag
H ¥igéncia da qualidade limpeza e rever aspectos
processo de santizagdo | consta no procedimento d
e qualidade

Quadro 7:: Analise 5 porqués

De acordo com o quadro 6 duas hipdteses foram levantadas. A primeira consta que o
problema ocorre devido a presenca de fontes de sujeira no equipamento. Ja a segunda hipotese
leva em conta que exigéncias de qualidade sdo as responsaveis pelo alto tempo de limpeza no
equipamento.

De acordo com a hipdtese levantada com os operadores especializados € manutentores
das maquinas referentes aos trés turnos, o alto tempo utilizado para a “Limpeza Final de
Turno” se explica também pela exigéncia da qualidade, confirmando a segunda hipdtese.

Uma pesquisa historica revelou a ocorréncia de um aumento no tempo da limpeza em
marco de 2011. Esta reducao foi implantada apds uma auditoria interna realizada na empresa,
onde os auditores alegaram que as perdas de cera na producao no processo de enrolamento,

estavam causando um aspecto de equipamento “sujo”.
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Para validar esta informagao, foi feita uma andlise do aspecto do equipamento realizando as
duas limpezas e outra excluindo a limpeza realizada no meio do turno.

A figura 6 ilustra o equipamento antes da realiza¢cdo da limpeza nas duas situagdes:

Figura 6: Analise do aspecto dos equipamentos antes da limpeza final de turno

Depois de analisar os testes realizados, seu impacto e a opinido dos operadores,
verificou-se que ¢ desnecessaria a realizacao de duas limpezas no turno de trabalho, visto que
se torna apenas um fator visual, ja que ndo afeta a qualidade do produto nem o processo de

fabricacao.

3.4.1.6ETAPA 6 — PLANEJAMENTO DA IMPLEMENTACAO

Para planejamento das ac¢des foi feito um levantamento pela ferramenta SW2H, que
fornece um mapeamento destas atividades, onde fica estabelecido o que ¢ feito, quem realiza
as atividades, em qual periodo de tempo elas serdo feitas, em qual area da empresa, todos os
motivos pelos quais esta atividade deve ser feita e qual serd o valor de tal processo. O Quadro

8 representa uma ilustragcdo do cronograma SW2H:

Which (Qual) What (o que) Where (Onde) Who (Quem) How (Como) How Much (Custo) When (quando)
Reducdo da Todoo Operadores Ma limpeza no
Enrolamento ) ) o i RS 0,00 4 semanas
limpeza equipamento Especializados meio do turno

Quadro 8: Diagrama de SW2H



59

Um fator que dever ser ressaltado neste projeto ¢ o custo quanto ao investimento e
desenvolvimento do mesmo. Pelo fato de ndao haver a necessidade de compra de novos
materiais ou alteracdo na estrutura do equipamento, seu retorno se torna imediato, apenas com

0 aumento da produtividade.

3.4.1.7ETAPA 7 — IMPLANTACAO DA MELHORIA

Esta etapa consiste na execugao do plano de a¢ao e no acompanhamento da melhoria.

O primeiro passo na aplicagdo do plano de agdo foi a realizacdo de uma alteragdo
provisodria na IT (instru¢do de trabalho). Uma instrucdo de trabalho é o documento utilizado
para a descricdo de funcionamento das atividades de um determinado processo, ou seja, todos
os participantes do mesmo serdo orientados através deste documento de como realizar suas
funcdes e também como agir conforme uma determinada situagdo ou ocorréncia de desvios
durante o processo de manufatura.

Porém, somente a alteracdo na instrugdo de trabalho ndo ¢ suficiente para que a
melhoria seja implantada. O alinhamento com os operadores através de reunides e
treinamentos ¢ essencial para a consolidacao da alteracao.

Um problema encontrado nesta etapa foi a falta de um alinhamento eficaz com os
funcionarios. Desta forma, apesar da IT estar alterada, os operadores continuaram realizando a
limpeza conforme o padrio antes estabelecido. E esta falha s6 pode ser notada no momento
em que se realizou o acompanhamento do processo, através dos supervisorios. Esta falha foi
reportada a lideranca, que era a responsavel por validar e repassar as informagdes necessarias
para os operadores.

Apods o alinhamento com os operadores e realizado o treinamento adequado, foi
possivel iniciar o segundo passo na aplicagdo, que consistiu na reserva dos produtos em um
lote de teste, até que a condicdo do equipamento pudesse ser validada conforme os novos
padrdes de processo. Os quadros 9 e 10, ilustram a andlise microbiologica realizada no

equipamento, antes e apds um turno completo de trabalho (oito horas):
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Contagem de

Contagem de . — Contagem total de Limites de
Descrigdo do Ponto biactérias aerobias leveduras microlorganismos aerd;bios Superfl'cifs Resultado
vidveis (UFC/25¢cm?) (UFC/256m?) vidveis (UFC/25cm?) {UFC/em?)
Conjunto Enrolador 1 0 1 =200 Aprovado
Mesa montadora 0 0 0 =200 Aprovado
Etiquetadora 0 0 0 <200 Aprovado
Conjunto alimentadores 0 2 2 =200 Aprovado
I Conjunto de protegbes 2 [1] 2 <200 Aprovado
12/04/2012 q Conjunto transporte de rolinho 1] 1] 0 =200 Aprovado
Mesa de suporte e estojo 0 0 [1] =200 Aprovado
Conjunto de pinga 3 7 10 <200 Aprovado
Chapinha do zig-zag 2 1 3 =200 Aprovado
Canecas de suporte 0 0 0 =200 Aprovado
Mola da Pinga 0 1 1 =200 Aprovado

Quadro 9: Analise microbiolégica antes da limpeza

- Contagem de - -
Contagem de Contagem total de Limites de

fungos e : : o o
microorganismos aerobios  Superficies  Resultado

leveduras
(UFC/250m?) vidveis (UFC/25cm?) (UFC/cm?)
Scm

Descrigdo do Ponto bactérias aerdbias
vidveis (UFC/25cm?)

Conjunto Enrolador 0 0 0 <200 Aprovado

Mesa montadora 0 0 0 =200 Aprovado

Etiquetadora 0 0 0 <200 Aprovado

Conjunto alimentadores 0 0 0 <200 Aprovado

R . Conjunto de protegtes 0 0 0 <200 Aprovado
12/04/2012 n Conjunto transporte de rolinho 4] 4] 0 <200 Aprovado
Mesa de suporte e estojo 0 0 0 =200 Aprovado

Conjunto de pinga 0 4 4 =200 Aprovado

Chapinha do zig-zag 0 0 0 =200 Aprovado

Canecas de suporte 0 0 0 =200 Aprovado

Mola da Pinga 0 1 1 <200 Aprovado

Quadro 10: Analise microbiolégica apés a limpeza

As analises revelam que o equipamento se encontra bem abaixo dos limites
especificados, que poderiam afetar a qualidade do produto. Portanto o lote de testes pode ser
aprovado para comercializagdo. Apos ser validado o processo, iniciou-se o acompanhamento
semanal das agdes através dos indicadores de produgao.

Na figura 7, percebemos a reducao no tempo de “Limpeza Final de Turno” medida no

periodo de marco de 2011 a abril de 2012:
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Figura 7: Evolucio das Perdas

3.4.1.8ETAPA 8 — VERIFICACAO DOS RESULTADOS

Esta etapa visa a confirmagao dos efeitos obtidos em relacdo a todos os tipos de perda

apods implementar o Kaizen, analisando o resultado da medida realizada.

Primeiramente realizou-se um confronto com as metas pré-estabelecidas pela

companhia, que tem como principal objetivo a redugdo das maiores perdas em 30% e em

seguida foi feita uma andlise dos ganhos obtidos com a melhoria. Conforme ilustrado na

figura 8:
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Figura 8: Meta X Real
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Através das figuras 7 e 8, verificamos que os ganhos na redugdo das perdas, superam

as metas preconizadas pela empresa e impactaram positivamente no OEE do equipamento.

3.4.1.9ETAPA 9 — MEDIDAS CONTA A RECORRENCIA DO PROBLEMA E CONSOLIDACAO

Para prevenir a recorréncia desta falha, algumas medidas foram adotadas. Dentre elas
podemos destacar:

e Alteracdo nos niveis de validacdo: o intuito desta medida ¢ evitar que alteragdes nos
processos sejam realizadas sem o consentimento de todos os envolvidos no processo.
Desta forma, a opinido de todos deve ser levada em conta;

e Padrao visual: foi estabelecido um padrdo visual e inserido nas instrugdes de trabalho,
com o propdsito de manter a variabilidade sobre controle;

e Revisdo dos Procedimentos: procedimentos quanto a limpeza realizada nos
equipamentos e sua frequéncia de validagdo, foram alterados conforme determinacao

do projeto de melhoria, afim de manter a qualidade do produto.

Para facilitar a préxima etapa do ciclo de melhoria, foi criado também um manual
destinado a replicacdo horizontal, identificando todas as dificuldades e o caminho seguido
para implantac¢ao do kaizen.

Apds o término da aplicacdo, ocorreu um evento de reconhecimento de todos os

membros do grupo que participaram do processo de redugdo de perdas.

34.1.10 ETAPA 10 — REPLICACAO HORIZONTAL

Ap6s a aplicagdo das nove primeiras etapas do ciclo de melhorias com a garantia da
eficiéncia e qualidade do projeto, a etapa dez tem como objetivo principal a replicagdo do
processo para outras maquinas similares e se possivel para outras linhas que apresentem o
mesmo tipo de falha.

Neste estudo de caso, a fabrica de fio dental apresenta mais cinco equipamentos
idénticos ao piloto utilizado e foi identificado que na linha de impregnacdo do fio também
existe a possibilidade do mesmo projeto ser aplicado.

Para a realizagdo da replicacdo horizontal foi realizado um mapeamento, priorizagao

de mais duas maquinas de enrolamento com grande volume de produ¢do e um cronograma
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para realiza¢do das atividades. Juntamente com o inicio da aplicagdo do projeto de melhoria
foi iniciada a validacdo do equipamento de impregnagdo, com uma analise microbioldgica

num processo idéntico ao utilizado na etapa 7 deste estudo.

3.4.2 SETOR DE UTILIDADES

Para o setor de utilidades a andlise das perdas se torna um pouco mais delicada.
Devido a falta de supervisorios e a precariedade nos que se encontram ativos, antes de iniciar
a aplicacdo da primeira etapa com a criagdo da arvore de oportunidades, tem sido necessario
criar métodos para controle dos processos.

Poucos estudos sobre a aplicagdo do TPM em setores de utilidades sao feitos. Devido
ao fato do TPM ser aplicado geralmente em células de manufatura, todas as agdes sdo
voltadas para areas fabris. Nem mesmo consultorias especializadas contratadas, souberam dar
um direcionamento concreto quanto a estrutura do pilar de melhoria. Portanto uma das
intencdes da aplicacdo do TPM em utilidades nesta empresa ¢ se tornar também Benchmark
para outras empresas de diferentes setores.

Um importante detalhe desta andlise, ¢ que o indice de eficiéncia dos equipamentos
leva em conta geralmente paradas de maquinas, caracterizadas dentre as dezenove grandes
perdas identificadas pela companhia. Como ndo h4, ou n3o deve ocorrer interrup¢do no
fornecimento dos insumos, ndo sdo mensuradas as paradas dos equipamentos envolvidos, ou
seja, na ha indice de eficiéncia dos equipamentos, pois este se apoia exclusivamente nos
tempos em que a falha se inicia, até o seu término. Geralmente as analises feitas levam em
conta apenas as perdas relacionadas as diferencas entre a entrada, fabricacdo ou tratamento
dos insumos, e a sua entrega para as fabricas e outros setores, desconsiderando assim todas as
perdas relacionadas ao processo de transmissdo. Portanto, para dar inicio a uma andlise mais
aceitavel dos processos, foram listadas todas as quebras de equipamentos no periodo de um
ano, em todo sistema de transmissdo e fabricacdo dos insumos, juntamente com os valores e
os tempos relacionados a manutencdo dos mesmos. Sendo assim, foi feita uma
recaracterizacdo das grandes perdas, estruturadas em treze novas, voltadas especificamente
para os detalhes dos setores envolvidos.

Para realizarmos uma primeira abordagem mais eficaz do TPM, decidimos escolher

uma das areas como piloto de nossa andlise. Pela simplicidade e baixa quantidade de
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manutengdes encontradas, a area escolhida foi uma estacdo de tratamento de efluentes da

empresa.

3.4.2.1CRIACAO DA ARVORE DE OPORTUNIDADES E INiCIO DA ETAPA 1 — SELECAO DO

TEMA DE MELHORIA

Com os dados de manuten¢ao coletados em um ano e com a criacdo dos controles de
processo citados anteriormente, foi possivel iniciar a criacdo da arvore de oportunidades e
comegar a identificar as possibilidades de melhorias no processo.

A primeira etapa na criacdo da arvore, foi caracterizar todas as perdas de manutenc¢ao
dentre as treze grandes perdas escolhidas, e em seguida, para o célculo do valor total, levou-se
em conta o custo por hora de um operador do setor de utilidades, a duragcdo do tempo levado
para executar a manuteng@o e o custo da manutengdo (compra de novos ativos, de pecas, etc),

conforme equagdo abaixo:
Custo Total = [(Valor HH x TM)/60] + CF (5)
Sendo,
HH = Valor de Hora Homem estabelecido pela companbhia;

TM = Tempo destinado apenas a manuteng@o dos equipamentos;

CF = Custo de novos equipamentos e/ou instalagoes.

Fabrica: UTILIDADES - E.T.E
Periodo: SAP SET/2011 a AGO/2012

Categoria de Perdas Quantidade Valor
1. Quebra/Falha - MC 20.076 ||||||||| RS 33.284
2. Manutengdo Planejada 1172 RS 1.074
3. Desperdicio de Energia Elétrica ] RSO
4. Start up ] RSO
5. Eficiéncia ] R0
6. Parada Programada 180 RS 165
7. Defeito de Qualidade o R0
8. Eventos Inesperados - Parada Externa 0 RS0
9. Abastecimento de material 0 RS0
10. Limpeza & Sanitizacdo 11711 T RS 47.681
11.Falta de automacio 1.410 RS 1.293
12. Perdas por medicSo (ajustes excessivos) 339.407 LR iy RS 311.190
13. Troca de ferramental o RSO

Figura 9: Arvore de Oportunidades - ETE
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A partir da arvore de oportunidades podemos fazer um levantamento das trés maiores
perdas da estacdo de tratamento de efluentes. “Perda por Medicdo (ajustes excessivos)”, ¢ a
perda com maior impacto na estacdo de tratamento de efluentes. Na listagem das perdas que
caracterizaram este elemento da arvore, nota-se um grande volume de inspecdo didria nos
hidrometros da estacdo. “Limpeza e Sanitizacdo” aparece como segunda principal perda no
processo seguida de “Quebra/Falha — MC”.

Com este levantamento, definimos estas trés perdas como os temas de melhoria para

inicio dos projetos dentro do setor de utilidades.

3.4.2.2ETAPA 2 - FORMACAO DA EQUIPE DE PROJETO

Nesta etapa foram selecionadas pessoas pertencentes aos departamentos de
Engenharia, Manutengdo e Capacitacdo ¢ Treinamento, dividas com as seguintes
responsabilidades:

e Engenharia:

o Engenheira de Utilidades: Lider do projeto e representante no Pilar de
Melhoria Especifica. Responsavel pela criagdo da arvore de oportunidades e
pela determinagdo dos projetos do ciclo de melhoria. Elo com a geréncia para a
aquisicado de recursos para os projetos.

o Estagiario de Engenharia: Suporte na criagdo e desenvolvimento da arvore.
Verificar a qualidade dos dados de manutencdo e dos supervisorios. Suporte
nas discussoes referentes ao pilar.

e Manutencgao:

o Supervisor de manutencao: Responsavel pelo setor de manutencdo. Toda e
qualquer alteracdo no processo deve passar pela sua aprovagao. Suporte na
coleta dos dados.

o Técnico de manutencdo: Coleta dos dados de manutencdo e criagdo de alguns
controles no processo.

o Programador de manutenc¢do: Criagao de supervisorios e da interface eletronica

do TPM. Auxilio no desenvolvimento da arvore.
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o Operagdo: Responsavel pela operacdo da estacdo de tratamento de efluentes,
input e coleta de dados nos supervisorios e controles de processo. Responsavel
também por realizar as manutengdes nos equipamentos.

e (apacitacdo e Treinamento:
o Facilitadora de Capacitacdo e Treinamento: Responsdvel por treinar todos

participantes no processo quanto ao método TPM.

Um grande problema encontrado na sele¢do do time de melhoria foi a falta de
treinamento devido a falta de recursos por parte da empresa, desde a operacao aos lideres de
projeto. Este problema acarretou na falta de sincronismo durante a maior parte das etapas
quanto aos objetivos pertinentes ao método TPM. Apenas o estagiario de engenharia, a lider
do projeto, um técnico e alguns operadores eram treinados. Desta forma ocorreu um grande
atraso no desenvolvimento do ciclo, pois para o andamento das etapas todos os funcionarios
deveriam estar treinados e capacitados para o desenvolvimento de suas fungdes. Sanado este
déficit, foi realizado o registro dos componentes junto a secretaria de TPM pelo lider de

projeto.

3.4.2.3ETAPA 3 — VERIFICACAO DA SITUACAO ATUAL

Nesta etapa devemos estabelecer as metas do nosso projeto. Como definicao geral da
companhia, os projetos devem ter como meta a reducao de 30% das trés maiores perdas do
setor (geralmente ¢ feito um levantamento de quanto esta reducdo impactara no OEE dos
equipamentos, porém neste setor, como citado anteriormente, ndo foi possivel realizar esta

analise). A figura abaixo, ilustra a proje¢do das melhorias.
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MAIORES PERDAS - UTILIDADES

PERDAS 2012

POTENCIAL RS  120.178,66

W12 Perdas por medicdo (ajustes excessivos)

W 10. Limpeza e Sanitizagdo

= 1. Quebra/Falha- MC

METAS 2013

Figura 10: Projecio das melhorias

34.2.4ETAPA 4 — LEVANTAMENTO DAS ANOMALIAS E ELIMINACAO DAS PEQUENAS

DEFICIENCIAS

Para eliminagdo das anomalias e de pequenas deficiéncias criou-se alguns padrdes

para controle do processo. Para isso, dividiu-se a estacdo em quatro principais areas. Segue

abaixo uma lista com os controles criados para cada divisdo.

e Tanque de Equalizagdo:

©)

@)

@)

Vazao de entrada: Medicao a cada dois minutos da vazao de entrada no
tanque;

DBO (Demanda bioquimica de oxigénio) / DQO (Demanda quimica de
oxigénio): Pardmetros para se avaliar o grau e capacidade de
autodepuragao do efluente;

Oleos e Graxas: quantidade de 6leos e graxas presentes no efluente;

pH: Medi¢ao quinzenal do pH de entrada.

e Tanque de Aeragdo:

@)

@)

SSF: Solidos suspensos fixos;

SSV: Solidos suspensos volateis;

pH: Medicdo quinzenal do pH no tanque;

OD (oxigénio dissolvido): quantidade de oxigénio dissolvido na agua;
Temperatura: temperatura média do processo de aeracao;

IVL: controle sedimentabilidade do lodo;
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e Adensador:
o Polimero: quantidade de polimero necessario para manter a densidade
do lodo tratado na forma adequada;
e Saida:
o Vazdo de saida: Vazao medida na saida do processo;
o DBO/DQO: Parametros para se avaliar o grau e capacidade de
autodepuracgado do efluente tratado;
o Oleos e graxas: Quantidade de 6leos e graxas na saida do processo;
o Fenois: Presenga de fendis apds o efluente ser tratado;
o Sdlidos sedimentaveis: Quantidade de sdlidos presentes apos o efluente

ser tratado.

Desta forma, através da qualidade da 4agua durante e ao final do processo, se pode
mostrar qual a eficiéncia do conjunto de equipamentos referentes ao controle em questao.

Visto que o pilar de melhoria especifica tem o apoio de outros pilares, principalmente
os de manutenc¢do autonoma e planejada, pequenas melhorias sdo realizadas diariamente com
a colocacdo das etiquetas por parte dos operadores, que também sdo manutentores dos

equipamentos.

3.4.2.5SITUACAO ATUAL

Devido ao atraso decorrente da necessidade de criar controles no processo e da falta de
treinamento de todos os envolvidos, esta anélise para a estacdo de tratamento de efluentes, se
encontra na andlise das causas do problema, onde deverd ser realizadas a estratificacdo e
analises de causas, aplicacdo das técnicas analiticas para definicdo das causas raizes dos
problemas, verificagdo das hipoteses levantadas no processo e¢ a definicdo detalhada das

acoes.
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4. ANALISES E CONCLUSOES

Através deste estudo das 10 etapas do ciclo de melhoria especifica dentro de uma
empresa em dois setores distintos, podemos perceber as dificuldades e beneficios encontrados
na implantagdo do sistema TPM. Principalmente a importancia do envolvimento de todas as
pessoas no processo de implantagdo do método. A falta de treinamentos durante a aplicacao,
impossibilitou que as decisdes pudessem ser tomadas com mais dinamismo e dentro dos
prazos determinados.

Uma importante caracteristica observada também foi como a precariedade nos
supervisorios que fazem a gestdo das perdas dentro da empresa influenciou no
desenvolvimento do método e das decisdes estratégicas. Como o pilar de melhoria especifica
tem como base a priorizagao de determinadas perdas, a falta de acuracidade nestes dados pode
levar a um investimento de tempo e de dinheiro ineficientes nos projetos, ndo trazendo o
retorno esperado. Portanto para se dar inicio a uma aplicagdo eficaz, a companhia deve estar
atenta ao seu modelo de gestdo das perdas e falhas no seu processo pois sdo consideradas
bases fundamentais no desenvolvimento do TPM.

Consideracdes importantes devem ser feitas quanto ao TPM fora de areas de
manufatura. Neste estudo, a andlise em uma estacdo de tratamento de efluentes, quebra este
paradigma de que o TPM s6 se aplica a areas fabris. Com treinamentos realizados de forma
correta a todos os envolvidos, e apoés uma analise criteriosa de todas as perdas, foi possivel
através da arvore de oportunidades, identificar as potenciais falhas dentro deste setor e iniciar
projetos de melhoria.

Como dito anteriormente, uma das grandes dificuldades na implantagdo do TPM, ¢
uma base de dados fraca quanto a gestdo das perdas. Porém isto se tornou um beneficio
devido a necessidade do TPM quanto aos dados necessarios. A partir da implantagdo, a
companhia iniciou um processo de reformula¢do de seus supervisorios, obtendo assim uma
gestdo mais eficaz dos processos e consequentemente de suas perdas, tornando as priorizagdes
de projetos mais assertivas.

A aplicagdo do TPM possibilitou também reducdo do espago que existia entre a
lideranga e a operagdo, favorecendo ndao s6 o TPM, mais também o desenvolvimento de

outras atividades e projetos dentro da companhia.

4.1 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS
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Tendo como base os resultados obtidos através desta analise da implantacdo do TPM,
e buscando a implantacdo do método para a redugdo das perdas dentro da companhia, ¢
importante focar nas dimensdes que o TPM possa ter dentro de uma empresa.

Como visto na sec¢do 2.3 deste presente estudo, o TPM ndo se aplica apenas a areas de
manufatura, podendo se estender a setores administrativos e também aqueles envolvem toda a
companhia.

Poucos estudos sao vistos a respeito destas areas, devido a falta de aprofundamento da
sociedade quanto aos desenvolvimentos que saem do ambito manufatureiro.

E importante também uma analise mais eficaz da gestio das perdas nas empresas.
Informacdes que ndo coincidem acabam gerando andlises equivocadas dos processos em
estudo, visto que a maioria dos projetos de melhoria nas companhias se baseia nestes dados.
Portanto um estudo de maneira mais abrangente, desde as perdas com matéria-prima, até um
controle de todas as saidas de uma fabrica, servird de grande base para aplicacdes dos

métodos que visam a gestdo dos processos.
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