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REsSumMO

Neste trabalho, foram analisadas as implementagbes da filosofia TPM (Total
Productive Maintenance) em empresas do setor automobilistico que adotaram
simplificagbes na forma de implementacéo da filosofia TPM. Foi realizado um
estudo sobre a seqiiéncia de implementacéo adotada, percalgos encontrados e
resultados obtidos em cada uma das situagdes. Com base nas informagdes
obtidas durante a pesquisa, observando-se os resultados e dificuldades que
cada empresa obteve, propde-se uma forma rapida de implementacdo da
filosofia TPM, com resultados de menor vulto que os tradicionais, mas
significativos, a qual tem por objetivo atender os anseios de empresas que
buscam resultados no curto prazo, além dos habituais conseguidos no médio e

longo prazo.

PALAVRAS-CHAVE: Manutencgéo, TPM, Implementacéao, IndUstria

Automobilistica.



ABSTRACT

In this paper the implementation of TPM philosophy (Total Productive
Maintenance) in companies of the automobile brand has been analysed,
discoursing on the sequence of adopted implementation, joined profits and
results also gotten in each of the situations. Based in the information collected
during the resources, mixing the results and difficulties that each company had,
propose a fast way to implement the TPM philosophy, with less results, but still
significantly, which try to attend the wish of companies that look for good
results in a short time answer, besides of the traditional medium and long term

results.

KEYWORDS: Maintenance, TPM, Implementation, Automobile Industry.
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1. INTRODUCAO

Diante de um mercado cada vez mais competitivo, as empresas buscam
encontrar maneiras de melhorar seu desempenho, produzindo cada vez mais e
com menores custos, criando, assim, vantagens competitivas em relagdo a

Seus concorrentes.

Na busca incessante de métodos e técnicas que vislumbrem estes resultados,
muitas empresas estdo se deparando com o TPM (Total Productive
Maintenance ou Manutencdo Produtiva Total), que se tornou, nos ultimos anos,
ndo s mais uma técnica de manutencdo, mas uma filosofia de gerenciamento

de perdas.

Por volta dos anos 1970, dadas as dificuldades encontradas pelos japoneses
em manter seus equipamentos trabalhando, os mesmos optaram por adotar os
principios da Manutencdo Preventiva empregada pelas Empresas Americanas,

adaptando a mesma a sua realidade. Segundo Nakajima (1989), “a
mentalidade e a metodologia do PM (Preventive Maintenance ou Manutencao
Preventiva), desenvolvidas inicialmente nos Estados Unidos da América,

consistem os fundamentos do TPM".

O TPM é estruturado em oito pilares de sustentacdo, destinados a identificar e
auxiliar na eliminacdo das perdas produtivas. Atualmente, existem diversas
empresas que empregam a filosofia TPM para gerenciar suas perdas, porém,

algumas ainda estao por dar os primeiros passos em dire¢do a consolidacao da



filosofia, enquanto que, em outras, este objetivo esta mais préximo ou ja foi

alcancado.

O fato de diversas empresas terem adotado a filosofia e de outras iniciarem
sua adogao comprova que nao se trata de mais um modismo criado no chao de
fabrica das grandes corpora¢des, mas, sim, de uma filosofia de gestdo que

merece o devido respeito e atencao.

O TPM, por se tratar de uma filosofia de gestéo, tem como base a mudancga de
cultura organizacional. Esta mudanga tem como objetivo sensibilizar as
pessoas que atuam direta ou indiretamente nos processos produtivos, fazendo

com que as mesmas se tornem parte das solu¢des encontradas.

1.1. DESCRICAO DO PROBLEMA

Conforme mencionado anteriormente, a necessidade da industria
automobilistica de obter resultados em curto prazo, ainda que 0os mesmos nao
sejam do nivel que se relata na literatura classica, é o ponto de alavancagem
para que as empresas busquem uma implementagéo customizada da filosofia

TPM.

Esta busca incessante de resultados rapidos traz consigo problemas de
gerenciamento de atividades na implementagéo de filosofias, do tipo do TPM,
por exemplo. Neste contexto, muitas empresas iniciam as atividades de
implementacdo de novas filosofias e técnicas, porém, com o passar do tempo,

os resultados ndo aparecem na velocidade desejada e, em muitos casos, as



empresas acabam por desistir da implementacdo, buscando entdo outra

filosofia para substituir a fracassada anteriormente.

Isto acaba por semear a desconfianga e descrenga das pessoas da empresa
em novas filosofias. A cada desisténcia da empresa com relagdo a uma
metodologia, as pessoas se sentem menos motivadas a iniciar atividades de
outra, por ja imaginarem qual serd o breve destino da mesma. Desta forma,
focam muito mais os resultados de curto prazo, a principio, mas envidando

esforgos para que os resultados obtidos sejam sustentaveis ao longo do tempo.

1.2. OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho € identificar fatores que proporcionem uma
aceleragcdo no ritmo da implementagcédo da filosofia TPM, em busca de bons

resultados no curto prazo, mesmo com alguma perda de rendimento.

Por intermédio de pesquisa de campo, verificar a implementacdo da filosofia
TPM em empresas do ramo automobilistico que optam por uma perspectiva
mais acelerada de implementagéo; pretende-se avaliar os resultados de cada
empresa e elencar os prés e contras de se realizar este tipo de politica de

implementacdo em relacdo a abordagem tradicional de longo prazo.

Com base nestas constatagbes, um objetivo secundario é propor uma
sequéncia otimizada de implementagéo da filosofia TPM em empresas do ramo
automobilistico, a qual tenha como premissa a velocidade na obtencdo de

resultados.



1.3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Esse trabalho estd baseado no tipo de pesquisa chamado Estudo de Caso, no
gual o pesquisador tem a possibilidade de colher dados por meio de
entrevistas, observacdes, relatorios e qualquer outra fonte confidvel de dados

para concluir seu trabalho.

A metodologia aplicada neste trabalho pode ser classificada como explicativa
guanto aos fins. Quanto aos meios, o trabalho pode ser considerado um estudo
de caso e investigagdo (VERGARA, 2000, p.46-49), pois descreve a
metodologia de implementacdo do TPM utilizada pelas empresas objeto de
estudo, por meio da apresentacéo tedrica dessa metodologia e da analise dos

resultados obtidos em casos reais de implementagéao.

Segundo Yin (2001, p. 23), o estudo de caso é uma inquiricAo empirica que
investiga um fend6meno contemporaneo dentro de um contexto da vida real, no
qual os comportamentos relevantes ndo podem ser manipulados, mas onde é
possivel se fazer observagfes diretas e entrevistas sistematicas. Caracteriza-
se pela "capacidade de lidar com uma completa variedade de evidéncias —

documentos, artefatos, entrevistas e observacdes.

O Estudo de Caso permite uma analise interessante de eventos
contemporaneos, desde que 0s eventos ndo possam ser manipulados por um
vetor externo particular: o observador. Os resultados obtidos neste tipo de
abordagem em geral ndo podem ser generalizados para um universo mais
amplo, por se tratarem de estudos particulares de fenbmenos e resultados

incubados em uma realidade particular.



Neste trabalho, foram estudadas duas empresas do setor automobilistico, aqui
definidas como Empresa A e Empresa B, por motivo de confidencialidade,

ambas situadas no interior do Estado de Sao Paulo.

Para escolha dessas empresas que compdem o0 objeto de estudo, foram

considerados alguns critérios de decisdo, os quais sdo apresentados a seguir:
e Empresas do ramo automobilistico;
¢ Quantidade de funcionarios e maquinas similares, ou bastante proximas;

e Empresas que ja tivessem implementado a filosofia TPM no passado,

porém, sem sucesso, e que almejavam retomada do programa;

e Empresas que fizeram adaptagbes mais acentuadas na filosofia oriental

original, para obter resultados no curto prazo;

e Empresas que concedessem informacgdes suficientes para a tabulagéo

dos dados e posterior analise dos mesmos.

Um dos critérios de decisdo que pode ser destacado é o fator implementacao
mal sucedida no passado. O fato de que a filosofia ja tenha sido apresentada
no passado as pessoas traz consigo uma diferenciagdo particular destas
implementacdes de TPM com relacdo as empresas que estdo iniciando uma
implementacdo pela primeira vez. A credibilidade do programa de
implementacdo é colocada a prova logo no inicio do mesmo, pois se trata de
uma nova tentativa de implementagcdo para algo que, no passado, n&o
funcionou de maneira adequada, gerando nas pessoas desconfianca e

descrenga com relagéo aos resultados e durabilidade do programa.



A pesquisa de campo nas Empresas A e B foi realizada por meio de um
questionério para preenchimento dos responséaveis pela secretaria TPM, ou
estrutura similar, em cada uma das empresas. O questionario contempla
informagdes sobre resultados atingidos, tanto quantitativa, quanto
qualitativamente, além de indagar fatos ocorridos no passado que possam té-
las levado ao fracasso durante as tentativas de implementacéo da filosofia

TPM. O questionério utilizado encontra-se no Anexo A.

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO
Este trabalho esta dividido em 6 capitulos, resumidos a seguir.

Além deste Capitulo 1, que traz a introducgdo, objetivos, metodologia e estrutura
do trabalho, no Capitulo 2 apresenta-se a revisdo da literatura do assunto,
descrevendo a histéria da manutencgéo, sua evolucdo histérica, mostrando-se o
elo entre esta evolugcdo e a ocorrida nos sistemas de produgdo. Ainda neste
capitulo, sdo apresentados os tipos mais conhecidos de manutencdo. Na
sequéncia, € apresentado o TPM, abordando os conceitos do TPM, a estrutura
tradicional da filosofia, seus pilares de sustentagéo, passos de implementagéo
e principais dificuldades encontradas em cada um destes passos de
implementacdo. Complementando este capitulo, aborda-se também o TPM na
indastria automobilistica, mostrando os fatores motivacionais de a mesma ter

nascido neste ramo da industria.

No Capitulo 3, é relatado o primeiro estudo de caso de implementagcdo da
filosofia TPM na induUstria automobilistica. Este capitulo tem por finalidade

apresentar a estrutura adotada pela empresa, as adaptacdes realizadas na



filosofia oriental para a ocidental, apresentar resultados desta implementagéo e

comentar as dificuldades encontradas durante a mesma.

A mesma abordagem se repete no Capitulo 4, no qual é apresentado o estudo

de caso numero 2, tratando dos mesmos topicos objetos do capitulo anterior.

No Capitulo 5, sdo apresentados resultados comparativos entre as duas
implementacfes e, com base nos mesmos, discutidas as dificuldades, pontos
fortes e fracos de cada adaptacéo feita pelas empresas em estudo, a fim de se
determinar as adaptacOes mais assertivas, as quais trazem mais resultados a

curto, médio e longo prazo.

Finalmente, no Capitulo 6 s8o apresentadas as principais conclusées do
trabalho e sugestdes para trabalhos futuros que possam complementar o

presente estudo.



2. REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta a evolu¢do dos conceitos de manutengéo, desde seu
surgimento até os dias de hoje, apresentando sinteticamente como se deu esta
evolugdo e quais foram os marcos histéricos da mesma. Abordam-se, também
as técnicas de manutencdo mais utilizadas, a fim de entender como estas se

relacionam com as necessidades atuais de producdao.

2.1. EvVOLUCAO DA MANUTENCAO

A fungédo Manutengédo nasceu instantes depois do momento em que o0 homem
construiu sua primeira ferramenta na idade média quando, ao utiliza-la pelas
primeiras vezes, notou que a mesma sofria desgaste conforme o seu grau de
utilizacé@o. Ja nesta época, os primeiros passos do termo “Manter” foram dados,
a fim de que os ferramentais produzidos pudessem ser reparados e
recolocados em funcionamento, e ndo simplesmente descartados ao

apresentarem problemas (VIANA, 2002).

Durante grande periodo, a funcdo manutencdo era exercida pela propria
pessoa que criava as ferramentas e utensilios, o conhecido artesdo. Esta
pessoa era responsavel pela criagdo e manutencdo dos objetos, pois detinha
grande conhecimento sobre o funcionamento dos mesmos, e habilidade

manual suficiente para manusea-los de maneira adequada (BRANCO, 2008).

J& nos dias de hoje, a fungdo manutencgéo, que outrora era vista apenas como
um custo intrinseco ao processo de fabricagcdo passa a ser parte integrante dos

esforgos estratégicos para aumento da produtividade e da confiabilidade em



prazos de entrega, qualidade e flexibilidade na fabricagdo de produtos, por

meio da melhoria da confiabilidade dos equipamentos (MORAES, 2004).

Entretanto, a manutencdo ndo é um conceito novo; ela acompanha toda a
historia da evolucdo de equipamentos, desde o desenvolvimento das primeiras

maquinas a vapor, até a evolucao dos itens fisicos.

Segundo a norma ABNT-TB116 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas,
resumidamente, “manutencado diz respeito a todas as a¢bes necessarias para
que um item seja conservado de modo a permanecer de acordo com uma

condicao especificada” (BRANCO, 2004).

Segundo Monchy (1997), o termo manutencéo é definido como “o conjunto de
acbes que permitam manter ou restabelecer um bem dentro de um estado

especifico para assegurar um servi¢o determinado”.

Moubray (1997) atribui & manutencdo a func@o de “assegurar que 0s itens

fisicos continuem a fazer o que os seus usuérios querem que eles facam”.

Com base na definicdo proposta por Moubray, considera¢des podem ser feitas
com relagdo aos principais termos de definicdo que nortearam este trabalho.
Segundo Ferreira (2004), manter significa “conservar, sustentar, continuar em
um estado existente”; a palavra manter contém a nocdo de prevencdo das
fungcbes de um sistema em funcionamento; restabelecer significa a corregcéo da

funcdo de um item ou sistema consecutiva a perda de funcdo, e estado

especifico implica conhecimento das fun¢des esperadas.

Pode-se perceber que a manutengdo, com o decorrer dos anos, sofreu

importantes transformacgdes, principalmente nos ultimos vinte e cinco anos,
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sendo que, durante os mesmos, talvez nenhum outro departamento tenha
mudado tanto. A evolucdo da manutencéo esta atrelada ao desenvolvimento
das unidades de producéo, ou seja, quanto mais sofisticado for o processo
fabril, mais sofisticada sera a manutencao. Este conceito ndo se aplica apenas
ao maquinério envolvido na manutencdo, mas também na organizacdo e na
administragdo, onde ndo se pode esperar algo diferente, sendo mudancgas no
tratamento de falhas, na abordagem da manutencdo e sua prevencgao.
Conforme a estrutura dos 6rgdos de produ¢cdo mudou, 0 mesmo ocorreu com a
estrutura dos 6rgdos da manutencdo, sendo que as mudancas ocorridas
podem ser caracterizadas, ou divididas, em quatro geragfes, as quais Sao

mostradas na Figura 1 e apresentadas a seguir.

12 GERAGAO (1930 — 22 GERAGCAO (1940 — 32 GERACAO (1970 — 42 GERAGAO (Desde
1940) 1970) 2000) 2000)

- Conserto apds falha - Monitoramento com - Monitoramento com - Aprimoramento das
- Baixa disponibilidade base no tempo. base na condicéo. técnicas de manutencéo
do equipamento Manutencéo Planejada Engenharia de Preditiva

- Manuteng&o corretiva - Disponibilidade Manutencao - Utilizacéo de

de emergéncia crescente - Confiabilidade e ferramentas de apoio &
- Planejamento e Manutenabilidade deciséo e a andlise do
controle manuais - Grupos de trabalho risco
multidisciplinares - Surgimento do método
de anélise dos modos
de falha e seus efeitos
(FMEA)

FIGURA 1 — TECNICAS DE MANUTENGAO EM MODIFICACAO (ADAPTADO DE MORAES, 2004)

2.1.1. PRIMEIRA GERACAO

A primeira geracdo da manutenc¢ao, assim como 0 maquinario, teve inicio com
a construcdo das primeiras maquinas téxteis, por volta do século XVI,

perdurando até a segunda guerra mundial (1939 - 1945). A inddstria, nesse
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periodo, caracterizava-se como pouco mecanizada, 0S equipamentos eram
simples e de facil conserto, além de o volume de producdo néo ser prioritario,

em razdo da conjuntura econémica da época (PINTO & XAVIER, 2005).

As condigdes eram proporcionais para a adogéo da forma mais elementar de
manutengdo, a manutengdo n&o-planejada, caracterizada pela atuagéo

somente apos a ocorréncia da falha, ou seja, Manutencéo Corretiva (MC).

2.1.2. SEGUNDA GERAGCAO

O periodo poés-guerra trouxe consigo a segunda geragdo da manutencao.
Nessa fase, a tolerancia com atrasos diminuiu e a exigéncia de produtividade
aumentou, em razdo, sobretudo, das pressbes originadas da guerra
(MOUBRAY, 1997). Como consequéncia, houve um forte aumento da
mecanizagdo das indlstrias e o0s equipamentos, de simples e robustos,
passaram a complexos e compactos, exigindo uma metodologia de

manutengao mais apurada.

Nesta época, evidenciou-se a necessidade de maior confiabilidade, a fim de se
garantir maior produtividade (PINTO & XAVIER, 2005). Nesse cenario,
idealizou-se que as falhas poderiam e deveriam ser prevenidas, 0 que resultou
no conceito da Manutengédo Preventiva (MP), caracterizada pela substituicdo

sistematica de itens com base em intervalos ou ciclos predeterminados.

2.1.3. TERCEIRA GERACAO

A terceira geracdo da manutenc@o teve seu inicio na década de 1970,

alavancada pelo processo de mudangas ocorrido nessa época nas industrias.
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Segundo Moubray (1997), “tais transformagdes podem ser classificadas em
trés areas principais, quais sejam: a expectativa de crescimento da funcéo
manutencdo; o melhor entendimento do modo como o equipamento se
comporta; e o aumento da gama de técnicas e ferramentas de gerenciamento
de manutencdo”. Porém, existem autores que atribuem esta transformacgéo a
fatores mais globais, como, por exemplo, Dunn (2007), que afirma que “essa
inevitavel evolucdo deu-se, sobretudo pelas novas exigéncias de mercado, que
determinaram, em virtude da globalizacdo e da concorréncia internacional, a

necessidade de reducéo de custo operacional”.

Ainda nessa época, a adogcdo da sistematica “just in time” tornou-se uma
tendéncia mundial, trazendo a idéia de que mesmo pequenas pausas de
producéo poderiam comprometer o atendimento da demanda em razéo dos
baixos estoques mantidos. Outros fatores, tais como o fendmeno da
automacado das industrias e o advento da informatica, contribuiram para tal
evolugcdo, tornando-as extremamente complexas e, por consequéncia,
transformando a confiabilidade e a disponibilidade dos equipamentos em
pontos-chave em setores tdo distintos como o sdo a saude, as

telecomunicagdes e o gerenciamento de edificagbes (PINTO e XAVIER, 2005).

2.1.4. QUARTA GERAGAO

A Quarta Geragdo da Manutencéo, definida como a geragao na qual o objetivo
passa a ser evitar as quebras, e ndo mais preveni-las ou predizé-las, conforme
Dunn (2007) explica em sua obra, é ainda o bergo das maiores contribui¢cdes

relacionadas as metodologias de gestdo da manutengdo, abrangendo o
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aprimoramento das técnicas de monitoramento da condigdo (Manuteng&o
Preditiva — MPred), a utilizacdo de ferramentas de auxilio a deciséo e a analise
de risco, o surgimento do método de analise dos modos de falha e seus efeitos
(Failure Modes and Effects Analysis — FMEA) e de sistemas especialistas, a
maior atencdo na fase de projeto a aspectos de confiabilidade e
manutenibilidade, e chegando até a criacio de grupos de trabalho
multidisciplinares, com o envolvimento de todos o0s niveis hierarquicos da
companhia, para o estabelecimento de metodologias mais eficientes no
gerenciamento de ativos, tais como o RCM — (Reliability Centred Maintenance)

ou Manutengéo Centrada em Confiabilidade (MOUBRAY, 1997).

A Figura 2 mostra, de maneira resumida, a evolugdo da manutencao, atrelada
sempre aos avangos conseguidos pela &rea produtiva, dado que cada um
destes avangos trouxe consigo mudangas no maquindrio e processo,
requerendo, assim, uma adaptacdo dos métodos de manutencdo praticados

até o momento.

2.2.  TIPOS DE MANUTENCAO

A maneira pela qual € feita a intervencdo nos equipamentos, sistemas ou

instalagOes caracteriza os varios tipos de manutencao existentes.

Existe uma variedade muito grande de denominagdes para qualificar a atuagao
da manutencdo e, devido a isso, ndo é rara a confusdo originada na

caracterizagao, ou definicdo, dos tipos de manutengéao.
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Dado este cenério, faz-se importante uma caracterizagdo mais objetiva dos
diversos tipos de manutencdo, desde que, independente das denominagdes,

todos se encaixem em um dos seis tipos descritos a seguir (XAVIER, 2006):
e Manutencgao corretiva ndo planejada.
e Manutencao corretiva planejada.
e Manutencao preventiva.
e Manutencgao preditiva.
e Manutencao detectiva.

e Engenharia de manutencao.

2.2.1. MANUTENCAO CORRETIVA

Dentre as politicas tradicionais, a manutencéo corretiva ndo planejada (MC) é a
mais antiga e a mais utilizada, sendo empregada em qualquer empresa que
possua itens fisicos, seja qual for o nivel de planejamento da manutengdo. E
caracterizada, basicamente, por ag0es reativas (curativa), as quais ndo sao

planejadas e s&o exigidas para a restauracdo de um item a uma condi¢cao

determinada (BRANCO, 2004).

A historia da manutencdo e o desenvolvimento técnico-industrial caminham
juntos. A necessidade dos primeiros reparos surgiu no fim do século XIX, com
a mecanizacdo das industrias. A manutencdo era tida como de importancia
secundaria até 1914 e era executada pelos mesmos empregados da operacao.
Apenas na época da primeira Guerra Mundial as fébricas sentiram a

necessidade da criacdo de equipes de manutencdo, ocasido em que Henry



15

Ford instituiu a producdo em série. Apresentou-se como a solugdo para a
maioria dos problemas existentes, visto que se utilizavam méquinas robustas e
simples, suficientes para atender a exigéncias de baixa demanda de produgéo.
Contudo, as mudancgas de necessidade impostas pelo mercado demandaram o
aprimoramento dessa politica em meados de 1950, ainda que a manutengéo
corretiva sempre continuasse presente, como uma pratica intrinseca ao

restabelecimento do funcionamento de itens (VIANA, 2002).

A manutencao corretiva é a atuacdo para a correcdo da falha ou desempenho
menor que o esperado. Ao atuar em um equipamento que apresenta um defeito
ou um desempenho diferente do esperado faz-se manutencéo corretiva. Assim,
a manutencdo corretiva ndo €, necessariamente, a manutencdo de

emergéncia.

Convém observar que existem duas condi¢cdes especificas que levam a
manutengdo corretiva:
¢ Desempenho deficiente apontado pelo acompanhamento das variaveis
operacionais.
e Ocorréncia da falha.
Desse modo, a acdo principal ha manutencdo corretiva é corrigir ou restaurar

as condicdes de funcionamento do equipamento ou sistema.

A manutencéo corretiva pode ser dividida em duas classes (BRANCO, 2004):
e Manutencgao corretiva néo planejada.
e Manutencao corretiva planejada.

Utilizando o detalhamento proposto por Branco (2004), tem-se:
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Manutencdo corretiva ndo planejada é a correcdo da falha que ocorre de
maneira aleatéria, caracterizando-se pela atuacdo da manutencdo em fato ja
corrido, seja este uma falha ou um desempenho menor que o esperado. N&ao
h& tempo para preparagdo do servigo. Ainda que extremamente danosa aos
resultados de uma corporagéo, esta politica de manutencdo ainda é utilizada

em larga escala em diversas empresas.

Normalmente, a manutencgéo corretiva ndo planejada implica em altos custos,
pois a quebra inesperada pode acarretar perdas de producdo, perdas de

qualidade do produto e elevados custos indiretos de manutencéo.

Manutenc&o corretiva planejada € a atuagdo do pessoal de manutencado nas
maquinas diante de informacdes sobre o desempenho das mesmas, ou seja,
as decisdes de se realizar uma manutengdo corretiva ndo provém mais da
falha do equipamento, mas, sim, de laudos de inspeg¢des preditivas, inspecdes
de rondas realizadas pela equipe de manutengcdo ou mesmo pendéncias de
uma manutencgdo corretiva ndo planejada realizada ha recentemente. Este tipo
de pratica permite uma andlise prévia da situacdo do equipamento, o
provisionamento correto das pecas que deverdo ser utilizadas, bem como do
pessoal técnico necessario. Vale ressaltar que, neste caso, ainda corre-se 0
risco de que, no ato da intervengdo, existam mais pegas danificadas do que

constatado anteriormente.

Um trabalho planejado é sempre mais barato, mais rapido e mais seguro do
que um trabalho ndo planejado, além de acarretar numa maior qualidade do

servigo prestado.



17

A caracteristica principal da manutencdo corretiva planejada é funcdo da
qualidade de informagédo fornecida pelo acompanhamento do equipamento.
Mesmo que a decisdo gerencial seja de deixar o equipamento funcionar até a
quebra, essa € uma fungdo conhecida e algum planejamento pode ser feito

guando a falha ocorrer.

2.2.2. MANUTENCAO PREVENTIVA

Devido as suas caracteristicas, as industrias de processo passaram a adotar a
Manutencdo Preventiva na década de 50 e 60, principalmente nas areas de
geracdo de energia, petroquimicas, quimicas, siderdrgicas e na industria de
papel. Areas como inspecdes de equipamentos tiveram sua importancia
elevada. Estas industrias, normalmente, trabalham com processos envolvendo
altas temperaturas, pressbes elevadas, fluidos inflamaveis e combustiveis,
algumas vezes téxicos ou corrosivos, cujos acidentes podem causar danos

catastréficos ao meio ambiente e ao ser humano (SPEROTTO, 2003).

Segundo Pinto e Xavier (2005), Manutencdo Preventiva é a manutencgdo
desempenhada para manter um item em condi¢des satisfatérias de operagéo,
através de inspecfes sisteméticas (intervalo de tempo fixo), deteccédo e

prevencao de falhas incipientes.

Inversamente & politica de Manutenc@o Corretiva, a Manutengdo Preventiva
procura evitar a ocorréncia de falhas, ou seja, procura prevenir 0s
equipamentos de intervalos indesejados de paradas. Em determinados setores,
a manutencgdo preventiva é indispenséavel, pois o fator seguranca se sobrepde

aos demais (VIANA, 2002).
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Como nem sempre os fabricantes fornecem dados precisos para adogao nos
planos de manutencdo preventiva e também pelo fato das condicdes
operacionais e ambientais influirem de modo significativo na expectativa de
degradagdo dos equipamentos, a definicdo da periodicidade e substituicdo
deve ser estipulada para cada instalacdo ou, no maximo, plantas similares
operando em condigBes também similares. Isso leva a existéncia de duas

situacgdes distintas na fase inicial de operacdo (BRANCO, 2008):

e Ocorréncia de falhas antes de completar o periodo estimado, pelo

mantenedor, para a intervengao.

e Reposicédo de componentes prematuramente.

A manutencdo preventiva serd tanto mais conveniente quanto maior for a
simplicidade na reposigéo, quanto mais altos forem os custos de falhas, quanto
mais prejudicarem a producdo e quanto maiores forem as implicacdes das

falhas na seguranca pessoal e operacional.

Outro ponto negativo com relacdo a manutencdo preventiva € a introdugdo de

defeitos n&o existentes no equipamento devido a (BRANCO, 2008):

o Falha humana.

o Falha de sobressalente.

o Contaminagao externa introduzida nos sistemas.
o Danos durante partidas e paradas.

o Falhas do procedimento de manutencéo.
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2.2.3. MANUTENCAO PREDITIVA

A manutencgédo preditiva, também conhecida por manutencdo sob condigdo ou
manutengdo com base no estado do equipamento, se efetivou como importante
ferramenta de produtividade, a partir de 1970, sendo que sua evolugdo se

destaca com o desenvolvimento das indUstrias.

Segundo Kardec, Nascif e Baroni (2002) “Manutengdo Preditiva € a atuagéo
realizada com base em modificacdo de parametro de condicdo ou

desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma sistematica.”

De acordo com Ribeiro (2003), “o objetivo da Manutencdo Preditiva é prevenir
as falhas nos equipamentos ou sistemas por meio de acompanhamento de
pardmetros diversos, permitindo a operagdo continua do equipamento pelo

Y

maior tempo possivel. Na realidade, o tempo associado a Manutengéo
Preditiva € o de predizer as condicdes dos equipamentos. Ou seja, a
Manutencéo Preditiva privilegia a disponibilidade a medida que ndo promove a

intervencdo nos equipamentos ou sistemas, pois as medicdes e verificagdes

sao efetuadas com o equipamento produzindo”.

Ainda citando Ribeiro (2003), “guando o grau de degradag&o se aproxima ou
atinge o limite previamente estabelecido, é tomada a decisdo de intervencao.
Normalmente, esse tipo de acompanhamento permite a preparacdo prévia do
servico, além de outras decisfes e alternativas relacionadas com a producéo.
De forma mais direta, pode-se dizer que a manutencdo preditiva prediz as
condi¢gBes dos equipamentos e, quando a intervengéo é decidida, o que se faz,

na realidade, € uma manutencao corretiva planejada”.
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A forma de acompanhamento preditivo, descrito anteriormente, pode ser mais
facilmente entendido observando-se a Figura 3. Nesta, pode-se observar que,
no inicio da vida util do componente, as analises preditivas, aqui chamadas de
“acompanhamento preditivo”, sdo mais espacadas ao longo do tempo. Porém,
ao passar do tempo, percebe-se que, de acordo com o nivel de degradacéo
gue o componente vai apresentando, as analises preditivas tendem a ser mais
frequentes, intensificando assim o acompanhamento, a fim de que a
intervencdo (manutencdo corretiva planejada) seja feita muito proxima do
momento em que 0 componente atingir o nivel de alarme previamente definido.

Efetuada a manutencdo corretiva planejada, o ciclo de acompanhamento

reinicia.
Tempo de planejamento da
g 4 intervencao
v | @-m------- i Desempenho
@
3
ge)
@
= Nivel de Alarme
o ———— -

@ - Acompanhamento
preditivo

s

to ty ty tempo

L Manutencéao corretiva planejada I

FIGURA 2 — ACOMPANHAMENTO DA VIDA UTIL DO EQUIPAMENTO (PINTO E XAVIER, 2005)
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Segundo Kardec, Nascif e Baroni (2002), as condi¢des basicas para se adotar

a Manutengéo Preditiva séo as seguintes:

e Os equipamentos, sistema ou instalagdo devem permitir algum
tipo de monitoramento/ medig&o.

e Os equipamentos, sistema ou instalagdo devem merecer esse
tipo de agéo, em funcédo dos custos envolvidos.

e As falhas devem ser oriundas de causa que possam ser
monitoradas e ter sua progresséo acompanhada.

e Seja estabelecido um programa de acompanhamento, andlise e
diagndstico, sistematizado.

Ainda segundo Kardec, Nascif e Baroni (2002), os fatores indicados para

andlise de adogéo da politica de Manutencéo Preditiva sdo os seguintes:

e  Aspectos relacionados com a seguranga pessoal e operacional.

o Redugcédo de custos pelo acompanhamento constantes das
condicdes dos equipamentos, evitando intervencdes
desnecessarias.

. Manter os equipamentos operando, de modo seguro, por mais
tempo.

A reducdo dos acidentes por falhas “catastréficas” em equipamento é
significativa. Também a ocorréncia de falhas ndo esperadas fica extremamente
reduzida, o que proporciona, além do aumento de seguranca pessoal e da
instalacdo, reducdo de paradas inesperadas da producéo que, dependendo do

tipo de planta, implicam em consideraveis prejuizos (BRANCO, 2008).
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2.2.4. MANUTENCAO DETECTIVA

Manutencéo Detectiva é a atuacdo em um sistema de protecdo ou controle a
fim de identificar possiveis falhas ocultas, normalmente n&o perceptiveis ao

pessoal de operagdo e manutencéo (PINTO e XAVIER, 2005).

Um bom exemplo € uma cortina de luz para protecdo contra partes méveis do
maquinario. Essas acdes s6 devem ser efetuadas por pessoal da area de
manutengdo, com treinamento e habilitagcio para tal, assessorado pelo pessoal

da operagao.

2.2.5. ENGENHARIA DE MANUTENCAO

Conforme Muassab (2002), no final da década de 50, surge com destaque na
indastria, um 6rgdo de assessoramento da manutencdo, a Engenharia de
Manutengédo, com a finalidade de planejar e controlar as atividades de
manutenc¢do, além de analisar causas e efeitos das avarias. O surgimento da
Engenharia de Manutencdo foi impulsionado pelos esforcos pds-guerra,
progresso da mecanizagdo industrial com consequente falta de méo-de-obra

qualificada, e aumento da demanda de mercadorias.

E a segunda quebra de paradigma na Manuteng&o. Praticar a Engenharia de
Manutencgdo significa uma mudanga cultural, é deixar de ficar consertando
continuadamente para procurar as causas bésicas, modificar situacfes
permanentes de mau desempenho, deixar de conviver com problemas
cronicos, melhorar padrbes e sistematicas, desenvolver a manutenabilidade,
alimentar com feedback o projeto de novas unidades e, ainda, interferir

tecnicamente nas co mpras.
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Para Pramod (2006), embora o campo de engenharia de manutengéo tenha
sido dominante por varias décadas, esta importancia foi ressaltada pelo
surgimento dos principios do TPM. Antes da evolucéo dos principios do TPM, o
campo da engenharia de manutencéo era isolado de desempenho operacional

holistica da organizacao.

z

Engenharia de manutencdo é a aplicacdo de técnicas e habilidades de
engenharia para influenciar o design, desenvolvimento, selecédo e transporte
dos equipamentos para maximizar a disponibilidade e minimizar os impactos de
manutencdo durante seu tempo de vida util (Technical Regulation of Army

Material Manual — TRAMM, 2004).

Em outras palavras, praticar a Engenharia de Manutengéo significa aplicar
técnicas modernas, estar sempre atualizado sobre maneiras mais apropriadas
de se analisar as falhas e realizar planejamento cujo qual tem por objetivo

minimizar a ocorréncia de falhas.

2.3. TPM - MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

Neste capitulo sera apresentada a filosofia de gestdo TPM, abrangendo sua
histéria, conceitos e estrutura, de maneira a facilitar o entendimento das

andlises préticas que seguirdo neste trabalho.

2.3.1. HIsTORICO DE CRIACAO DO TPM

Para entender a filosofia TPM, faz-se necessario estudar um pouco sobre a
evolucao da gestdo de equipamentos no Japédo. Esta gestdo pode ser definida
como o conjunto de atividades destinadas a prevenir problemas de qualidade e

quebras de maquinas, bem como eliminar a necessidade constante de ajustes
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de maquinas, tornando o trabalho dos operadores de maquinas mais simples e

seguro (SHIROSE, 1992).

Segundo Ribeiro (2003), O TPM “propde a atividade da manutengdo produtiva
com a participacdo de todos os funcionérios da empresa, desde o presidente

até os operarios, mesmo que com envolvimentos diferenciados”.

Ao analisar a filosofia de gerenciamento de Manutengdo Preventiva das
empresas norte-americanas, as industrias japonesas passaram a reestruturar
seus sistemas e métodos, originalmente corretivos, buscando eliminar as falhas
ocorridas nos equipamentos. Esta mudanga ocorreu de maneira gradativa,
durante as décadas de 50 e 60, evoluindo conforme a demanda de maquinas e
sistemas mais complexos. Em 1971, surgiu a primeira formatagdo do TPM,
juntamente com o prémio PM, criado pelo JIPM - Japan Institute of Plant

Maintenance (SHIROSE, 1992).

Segundo Ribeiro e Kardec (2002), ap6s a criacdo do prémio PM pelo JIPM,
orgdo responsavel pela veiculagdo e implementagéo das atividades no Japéo,
o TPM ganhou grande importdncia nas empresas como uma técnica para
busca de melhor eficdcia no relacionamento homem-maquina. O primeiro
prémio foi concedido justamente em 1971 a uma empresa integrante do grupo

Toyota (Nippon Denso Co. Ltd.).

2.3.2. DEFINICAO DO TPM

A Filosofia TPM € caracterizada pela busca incessante de seus objetivos, os
conhecidos “zeros” (zero defeito, zero quebras). Entretanto, para que se

obtenha zero em qualquer aspecto operacional, € preciso mudar a postura,
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inicialmente passiva, para uma postura pré-ativa, ou seja, deixar de esperar

que o0s equipamentos venham a quebrar para, somente apos isso, repara-los,

para, sim, atuar de maneira preventiva, buscando evitar que as quebras

ocorram (SHIROSE, 1992).

Ainda segundo Shirose (1992), no TPM, a prevencdo é baseada em trés

principios.

Manutencédo das Condi¢cdes Normais. Para que se mantenham as
condicdes normais de operagdo, 0s operadores devem prevenir a
deterioragdo do equipamento limpando, checando e lubrificando o

mesmo em atividades diarias;

Detec¢cdo de Anomalias Prematuramente. Enquanto os operadores
desenvolvem as atividades anteriormente citadas, devem ser capazes
de utilizar seus sentidos e ferramentas de medigdo apropriadas a fim de
detectar possiveis anomalias no equipamento. O pessoal técnico da
manutencdo também deverd realizar tais inspec¢des, porém com

equipamentos e técnicas mais especificas;

Rapida Resposta as Anomalias. Tanto o pessoal de operacéo, quanto
o de manutencéo, devera ter rpida resposta na solu¢do dos problemas
detectados, evitando assim que 0s mesmos venham a evoluir,

transformando-se em futuras quebras de maquinas.

Segundo Tripathi (2005), “o TPM é mais do que uma abordagem fisica nas

maquinas, relacionada ao processo, pois, com 0 aumento da automacao e da
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dependéncia das maquinas pelo processo, o foco passa a ser melhorias nos

equipamentos”.

2.3.3. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DO TPM

A filosofia TPM, como ja apresentado anteriormente, utiliza o sistema top-down

para fortalecimento da importancia das atividades a serem desenvolvidas

durante o programa. Possui, para tanto, uma estrutura destinada a identificacéo

e eliminacdo das perdas em todo o processo produtivo. Esta estrutura pode ser

visualizada na Figura 4.

Busca da Competitividade

e

Diretor
Presidente

Gerentes " (3 Manutenc&o Auténoma
Melhoria Especifica
Geslt_ores g = i Manutengéo Planejada
Facilitadores : :
Manutencao Qualidade
S ' Controle Inicial e MP
Capitaes ”

Preparadores
Colaboradores

.

FIGURA 3 — ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DO TPM (ADAPTADO DE TONELOTTO, 2005)

Esta formatacdo permite que varios subcomités sejam formados como, por

exemplo, a Secretaria TPM, que é o 6rgdo gestor da implementacao e controle

da filosofia TPM na organizacao, e também os Pilares de Sustentacdo do TPM,

cada qual formado por lider, secretario e participantes.
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A estrutura organizacional da implementagdo do TPM, envolvendo o pessoal
de vérias &reas diferentes de atividades, foi muito apropriadamente evoluida. O
ponto chave no desenvolvimento do TPM foi a formacgéo de equipes eficazes
na solugdo de problemas e promocéo de melhorias nos equipamentos, com os
operadores de maquinas na linha de frente, no chdo de fabrica (AHUJA e

KHAMBA, 2007).

Ahuja e Khamba (2007) ainda ressaltam que “uma caracteristica chave desta
estrutura de organizacao €é existir uma sobreposi¢cao significativa entre os
varios grupos, o que indica haver uma sinergia completa entre suas

operacoes”.

2.3.4. PILARES TPM

Branco (2004) comenta que “a estrutura do TPM est4 baseada nos oito pilares,
cuja aplicacédo correta dos mesmos, muito provavelmente, levard a empresa a
um resultado de exceléncia’. A estrutura TPM, dividida em pilares produtivos é

apresentada na Figura 5.
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FIGURA 4 — Os 0ITO PILARES TPM (SUZUKI, 1994)

Utilizando o detalhamento sugerido por Branco (2004), abordam-se as metas e

objetivos de cada um dos pilares TPM:

Pilar Manutencdo Autdnoma: Detectar e agir prontamente com as
anomalias observadas nos equipamentos, de forma a garantir condigbes

ideais de funcionamento;

Pilar Educacéo e Treinamento: Dar suporte para os outros pilares no
desenvolvimento das atividades do TPM, desenvolvendo habilidades e

conhecimento;

Pilar Melhoria Especifica: Conhecer e eliminar perdas de todo o

processo produtivo por meio de técnicas analiticas;

Pilar Manutencdo Planejada: Reduzir os custos da manutencéo,
mantendo Otimas condigBes de processo e do equipamento. Garantir o

aumento da confiabilidade dos equipamentos.
O Pilar Manutencéo Planejada é constituido por 6 etapas:

> 1° Etapa: Avaliacdo e Compreensdo da Situagdo Atual;
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> 2% Etapa: Restauracdo da Deterioragdo e Melhoria dos Pontos
Fracos de Projeto;

> 3% Etapa: Estabelecimento de um Sistema de Gestdo de
Informacgdes;

> 4° Etapa: Estruturacdo de um Sistema de Manutenc&o Periddica;

> 5% Etapa: Estruturacdo de um Sistema de Manuteng&o Preditiva;

> 6° Etapa: Avaliacdo do Sistema de Manutencdo Planejada

e Pilar Controle Inicial: Aproveitar o conhecimento adquirido nas
melhorias, introduzindo novos projetos eliminando todo e qualquer tipo

de desperdicio (qualidade, tempo, velocidade, custo, quebras, etc.);

e Pilar Manutenc&o da Qualidade: Proporcionar nivel zero de defeito em
gualidade, mantendo as condi¢cdes de materiais, equipamentos, pessoas

e métodos;

e Pilar TPM Office: Identificar e eliminar perdas administrativas,
reduzindo tempo e aumentando a qualidade e a preciséo das

informacoes;

e Pilar Seguranca e Meio Ambiente: Buscar o zero acidente, com danos
pessoais, materiais e ambientais, por meio de equipamentos confiaveis,
prevendo o erro humano, de processo e de equipamento que possa Vvir a

agredir o meio ambiente.

Diante da importancia dos Pilares de Manutengcdo Autbnoma e Manutencao
Planejada, considerados pilares de sustentacdo bésicos a filosofia TPM, os

mesmos serdo detalhados a seguir.
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2.3.5. O PILAR MANUTENCAO AUTONOMA

O foco da Manutencdo Autbnoma € o Operador, através da mudanca de sua
visdo, do servico que executa e de sua capacitacdo para administragao
autbnoma. O operador com dominio do equipamento consegue detectar
anomalias e melhorias, executando as acdes necessdrias para evitar que as
anomalias se desenvolvam e se transformem em problemas graves, ajudando
também a restaurar o equipamento nas suas condi¢fes iniciais, promovendo
melhorias (PINTO e XAVIER, 2005). As etapas para implementagdo da

Manuteng&o Autbnoma sao apresentadas na Figura 6.

) Auto Controle
Auto Gestéao
IE“> Padronizagdo
IZ:> Inspecéo Autbnoma
Aprendizado com Inspegao Geral

os Problemas das

Maquinas Elaboracdo de Padrdes Provisorios de Limpeza, Inspecédo
e Lubrificacéo
E

liminacéo fonte de contaminag&o e Locais de Dificil
acesso

Limpeza Geral

FIGURA 5 - PASSOS DE IMPLEMENTACAO DO PILAR MANUTENCAO AUTONOMA —

(ADAPTADO DE TONELOTTO, 2005)
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2.3.5.1.05S

As fases iniciais de implementacéo do Pilar de Manutengdo Autdnoma referem-
se a limpeza e arrumacdo do ambiente de trabalho, no intuito de se
identificarem anomalias antes que as mesmas tornem-se quebras. Diante desta
abordagem, a aplicacdo do 5S faz-se imprescindivel para a obtencdo de bons

resultados (TONELOTTO, 2005).

O 5S tem sua origem no Japéo, sendo que se refere as 5 primeiras letras das
palavras japonesas utilizadas para identificar os principios de utilizagéo,

organizagéo, limpeza, padronizagéo e disciplina (MORAES, 2004)

Utilizando a definicdo de Moraes (2004), cada um dos sensos é detalhado a

seqguir:

1° S: Senso de utilizag&o

Distinguir entre as coisas que sdo necesséarias daquelas que ndo sdo. Revisar
tudo na area com a intengéo de livrar-se de itens desnecessérios, que devem

ser colocados na area de Segregacédo do 5S ja determinada.

2° S: Senso de Organizagao

Organizar os itens que séo absolutamente necessérios, decidindo sobre o qué,
quanto e o lugar ideal para cada item, identificando e colocando tudo em ordem

para que qualquer pessoa possa localizar facilmente.
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3°S: Senso de Limpeza

Identificar as anomalias (locais que precisam de reparos / manutencgao),
limpando-os. Apos a identificacdo e limpeza destes locais a maquina deve ser

etiquetada.

4° S: Senso de Padronizagéao:

E a manutencdo e aperfeicoamento dos trés Sensos anteriores, além dos
cuidados com a higiene pessoal e do corpo, respeitando o meio ambiente, de

forma a adotar padrdes éticos e morais cada vez mais elevados.

5° S: Senso de disciplina:

E a autodisciplina, manter e cumprir o que foi estabelecido. Fazer com que as
atitudes se tornem habito, apontando erros e solugdes, sabendo de suas

responsabilidades e deveres.

2.3.5.2. Etiquetas TPM

z

No momento da limpeza, o equipamento €& inspecionado e as anomalias
detectadas devem ser identificadas e etiquetadas para que, posteriormente,
sejam tomadas as aces corretivas pelo proprio operador, ou pela manutencao.
Existem dois tipos distintos de etiquetas TPM (Figura 7), as quais podem ser
abertas para identificar as anomalias nos equipamentos: as etiquetas azuis e

etiquetas vermelhas (NAKAJIMA, 1989).
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FIGURA 6 — ETIQUETAS TPM (ADAPTADO DE TONELOTTO, 2005)

Utilizando a definicdo proposta por Nakajima (1989), a utilizacdo de cada um

dos tipos de etiquetas TPM é definida a seguir:

- Etiquetas Azuis: etiquetas para identificacdo das anomalias que o Operador

esta capacitado para a resolucao do problema.

- Etiquetas Vermelhas: etiquetas para identificagdo das anomalias que o
Operador ndo esta capacitado para a resolucdo do problema e que

necessitam de manutencao.

2.3.5.3. Licao Ponto a Ponto

Segundo Pinto (2003), as Li¢cdes Ponto-a-Ponto ou também chamados Cursos
de Um Tema ou LUP - Li¢cdes de Um Ponto, sdo ministrados na propria célula
(“on the job”), com o intuito de transmitir, de uma forma rapida, clara e objetiva,
um conhecimento importante para os operadores. Podem ser citados alguns
temas ministrados como; célculo do OEE (Overall Equipment Effectiveness ou

Rendimento Operacional Global), fluxograma de cartbes TPM, histérico de
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cartdes e melhorias, além de temas técnicos, como pintura de ferramentais de

propriedade de clientes, vélvulas pneuméticas, ar comprimido, entre outros.

2.3.6. O PILAR MANUTENGCAO PLANEJADA

O Pilar Manutengao Planejada tem como objetivo realizar a administragéo dos
equipamentos, desde os primeiros desenhos apresentados no ato de
negociacdo com os fornecedores, até seu total sucateamento, no final de sua
vida util. Durante todo este tempo, realiza diversas atividades no intuito de
prolongar a vida util dos equipamentos, reduzindo indices de quebras e
efetuando melhorias estruturais nos equipamentos, tornando-os mais

confiaveis e de facil manutencdo (ORTIZ, 2004).

Para que todas estas atividades ocorram da melhor forma possivel, Ortiz
(2004) comenta cada uma das seis etapas de implementagdo do Pilar

manutenc¢do Planejada:

Etapa 1 - Avaliagdo do equipamento e levantamento da situagéo atual, com a
elaboracdo (ou organizagédo) de registro dos equipamentos. Realizagdo de
avaliagcdo dos equipamentos, com a devida elaboracéo dos procedimentos para
avaliacd@o, definicdo de niveis e sele¢cdo dos equipamentos. Definicdo dos
niveis de quebra, fazendo o levantamento da situacdo atual, como por
exemplo, levantar o indice de quebras e pequenas paradas. E, por ultimo, fazer
0 estabelecimento de metas de manutengdo como indicadores e medigédo dos

resultados.

Etapa 2 - Reestruturagdo das deterioragbes e melhorias dos pontos

deficientes, como o cumprimento das condiges basicas e melhorias individuais



35

para o prolongamento da vida util dos equipamentos. Tomada de medidas
contra reincidéncia de quebras graves e prevencédo de problemas semelhantes

e, por fim, a melhoria para a reducao de falhas no processo.

Etapa 3 - Estruturagdo do controle de informacdes e dados sobre quebras e
sobre historico de manutengd@o dos equipamentos, assim como o planejamento
de provisGes. Estruturagcdo do sistema de controle orcamentario dos

equipamentos e, controle de pegas de reposi¢ao.

Etapa 4 - Estruturagdo da manutencao periédica, com o inicio de atividades de
preparacdo para a manutencdo periddica e elaboracdo do fluxograma do
sistema de atividades de manutencdo periddica. Selecdo de equipamentos e
locais que serdo alvos para as atividades do TPM e definicdo do plano de
manutengdo. Elaboragédo e organizacdo de normas e procedimentos, tais
como: normas de materiais, normas de testes, etc. Aumento do rendimento das
manutengbes prolongadas e fortalecimento do controle de servigos

terceirizados.

Etapa 5 - Estruturagcdo da manutengéao preditiva, ou seja, manutengao baseada
em informacdes prévias, com a introducado de tecnologia para o diagnéstico dos
equipamentos. Elaboragcdo do fluxograma de manutengdo preditiva, com a
selecédo de equipamentos e locais que serdo alvos da manutengdo preditiva.
Desenvolvimento de equipamento e tecnologia para os diagnésticos da

manutencgdo preditiva.
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Etapa 6 - Avaliagdo da manutengdo planejada, fazendo a avaliacdo de todo o
sistema de manutencdo planejada, assim como a avaliagdo do grau de

confiabilidade e a avaliagcdo sobre a reducéo dos custos.

2.3.7. EFICIENCIA GLOBAL DO EQUIPAMENTO - OEE

O OEE (Overall Equipment Effectiveness) ou Rendimento Operacional Global
(ROG) é um indicador de eficiéncia utilizado para explorar as perdas nas
maquinas e sistemas produtivos, relacionando, para tanto, todas as perdas
possiveis em trés grandes familias: Disponibilidade, Performance

(Desempenho) Operacional e Qualidade dos Produtos (SHIROSE, 1992).

Na Figura 8 € possivel verificar a relacdo destas familias de perdas, notando-se
que o indicador OEE é proveniente da multiplicagdo de cada um destes

subitens, formando assim um resultado percentual de eficiéncia do sistema

produtivo.
OEE (%) Disponibilidade Performance Qualidade
Eficiéncia do Equipamento Operacional dos
Global do = (%) X (%) X Produtos
Equipamento (%)

¢  Quebraffalha * Ociosidade o Refugos

e  Preparagao ou ¢ Peguenas paradas ¢ retrabalhos
ajustes * Velocidade ¢ Perdas por inicio
e Desgaste de reduzida de produgéo

ferramentas

FIGURA 7 — FATORES PARA DETERMINAGAO DO OEE - ADAPTADO DE (NAKAJIMA, 1989).
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indice de Disponibilidade

Indica uma relagdo percentual entre o tempo que O equipamento estava
realmente operando em relagdo ao tempo em que 0 mesmo deveria estar
operando, conforme Equagéo 1 (MORAES, 2004):

_ Tempo total programado — paradas planejadas — paradas néo planejadas

Disp (%) = 100
Ep %) Tempo total programado - paradas planejadas X [Eq.1]

Ainda segundo Moraes (2004), tem-se que:

e Tempo total programado: tempo de carga programado para o
equipamento, com base no tempo tedrico de ciclo e na demanda de

produgéo.

e Paradas planejadas: tempo programado para descanso, almoco,

reunides, treinamentos, manutengao planejada.

e Paradas néo planejadas: tempo gasto com paradas inesperadas, como
por exemplo, manutencdo de emergéncia, agquecimento no inicio de

produgéo, troca de modelos, troca ou ajustes de ferramentas.

indice de Performance Operacional

Indica uma relagcdo percentual entre o tempo de ciclo real do equipamento,
quando o mesmo esta em operacgdo, e o tempo tedrico de ciclo, normalmente
determinado pela Engenharia Industrial, conforme Equag&o 2. Esse indice é

normalmente afetado por redug¢des intencionais na velocidade de operagao dos
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equipamentos, por pequenas paradas néo registradas, por espera de algum
recurso faltante, por bloqueio causado por algum outro recurso a frente no fluxo

de produgédo (MORAES, 2004).

Tempo tedrico de ciclo x total de pecas produzidas

Perf(%) = ( . . x10
Tempo total programado - paradas planejadas - paradas nao planejadas [Eq.2]

indice de Qualidade de Produto

Demonstra a capacidade de se obter produtos fabricados corretamente logo na
primeira tentativa. Relaciona percentualmente, a quantidade de pecas
refugadas e retrabalhadas com a quantidade total de pecas produzidas,

conforme Equagéo 3 (MORAES, 2004):

Total de pecas produzidas — (Total de refugos +retrabalhos) 100

Qualidade (%)=
O} Total de pecas produzidas [Eq.3]

2.3.8. RESULTADOS DO TPM

Muito beneficios podem ser atribuidos a implementacdo da Filosofia TPM,
sendo que se pode dividir o0s mesmos em beneficios ndo mensuraveis, tais
como melhoria do clima organizacional, melhor ambiente de trabalho,
desenvolvimento intelectual, motivagdo e autoconfianca dos empregados, e
também em beneficios mensuraveis, os quais sdo mais facilmente detectados
e entendidos, a fim de visualizar as possibilidades de ganho com a
implementacdo da Filosofia TPM. Estes beneficios mensuraveis séo divididos

em 6 grandes grupos e apresentados no Quadro 1.
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P
Produtividade

Aumento da produtividade de mao de obra de 1,4 a 1,5 vezes
Aumento da produtividade em termos de valor agregado de 1,5 a 2 vezes

Aumento do indice operacional dos equipamentos de 1,5 a 2 vezes

Q Reducéo do indice de falha de processo para até 10% dos niveis anteriores de falha
Qualidade | Redugcéo do indice de refugo para até 3% dos niveis anteriores
Reducéo do nivel de reclamacdes de clientes para até 25% dos niveis anteriores
Reducéo de até 30% nos estoques de processo
C Reducéo de até 30% do consumo de energia
Custo Reduc&o dos niveis de consumo de fluidos hidraulicos para até 20% dos niveis anteriores
Reducéo de até 30% no custo total de fabricagdo
D Reducéo de até 50% do estoque de produtos acabados em n° de dias
Distribuicdo |Aumento de 2 vezes no giro de estoque (3 a 6 vezes ao més)
S Zero absenteismo por acidentes
Seguranga | Zero ocorréncia de contaminacéo do meio ambiente
M Aumento de até 5 a 10 vezes no n° de sugestdes
Moral Aumento de até 2 vezes no n° de reunides de pequenos grupos

QUADRO 1 — RESULTADOS DO TPM (ADAPTADO DE NAKAJIMA, 1989)

Segundo Sharma, Kumar e Kumar

(2006), os principais objetivos da

implementacédo do TPM (alta disponibilidade, eficiéncia de produgéo e melhor

qualidade) podem ser atingidos por:

e Aumento do envolvimento e sentimento de propriedade dos operadores

em relagdo ao processo;

e Melhoria da habilidade dos operadores em resolver problemas;

e Refinamento das atividade de manutengéo preventiva e preditiva;

e Focando aspectos de confiabilidade e manutenibilidade;

e Utilizando equipes multifuncionais, que consistem em operadores,

mantenedores,

coordenadores e gerente para melhorar o0s

equipamentos e processos €;
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e Adotando procedimentos de melhoria (na forma de Kaizen ou melhoria
continua) para:

» Set-up’s de maquinas

» Realizar tarefas de manutencéo e;

» Treinar operadores e mantenedores.
Segundo Tsarouhas (2007), alguns dos principais resultados a serem
observados com a implementagdo do TPM s&o a melhoria da habilidade dos
operadores, devido & concessdo de competéncias, mas também a atribuicdo
de responsabilidades; e a padronizacdo do processo de fabricagéo por meio de
documentagdo, considerando os padrdes internacionais que, devem ser

respeitados.

Complementando a idéia dos autores anteriores, Ahmed, Hassan e Taha
(2005) ressaltam que “uma execugdo bem sucedida do TPM traz consigo néo
apenas melhorias na eficiéncia e eficacia dos equipamentos, mas igualmente
traz consigo melhorias aprecidveis em outras areas da Empresa. Esta cria
pequenos grupos autbnomos, 0 que acaba por aumentar o conhecimento e
confianga individuais. Isto resulta na diminuigcdo das reclamacdes dos clientes,
reducdo de estoques, e aumenta os niveis de qualidade dos produtos, assim

como as vendas e margem de lucro”.

2.3.9. ETAPAS DE IMPLEMENTACAO DO TPM

Para que os objetivos e, consequentemente, os resultados mencionados
anteriormente, sejam alcancados, a Filosofia TPM conta com etapas de

implementacéo.
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Tonelotto (2005), seguindo a orientagdo original da filosofia, enumera quatro

fases para implementagcdo da Filosofia TPM, desdobradas em doze etapas,

como apresentado no Quadro 2.

FASES ETAPAS DETALHAMENTO
1. Decisao de adogéo pela Engajamento da Diretoria; Contratagéo de
diretoria especialistas.
2. Campanha de divulgacdo |Anincio para todo o pessoal, cartazes, palestras.
Fase 3. Criagao do orgdo gestor da Pessoas encarregadas de coordenar a implantacéo

Preparatoria

implantacéo

4. Definicdo de politicas e

metas

Medicao dos indices atuais; Estabelecimento de
metas de producédo, qualidade, quebras de

maquinas e desperdicios.

5. Elaboracao do plano diretor

Detalhamento de politicas e metas

6. Combate as 6 Grandes

Quebras de maquinas, mudanca de linhas,

Fase Inicial pequenas paradas, queda de velocidade, defeitos
Perdas no processo, defeitos no inicio da producao.
7. Melhorias em maquinas, Modificagdes para melhorar o desempenho, facilitar
instalacBes e equipamentos.  |limpeza e manutenc¢éo, reduzir desperdicio.
8. Estruturacéo da Treinamento dos operadores em limpeza,
Manutencéo Autbnoma manutencao e deteccao de defeitos.
Fase de 9. Estruturagdo do Sistema de informag@es; Manutencao Preventiva.

Implementacéo

Planejamento de Manutencao

10. Incorporacéo de novas

habilidades individuais

Cursos e treinamentos para operadores e

mantenedor

11. Controle da instalacao e do
funcionamento inicial das

maquinas

Acompanhamento do inicio das atividades das

maquinas e equipamentos

Fase de

Consolidacéo

12. Avaliacédo dos resultados

Comparacao com os indices antes do TPM,;

Atuacéo Corretiva.

Fonte: Adaptado de TONELOTTO (2005).

QUADRO 2 — FASES E ETAPAS PARA IMPLEMENTACAO DO TPM




42

2.3.10. PREMIACAO TPM

Desde 1971 o JIPM - Japan Institute of Plant Maintenance realiza premiagdes
para empresas, dentro e fora do Japéo, as quais comprovem exceléncia, tanto
na implementa¢éo, como também na sustentabilidade da filosofia TPM. Para tal
avaliacdo, € levada em consideracdo a efetividade da pratica dos conceitos
tedricos nos meios produtivos, tais como: padronizacdo, sistematizacao,
administragdo, melhoria da qualidade e da produtividade, redugdo de custos,
eliminagdo de desperdicios, aumento da confiabilidade dos equipamentos,

seguranca das pessoas e do meio ambiente (NAKAJIMA, 1989).

O JIPM divide a premiagcéo de exceléncia em TPM nas seguintes categorias

(MORAES, 2004):

e por classe mundial em resultados;
e especial para resultados em TPM;
e exceléncia e consisténcia na continuidade do TPM (primeira categoria);
e exceléncia em TPM (primeira categoria);
e exceléncia e consisténcia na continuidade do TPM (segunda categoria);
e exceléncia em TPM (segunda categoria).
A primeira empresa a conquistar o prémio de exceléncia foi a Nippondenso,
uma empresa de autopecas japonesa, pioneira na implementagdo do TPM

(NAKAJIMA, 1989).

2.3.11. DIFICULDADES NA IMPLEMENTACAO DO TPM

Neste item, serdo discutidas as dificuldades que podem ser encontradas em

cada uma das quatro fases de implementagéo do TPM.
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2.3.5.1. Fase Preparatoria

Por se tratar de uma filosofia top-down, ou seja, comandada hierarquicamente
de cima para baixo, o0 TPM necessita de todo o apoio da alta administragéo

para que sua implementac¢é&o possa vislumbrar o sucesso almejado.

Segundo Ribeiro (2003), "A TPM significa uma manutengdo autbnoma da
producgéo que tenta otimizar a habilidade do operador e o conhecimento do seu

proprio equipamento para aumentar ao maximo a sua eficiéncia de operacao”.

Porém, em algumas empresas, estes beneficios ndo sdo vistos de maneira tao
clara e transparente como se gostaria. E o que concluem Gongalves et al.
(2001), dizendo que o envolvimento da alta administragdo foi citado como
sendo essencial para um bom processo de implementacdo dos itens do TPM.
O envolvimento de todos os funcionarios da empresa no processo de
implementacdo de um novo programa, seja ele TPM, TQM (Gestdo da
Qualidade Total) ou JIT (Just-in-Time, eliminagdo de desperdicios) € essencial
e deve ser levado em consideragdo. Sem o apoio da alta administracdo, o

processo acaba morrendo antes de se ver 0s primeiros resultados.

Outro fator interessante a se ressaltar € o anseio por resultados no curto prazo
por ambas as empresas, as quais adotaram simplificacdes na estrutura

tradicional da filosofia TPM a fim de se obterem resultados mais rapidos.

Como afirma Ahuja e Khamba (2007), “o programa de implementacéo do TPM
nao traz resultados da noite para o dia. Isto requer um planejamento apropriado
e uma plano de implementacdo do TPM focado, adequadamente assistido pela

alta administracdo proporcionando melhorias na cultura organizacional levando
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um consideravel periodo de tempo para perceber os verdadeiros resultados do

programa de implementacao de um TPM holistico”.

O programa TPM, seja ele implementado com dois, trés ou mais pilares, deve
ser auto-sustentavel, ficando a cargo de pessoas localizadas na secretaria
TPM ou estrutura similar organizarem as estratégias e garantir que as metas
estejam sendo alcangadas, caso contrario a saida de uma ou mais pessoas do
comando do programa poderd significar a morte do programa de

implementacéo (WILLIAMSON, 2002).

Entretanto, uma abordagem simplificada do TPM pode ser também arriscada,
devido ao fato de que as expectativas com relacéo aos resultados se manteréo,
mesmo com uma formatacgéo simplificada da filosofia. Ahuja e Khamba (2008)
ressaltam este problema, dentre outros, em seu estudo: “um dos principais
problemas na implementagdo do TPM inclui a parcial implementacéo da
filosofia, expectativas demasiado otimistas, falta de rotina bem definida para
alcancar os objetivos de implementagdo (eficiéncia dos equipamentos),
resisténcia cultural para a mudancga, falta de treinamento e educagéo, falta de
comunicacdo na organizagcado, e a implementacédo do TPM para atendimentos
de normas sociais, contrapondo o objetivo principal de se obter uma

“manufatura classe mundial”.

Um fator contribuinte para a falha na implementacéo do TPM é a inabilidade da
organizagdo em prevenir a resisténcia a mudanca. Em estudo realizado por
Ireland e Dale (2001) sobre a implementacdo do TPM em trés empresas
britanicas, os mesmos constataram que, apesar de todas as empresas

analisadas receberem prémios no JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance),
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cada uma delas adotou uma combinagdo diferente de pilares TPM, porém,
todas elas adotaram os pilares de Melhoria Especifica, Manuten¢cdo Autbnoma,
Educacdo e Treinamento, Seguranca & Meio Ambiente e Manutencdo da

Qualidade.

Outro fator importante esta relacionado ao apoio de uma consultoria
especializada no assunto, a qual d& suporte para que as acdes sejam tomadas

e planos de controle estabelecidos, melhorando, assim, os resultados.

Este apoio se faz importante ndo apenas nas empresas brasileiras, mas
também em empresas do mundo todo. Segundo Ahuja e Khamba (2007) “o
sucesso do TPM em uma tipica organizacdo de manufatura da india, objeto de
seu estudo, depende largamente do esforgo da organizagdo em implementar

as iniciativas TPM de maneira holistica”.

Segundo Park e Han (2001), “dois pontos importantes séo criticos para a
execucao bem sucedida do TPM. Primeiro, para implementar de maneira bem
sucedida o TPM, as empresas devem ter estabelecido suas estratégias e
bases de competicdo, e empreender o planejamento preparatorio. Segundo, as
empresas devem estar cientes de que a mera aplicagdo dos aspectos
operacionais do TPM, com pouca consideragdo para os principios subjacentes,

ndo assegurard os resultados completos, a longo prazo, do TPM".

Entretanto, segundo Azevedo (2001), os estudos mostram, de maneira repetida
(AMR Research Report de julho 2000, por exemplo), que as empresas tém
muito mais dificuldade para convencer os dirigentes do interesse deste tipo de

meétodo que de obter, por "suas proprias maos", boas e Uteis melhorias. A
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conclusdo é que, uma vez mais, constata-se como uma estratégia de
manutengdo fica aprisionada na manutencdo, pela manutengdo e para a

manutengéo, como se esta fosse uma empresa a parte.

Complementando a idéia anterior, Ahmed, Hassan e Taha (2004) defendem
gue “a manutengdo tem baixa prioridade nas empresas, e pode-se supor que a
falta de compreenséo sobre a importancia do equipamento no desempenho da

organizagdo € um dos obstéculos principais”.

Cooke (2000) comenta que, embora uma bem sucedida implementagdo do
TPM necessite apoio da alta administragdo, um grande senso de
responsabilidade dos operadores, cooperacdo e envolvimento das areas de
operagao e manutengdo, nas 4 empresas britdnicas nas quais seus estudos
foram realizados, o que ocorreu foi algo diferente: “todos estes ingredientes
essenciais foram esquecidos nos quatro casos de estudo. A natureza
imprevisivel e inconstante do trabalho em manutencdo fez com que os

departamentos de produgédo olhassem para ele como um “mal necessario”.

E o que Arca e Prado (2008) destacam: “a dificuldade em se implementar o
programa TPM é causada, entre outros fatores e no julgamento dos autores,
pela complexidade em se obter comprometimento e envolvimento das pessoas

afetadas pela implementagéo”.

Esta falta de apoio da alta administracdo, além de limitar o or¢camento,
disponibilidade de maquinas, dentre outros fatores, acaba também por ndo

suportar o programa no que diz respeito aos treinamentos, parte esta
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fundamental, pois se trata de uma filosofia que apregoa a mudanca cultural das

pessoas envolvidas no trabalho.

Segundo Lawrence (1999), “os programas TPM geralmente falham devido a
resisténcia por parte do pessoal de manutencdo e/ou produgdo em relagéo a
nova forma de se realizar o trabalho. Boa parte da resisténcia é proveniente da
falta de compreensdo de como o novo sistema ira funcionar como isso iré
afetar os trabalhos individualmente, e como isso ira afetar o rendimento global

da organizacéao”.

Pode-se dizer, também, que copiar o método de implantagdo de outras
empresas que tenham o TPM implantado, desrespeitando as adequacdes
necessarias ao novo ambiente de trabalho, acaba por resultar em fracasso

(WILLIAMSON, 2002).

Ainda segundo Williamson (2002), a implantagdo do TPM em um equipamento
ou processo produtivo que esteja em uma condicdo “segura’ ndo trara
resultados, pois como se trata de um equipamento de importancia menor para
0 processo, 0s resultados obtidos n&o impactardo no desempenho da

Organizagdo.
Ribeiro (2003) enumera algumas caracteristicas basicas que devem ser
levadas em consideragéo para a escolha do equipamento piloto TPM:

e Equipamento gargalo e/ou com grande potencial de reducéo de perdas;

e Equipamento que tenha outros similares na fébrica, facilitando assim a
replicagéo dos resultados obtidos;

e Equipamento com perdas quantificaveis de modo individualizado;
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e Equipamento onde haja possibilidade de se implementar melhorias
dentro de aproximadamente trés meses;
e Equipamento onde os operadores tenham espirito de equipe propicio,
haja uma lideranca evidente, conhecimento e motivagao para o TPM.
Outro ponto para andlise sdo as atividades que os operadores desenvolvem
antes e depois da implementagdo do TPM. Segundo Ribeiro (2003), uma das
barreiras a implementacdo do TPM esté relacionada a sensacdo de sobrecarga
para os operadores: A primeira sensacdo da equipe de produgdo é imaginar
que o TPM é mais uma forma de reduzir custos pela da reducéo da equipe de
manutenc¢do, o que s6 seria possivel se algumas atividades daquela area
passassem para a producdo. Por vezes, até os sindicatos de trabalhadores se
opdem a TPM, temendo uma redugéo de quadro de pessoal e sobrecarga de

trabalho.

2.3.5.2. Fase Inicial

Nesta fase, séo identificadas as 6 grandes perdas nos processos produtivos, a

saber (TONELOTTO, 2005):

¢ Quebras de maquinas;
e Mudanca de linhas;

e Pequenas paradas;

¢ Queda de velocidade;
e Defeitos no processo;

e Defeitos no inicio de produgéo.
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Nesta fase, podem-se detectar problemas relacionados a imagem que as
pessoas tém em relacdo aos equipamentos. Segundo Ribeiro (2001), existem

dois pontos distintos para uma possivel rejeicdo do TPM nesta fase:

- as pessoas podem acreditar que seus equipamentos sédo velhos demais e,
por conseguinte, ndo merecem o investimento;
- 0S equipamentos sdo novos e possuem indicadores com resultados muito
satisfatorios, sendo desperdicio aplicar a filosofia nos mesmos.
A falta de indicadores confiaveis é um fator que dificulta e, em alguns casos,
torna impossivel a definicdo clara dos focos de perdas no processo produtivo,
especialmente se levado em consideragdo que existem trés tipos de causas
para estas perdas: simples, multiplas ou cronicas. Sem a existéncia de
indicadores confiaveis, apenas as causas simples de perdas podem ser
identificadas e, em alguns casos, algumas causas mdltiplas. Segundo
Tonelotto (2005), muitas vezes, uma perda crbnica € imperceptivel,
especialmente quando esta oculta em uma situacdo considerada normal. A
maioria das vezes resulta em pequenas paradas, reducdo de velocidade,

retrabalhos e perdas na partida (startup).

2.3.5.3. Fase de Implementagéo

A Fase de Implementacao traz consigo uma série de dificuldades, pois se trata
do inicio das atividades no ch&o de fébrica, de colocar em prética tudo o que foi
até entdo planejado, acompanhar e controlar os resultados que estdo sendo

obtidos pelo programa.
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Segundo Souza (2001), “Em primeiro lugar deve-se terminar com alguns
limites, com algumas linhas divisérias, com alguns mitos como: eu opero a
maquina e quando ela quebrar vocé conserta’. Outro entrave encontra-se na
idéia de que os funcionéarios, mais especificamente os operadores de
magquinas, nao conseguirdo aprender os conceitos do TPM, deixando de aplica-

los da maneira correta.

Gongalves et al. (2001) compartilham da mesma opinido em sua pesquisa
realizada em duas empresas da regido sul de Minas Gerais comentando que,
outro problema citado pelos entrevistados diz respeito a resisténcia a
mudancgas por parte dos funcionarios. Em geral, o operador de uma maquina
ndo quer mudar seu método de trabalho por j& estar acostumado com ele. Essa
resisténcia pode ter graves consequéncias para a empresa, os funcionarios
podem acabar sabotando o programa de implantagéo para provar que ele ndo

funciona.

Ainda discutindo sobre a resisténcia a mudancas, Lawrence (1999) argumenta
que trabalhadores sdo compreensivelmente céticos em relacdo a como as
novas mudancas irdo afeta-los e mesmo se a organizacdo conseguira
realmente ver as melhorias prometidas apds todos os esfor¢os, especialmente

se parte destes esfor¢gos passados ndo entregaram os resultados prometidos.

Este cenéario de desconfianga entre os trabalhadores sobre os resultados
almejados pela implementagdo de um programa como o TPM podem ser
acentuados no caso de uma nova tentativa de implementagdo, ap6s uma
implementacdo, ou melhor, uma tentativa de implementacdo do TPM mal

sucedida, a qual podera trazer sérias complicacdes & empresa e as pessoas
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que assumirdo o programa no futuro, isto devido ao fato de que as pessoas
envolvidas no programa, por um momento, acreditaram que o mesmo néo era
apenas mais um programa de qualidade, mas sim, um novo sistema de gestéo,
uma nova cultura e, quando este vem a cair no esquecimento, trilhando pelo
mesmo caminho que tantos outros no passado, o descrédito passa a ser
limitador das acdes futuras de restabelecimento das atividades, podendo, em
alguns casos, ser um processo de descrédito irreversivel (WILLIAMSON,

2002).

A implantacdo dos Pilares Produtivos, que se inicia com os chamados “Pilares
de Sustentacdo” (Manutengdo Autbnoma, Manutencéo Planejada, Educacgéo e
Treinamento e Melhoria Especifica), traz consigo muitos resultados e, também,
problemas de relacionamento entre os mesmos. Por se tratarem de grupos de
pessoas de diferentes areas da empresa, muitas vezes a comunicagao entre os
mesmos € falha, o que acaba por acarretar problemas de gestdo, de

cumprimento de prazos e obtencéo de resultados.

A cultura de que as empresas ndo tém tempo para realizar as manutencgdes
preventivas e preditivas pode vir a “sabotar” este tipo de agdo pro-ativa,

direcionando a empresa a uma condigéo apenas reativa (WILLIAMSON, 2002).

A simplificacdo das atividades relacionadas ao TPM é outro fator que
compromete os resultados aos quais a filosofia se destina. A implementagéo de
apenas alguns Pilares Produtivos resultard em apenas alguns resultados,
ficando bastante distante do que a filosofia é capaz de produzir. Nestes casos,
pode-se dizer que o TPM foi implementado apenas em uma determinada érea

da empresa, e ndo em toda a organizag&o, como recomenda a filosofia.
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Faz-se necessério lembrar que cada Pilar Produtivo tera também dificuldades
proprias a serem vencidas durante sua implementacdo. Se tomado como
exemplo o Pilar Manutencdo Planejada, o mesmo podera encontrar
dificuldades na estruturagéo do sistema informatizado, dependendo do grau de
informatizacdo do pessoal de manutenc&o ou, ainda, esbarrar em maquinas
gue ndo possuam qualquer tipo de documentacéo ou registro, o que dificultara
0 cadastro das pegcas da mesma no almoxarifado ou no histérico de

equipamentos.

2.3.5.4. Fase de Consolidagéo

A Fase de Consolidagéo destina-se a comparacao dos indicadores da empresa
antes e depois da implementagdo do TPM. O fato de a empresa ter alcangcado
esta fase ndo garante que a mesma atingiu todos os objetivos do TPM
(Quebra, Defeito, Falha, Acidente a Poluicdo Zero; Qualidade Total), o que
torna necessaria a estipulacdo de novas metas para manutencdo do programa,

evitando, assim, que ocorra uma queda de produgéo dos Pilares Produtivos.

Segundo Woodhouse (2001), os programas de qualidade, bem como as
filosofias de gestdo, tendem a ter um ciclo de entusiasmo inicial, fornecendo os
primeiros sinais de sucesso; porém, com o surgimento dos entraves e
dificuldades, as pessoas tendem a perder esta dedicagdo e passam a aguardar

qual sera a proxima filosofia a ser implementada.



53

2.4. O TPM NA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA

A indastria automobilistica, por estar inserida em um mercado extremamente
competitivo, no qual a busca por reducdo de custos e maior produtividade é
incessante, acaba por se ver obrigada a estar sempre buscando novas formas
de gerenciar seus negocios, de aplicar filosofias de gestdo que ajudem a
alcancar seus objetivos. Dentre estas filosofias de gestdo, podem-se citar o
TPM, Seis Sigma, Manufatura Enxuta, dentre outras que surgiram no ambito da

indUstria automobilistica.

Um bom exemplo disso é o que ocorre com a india, pois com o aumento da
demanda por componentes automotivos manufaturados, as organizagdes
viram-se obrigadas a aumentar a qualidade dos produtos e processos, pois 0S
principais “players” do mercado internacional exigem produtos de qualidade,

com precos razoaveis e entregas precisas (GUPTA, 2008).

Nos ultimos anos, com a chegada destas novas filosofias, muitas mudancas
ocorreram, como, alias, era previsto. Diante de um cenario extremamente
competitivo, no qual tudo tem que funcionar com sincronismo perfeito, a
confiabilidade das maquinas passa a ser um dos fatores determinantes para o
sucesso destas filosofias. E o que Carvalho (2002) comenta: “Todas estas
mudangas transformaram a manuten¢cdo numa ciéncia fundamental para o

alcance dos objetivos das empresas e dos seus acionistas”.

De fato, em um ambiente mais agressivo, no qual a busca por redugdes de
custos faz-se mais que necessaria, chegando a ser, muitas vezes, vital, a

implementacdo de uma filosofia de gestdo de perdas torna-se algo deveras
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interessante. E neste cenario que o TPM se enquadra e auxilia nesta busca
incessante por melhorias relacionadas a reducdo de perdas no processo

produtivo.

De acordo com Smaley (2008), os elementos mais famosos de uma
manufatura enxuta tendem a ser o fluxo, tempo de ciclo, padronizacdo de
atividades e producdo puxada. Uma simples andlise destes métodos,
entretanto, destaca o fato de que todos eles pressupdem que exista uma

disponibilidade minima das méaquinas.

A primeira empresa a implementar esta filosofia de gestdo de perdas ja estava
inserida neste ambiente agressivo. Foi na Nippon Denso Cc. Ltd.,, uma
empresa do grupo Toyota, que esta filosofia deu seus primeiros passos, tendo
como base a manutengdo preventiva utilizada pelos norte americanos

(NAKAJIMA, 1989).

Faz-se importante lembrar que 0s japoneses, logo apés o término da Segunda
Grande Guerra Mundial (1945), tiveram que reestruturar todo seu pais,
recolnendo escombros e reorganizando suas vidas, apoiados em uma

economia flagelada pela guerra.

N&o demorou muito tempo até que o Grupo Toyota implementasse o TPM em
outras empresas de seu grupo, expandindo os conceitos da filosofia para
outras empresas japonesas, fazendo com que o0 Japdo se concentrasse na
eliminacdo de perdas e manutencdo da qualidade como pilares de sustentagéo

para sua reestruturagdo economica.
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Segundo Carrijo (2006), “o progresso econdmico japonés nas décadas de 70 e
80 motivou o interesse crescente pela utilizacdo de técnicas de produtividade
como o TPM nos Estados Unidos, Europa, Asia e até mesmo na América do

Sul e, especificamente, no Brasil”.

Desde entdo, foram formadas instituicdbes, com e sem fins lucrativos, para
coordenar, discutir e direcionar as atividades de implementacdo do TPM nestes
diversos lugares do globo citados acima. O principal foco das discussdes esta
concentrado nas adaptagbes da filosofia japonesa ao ocidente, como nao
poderia ser diferente, dado que o TPM nao apenas muda formas de observar

problemas, mas, também, a cultura das pessoas que 0s observam.

Este tem sido um dos maiores desafios das empresas ocidentais na
implementacédo da filosofia japonesa em suas plantas. Boa parte deste desafio
esti atrelado também ao mau entendimento da traducédo da sigla TPM para
outras linguas, dentre elas o portugués. Uma das tradugcées mais usuais no
Brasil € a Manutenc&o Produtiva Total — MPT que, segundo Ribeiro (2004), tem
sido um dos grandes obstaculos & implementacdo do TPM, pois leva ao
entendimento de que a aplicagdo é restrita as atividades de manutencdo do

estado fisico dos equipamentos.

Este fato ocorre também pela falta de conhecimento da geréncia de producao
sobre a filosofia TPM, acreditando, assim, que isto trar4 sobrecarga para 0s
operadores de maquinas, com a impressdo de que as atividades de
manutengdo autbnoma sao apenas uma maneira de se retirar trabalho da
manutenc¢do e atribui-lo & producdo. Pela mesma razdo de ndo conhecerem a

filosofia, usualmente ndo liberam as maquinas para que as manutencdes
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preventivas sejam realizadas e, quando o fazem, fornecem tempo insuficiente

para a realizagdo das mesmas (RIBEIRO, 2001).



57

3. ANALISE DE CASOS REAIS DE IMPLEMENTACAO

Neste capitulo, seré realizada a andlise de dois casos reais de implementacéo,
sendo que ambos ocorreram em empresas do ramo automobilistico e, também

em ambas, trata-se da segunda tentativa de implementagéo da filosofia TPM.

Para esta anélise, serdo apresentadas informacgfes relacionadas a estrutura
dedicada ao TPM em cada uma destas empresas, relacionando quantidade de
pessoas envolvidas, numero de maquinas, dentre outras informacdes

relevantes.

Por motivos de confidencialidade, os nomes das empresas serdo omitidos, mas

nao as informagdes por elas prestadas.

3.1. CAso1l: EMPRESA A

A Empresa A conta, hoje, com uma area construida de 44 mil m2 e
aproximadamente 1.300 funcionarios que trabalham essencialmente em dois
turnos. S&@o produzidos pistbes para motores do ciclo Otto e Diesel, em
didmetros que variam de 35 a 140 mm, além de cilindros de aluminio para a

industria de equipamentos leves, principalmente para moto-serras.

Com capacidade instalada para produzir 14,5 milhGes de pistbes/ano, a
Empresa A atende a praticamente todos os fabricantes de motores brasileiros e
as grandes montadoras internacionais, além do mercado de pegas de
reposicao. A exportacdo representa aproximadamente 65% do seu faturamento
com pistdes. Entre os principais clientes estdo: Andreas Stihl (Brasil e
Alemanha), Cummins (Brasil e EUA), Daimler (Brasil e Alemanha), Ford (Brasil

e Inglaterra), General Motors (Brasil, EUA, Alemanha, Hungria e Australia),
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International (Brasil), MWM (Brasil), Perkins (Inglaterra), Renault (Brasil e

Francga), Scania (Brasil) e Volkswagen (Brasil, Alemanha e México).

3.1.1. O TPM NA EMPRESA A

A Empresa A iniciou a implementacdo do TPM em sua planta no ano de 2002,
atuando em parceria com uma consultoria especializada em TPM. As fases de
implementacédo da filosofia foram seguidas bem de perto, com a estruturacao
da secretaria TPM na Empresa. Os trabalhos eram dirigidos pela secretaria e
conferidos mensalmente pelo consultor, a fim de que possiveis desvios fossem

corrigidos antes que tomassem propor¢des maiores.

A Empresa A, em conjunto com a consultoria e a secretaria TPM, optou em
implementar quatro pilares, inicialmente, dos conhecidos “Pilares de

Sustentagdo” do programa. Foram eles:
e Manutencdo Autbnoma;
e Manutencgéo Planejada;
¢ Melhoria Especifica e;
e Educagéao e Treinamento.

Com excecéo do pilar Educagao e Treinamento, todos os outros pilares foram
implementados praticamente do zero, dado que n&o haviam préaticas de
manutengdo autbnoma na empresa, o departamento de manutengdo estava
pouco estruturado e o Departamento de Melhoria Continua da Empresa

promovia kaizens tendo como objetivo o 5S.
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As atividades de manutengdo autbnoma se iniciaram em um equipamento
piloto escolhido pela geréncia e secretaria TPM, dada sua importancia na linha

de produgédo, e também seu péssimo estado de conservagao.

Estes cuidados na escolha do equipamento piloto tém por objetivo maximizar
os resultados a serem alcancados, 0 que proporcionard uma imagem muito
melhor da filosofia TPM, trazendo consigo a credibilidade das pessoas
envolvidas na implementacdo. Caso seja escolhido um equipamento em uma
“area segura” da empresa, ou seja, um equipamento que ndo apresente tantas
perdas ou mesmo ndo seja tdo importante para a area produtiva, pode-se
acreditar que o programa tera menos chances de fracassar, o que pode ser um
erro. Em uma é&rea segura, tanto faz se o programa obtiver uma boa
implementacdo ou néo, pois ele tanto ndo trara prejuizo, quanto algum lucro

para a empresa.

O departamento de manutencéo iniciou os trabalhos de estruturagdo de
manutencdo preventiva na maquina piloto, e os grupos de melhoria especifica
trabalhavam nas fontes de desperdicio da empresa. Este fluxo durou pouco
mais de um ano, até que o responsavel pela secretaria TPM se desligou da
empresa, esta entdo ficando sem seu lider para comandar as a¢des. Nao durou
muito até que os lideres de pilares TPM, mesmo assessorados pela
consultoria, passassem a dedicar seu tempo a outras atividades, deixando o

TPM cada vez mais desamparado.

Esta situagdo perdurou até que a secretaria TPM foi passada para o comando
do Gerente de Melhoria Continua, o qual ficou incumbido de trazer o programa

de volta a vida, com total liberdade para tomar as decisdes que fossem
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necessarias. A primeira delas foi trazer o equipamento piloto ao primeiro passo
de Manutencdo Autdbnoma, iniciando todo o processo de aprendizagem

novamente.

A segunda acao drastica foi a eliminacdo dos pilares de Melhoria Especifica e
de Educagédo e Treinamento, os quais ainda mantinham algumas atividades
originadas durante a fase de pilar, mas ndo mais seriam chamados assim,
dado que sua supervisdo nao estava sendo feita pela secretaria TPM, e, sim,

pela hierarquia tradicional da empresa.

Com isso, a Empresa A patrocinou uma simplificagéo das atividades TPM, as
quais deveriam ser monitoradas pela geréncia de melhoria continua. Esta
simplificagéo teve por objetivo dar maior foco nas atividades dos pilares de
Manutengcdo Autbnoma e Manutencdo Planejada, fazendo com que ambos
atingissem suas metas e fossem implementados de maneira adequada.
Contudo, mesmo com a simplificacdo do programa TPM na empresa, 0S
resultados aguardados da implementagdo continuaram sendo oS mesmos, ou
seja, a estrutura ficou mais enxuta, com menos ferramentas, porém a cobranca

por resultados se manteve inabalada.

A formatacdo de auditorias bastante rigidas e exigentes foi outro ponto que
auxiliou o desenvolvimento da filosofia na Empresa A, pois fazia com que as
pessoas soubessem exatamente sobre o que elas seriam cobradas e, assim,
pudessem focar suas agOes para sanar estas pendéncias de maneira
organizada, antes que as auditorias ocorressem e 0s deméritos aparecessem.
Com estas acdes, os Pilares de Manutengcdo Autbnoma e Manutengéo

Planejada tiveram seu desenvolvimento acelerado, passando pelos passos de
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implementacdo segundo um cronograma, designado como “Master Plan”, o que

aumentou bastante o rendimento do programa.

Alguns meses depois, o TPM foi ampliado para mais 2 maquinas, as quais
deveriam seguir os passos de implementacdo de Manutengdo Autbnoma e
aplicar os conhecimentos adquiridos em Manutengéo Planejada, dado que este
pilar evoluia de maneira ndo atrelada aquelas maquinas, e, sim, a empresa
como um todo. N&o demorou muito até que o programa atingisse a marca de
30 maquinas com Manutencdo Autdbnoma implementada ou em fase de

implementacéo.

Contudo, é preciso lembrar que apenas os pilares de Manutengdo Auténoma e
Manutencgéo Planejada estdo implementados e funcionando de acordo com a

metodologia TPM.

3.1.2. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA EMPRESA A

A empresa A possui um departamento de manutengédo dividido em 3 subareas:
Manutencdo de Utilidades, Reforma de Maquinas e Manutencdo Industrial.
Esta dltima é responsavel pelo atendimento das méquinas que estdo em
operagdo na empresa, as quais tém influéncia direta na qualidade e

produtividade da mesma.

Esta subarea de Manutenc¢&o Industrial é composta por:
e 1 Gerente;
¢ 3 Encarregados;
e 2 Planejadores;

e 1 Especialista em sistema de manutengéo;
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e 90 Eletricistas / Eletronicos;

e 90 Mecanicos.
Todas as pessoas envolvidas nesta subérea dédo suporte & fabrica e também &
realizagdo de servigos provenientes de solicitagbes TPM, como etiquetas

vermelhas, melhorias, etc.

Além desta estrutura, a Empresa A ainda conta com uma subéarea destinada
exclusivamente ao TPM, precisamente ao Pilar de Manutengédo Planejada. Este

conta com 1 Planejador, 1 Eletricista e 1 Mecanico.

Analisando-se a estrutura destinada a implementacdo e controle da filosofia
TPM na Empresa A, encontra-se uma equipe de 2 engenheiros de manufatura
e 1 gerente de melhoria continua a frente das acdes relacionadas com o TPM

na empresa.
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3.2. CAsO?2: EMPRESA B

A Empresa B. faz parte de um grupo internacional alemdo fundado na
Alemanha, em 1941. O Grupo desenvolve, produz e comercializa componentes
automotivos tecnicamente complexos, tais como sistemas de filtragem do ar,
sistemas coletores de galeria, sistemas de filtragem de liquidos, filtros de
cabine para a indastria automotiva e elementos filtrantes para servigcos de

manutenc¢ao e reparagdo de veiculos.

A Empresa B iniciou suas atividade no Brasil em 1954 e est4 localizada em
Indaiatuba, a 100 km de Sao Paulo, em uma area de 120.440 m2, com 45,000
m?2 de area construida. S&o produzidas, anualmente, 25.000.000 de pecas

entre sistemas completos, elementos filtrantes e coletores de admisséo.

3.2.1. OTPM NA EMPRESA B

A Empresa B, de maneira analoga & Empresa A, passou por duas tentativas de
implementacédo da filosofia TPM ao longo de quatro anos. A primeira tentativa
de implementagcdo contou com os esforcos isolados do departamento de
manutengdo, em parceria com a produgéo. A implementagéo ndo contava com
a estrutura tradicional do TPM, ou seja, uma secretaria TPM, lideres de pilares
e um “Master Plan” para acompanhamento das metas, mas, sim, apenas com
planos de inspecdo, que foram elaborados para diversas maquinas da
empresa, sendo que 0s operadores deveriam seguir as recomendagdes

contidas nos mesmos a fim de evitarem quebras nos equipamentos.

Como se pode notar, a primeira tentativa de implementagdo do TPM, na

verdade, foi algo bastante restrito, pois ndo contava com a colaboragéo da alta
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geréncia, nem tdo pouco seu conhecimento sobre as agdes que deveriam ser
tomadas. Foi uma agdo liderada essencialmente pelo Departamento de
Manutengéo, o qual tinha total responsabilidade pelos resultados obtidos, sem

qualquer apoio da alta administracdo da empresa.

A segunda tentativa de implementacdo da filosofia TPM na Empresa B teve
inicio em meados de 2006, com a chegada de um supervisor de manutencéo o
gual, por possuir larga experiéncia no assunto, tornou-se, nao oficialmente, a
secretaria TPM da empresa, realizando treinamentos sobre a filosofia para a
alta administragéo, proporcionando, assim, o comprometimento dos mesmos

com as idéias alavancadas nestes treinamentos.

Com isso, a implementacdo da filosofia iniciou-se de maneira audaciosa,
implementando-se a Manutengdo Autbnoma em ao menos um equipamento
por célula de producdo da empresa, totalizando, assim, 43 maquinas no
programa. O objetivo era que todas as 43 maquinas alcangassem o terceiro

passo de Manutencdo Autbnoma até dezembro de 2006.

Esta velocidade de implementacdo deve-se ao fato da busca da empresa por
resultados a curto prazo, em todos os segmentos de atuacdo da mesma. Desta
forma, a manutencéo autdnoma néo teve tempo para aprender com 0s proprios
erros e definir o melhor caminho para a replicagdo dos conhecimentos em
outras méaquinas, pois tudo isso ocorrera ao mesmo tempo. Com isso, houve
uma verdadeira tempestade de “limpezas iniciais” (primeiro passo do processo)
realizadas nos equipamentos, sendo que 0s treinamentos sobre manutencao
autbnoma ocorriam em paralelo & execugcdo das limpezas e deteccdes de

anomalias nos equipamentos. Com isso, a retengdo dos conhecimentos e
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credibilidade do programa nos operadores de maquinas foi comprometida, pois,
se numa semana o pessoal do Pilar Manutengcdo Autbnoma visitava sua
maquina para limpeza, apenas retornaria na mesma para auditoria um més
depois. Perdia-se, assim, o0 acompanhamento inicial das atividades e a certeza
de que o mais importante aconteceria, ou seja, as maquinas nao poderiam

voltar ao estado de ndo-conservagao inicialmente encontrado.

J& na Manutencdo Planejada, os trabalhos de classificagdo de maquinas,
estruturagdo da manutengdo preventiva e preditiva, bem como as andlises de
falhas, tiveram inicio também, objetivando 0 mesmo prazo para conclusédo da

consolidagéo destas atividades, marcado para dezembro de 2006.

J& em 2007, com todas as 43 maquinas ja no terceiro passo de Manutencao
Autbnoma, a empresa decidiu expandir o programa a mais maquinas,
triplicando o nimero das mesmas na planta, mantendo o objetivo de que todas
as maquinas deveriam estar no terceiro passo de Manutencdo Auténoma no
periodo de um ano. A quantidade de maquinas, que ja era bastante elevada
para a estrutura existente, passou de 43 para 150 maquinas, contendo, agora,

trés maquinas em Manutencdo Auténoma por célula de fabricagéo.

Todo o programa, apesar de obter o amparo da alta administragéo da empresa,
era patrocinado pelo Departamento de Manutengéo, ficando a cargo de o seu
pessoal dar continuidade as atividades relacionadas aos pilares de
Manutengdo Autonoma e Manutencdo Planejada. Com o aumento das
maquinas no programa TPM, esta tarefa passou a ser cada vez mais dificil, a
tomar cada vez mais tempo, perdendo-se, assim, a qualidade do

monitoramento das atividades, bem como a estratégia de avanco das mesmas.
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Em meados de 2007, o responsavel pela secretaria TPM se desligou da
empresa, e 0 programa passou a ser dirigido pelos gerentes de atendimento a
demanda dos dois setores da empresa, OE (Original Equipment, ou
Equipamentos Originais) e AM (After Market, ou Vendas de Reposigéo). Como
estas pessoas possuem diversas atribuicbes e responsabilidades, o TPM
passou de prioridade estratégica a mais um programa de qualidade que precisa
ser levado em consideracdo, ocasionando, assim, a frenagem do
desenvolvimento do programa na Empresa, o qual tivera ritmo frenético no

passado.

Os demais Pilares TPM, tais como Melhoria Especifica e Educacdo e
Treinamento, também de maneira bastante semelhante a Empresa A,
respondem por departamentos existentes: Melhoria Continua e Recursos

Humanos.

3.2.2. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA EMPRESA B

A Empresa B possui um Gnico departamento de manutencdo, sendo este
responsavel pela execucdo das atividades relacionadas &s maquinas
produtivas da empresa, ou seja, se assemelhando as atividades da

Manutencgéo Industrial da Empresa A.

Este departamento de manutencdo é composto por:
e 1 Supervisor;
e 1 Gestor;
e 1 Engenheiro;

e 1 Planejador



67

e O Eletricistas / Eletronicos;

e 12 Mecanicos.
Este estrutura € responsavel pelo atendimento corretivo e preventivo de todas
as maquinas da empresa, bem como pela execucdo das atividades

provenientes de solicitagbes TPM.

A estrutura destinada a implementacgéo e controle da filosofia TPM na Empresa
B também se encontra dentro desta estrutura, uma vez que € o departamento

de manutengéo que responde pelos resultados do TPM na empresa.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como se pode notar, as duas empresas objeto de estudo deste trabalho
adotaram simplificagbes na implementacéo da Filosofia TPM a fim de que os
resultados fossem obtidos mais rapidamente. Como forma de se verificar 0s
resultados obtidos por cada uma delas, foi enviado um questionario (Anexo A),
a qual deveria ser preenchida com informagdes referentes a quantidade de
maquinas no programa, etiquetas TPM abertas, melhorias implementadas,

enfim, todas estas ao longo dos anos desde a primeira implementagdo da

filosofia TPM na Empresa.

Como resultado desta pesquisa, as empresas retornaram as informagdes

apresentadas nas Tabelas 1 e 2.

TABELA 1 — EMPRESA A — DADOS REFERENTES A IMPLEMENTAGCAO DO TPM

(maquina TPM)

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
NUmero de maquinas em TPM 16 14 25 45 8
Etiquetas vermelhas abertas 887 2107 | 1285 | 1083 322
Etiquetas vermelhas retiradas 72 2081 | 1148 | 1206 286
LUP’s registradas (maquinas TPM) 26 15 7 9 8
Quantidade de Quebras (maquinas TPM) [ 960 998 1506 | 2064 | 1061
Tempo Total de Reparo (maquina TPM) 1782 | 2197 | 3089 | 3595 | 1834
Melhorias implementadas e registradas 0 98 39 51 19
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TABELA 2 — EMPRESA B — DADOS REFERENTES A IMPLEMENTAGCAO DO TPM

2004 2005 | 2006 2007 2008

NUmero de maquinas em TPM 0 0 43 150 71
Etiquetas vermelhas abertas 0 0 249 866 455
Etiquetas vermelhas retiradas 0 0 203 567 135
LUP’s registradas (maquinas TPM) 0 0 3 10 4

Quantidade de Quebras (maquinas TPM) | 0 0 3985 3575 397

Tempo Total de Reparo (maquina TPM) 0 0 8010 5517 572

Melhorias implementadas e registradas 0 0 3 5 2
(maquina TPM)

Diante destas informacdes, torna-se interessante uma andlise comparativa
entre os resultados apresentados por cada uma das empresas, a fim de

identificar qual delas obteve melhores resultados e por que.

4.1. CONSTATACOES COMPARATIVAS

O primeiro fator a ser levado em consideracdo esta relacionado a motivacéo
das pessoas em implementar o TPM, isso porque, em ambas as empresas
objetivo de estudo, houvera uma tentativa de implementagdo frustrada no

passado, o que poderia tornar o0 ambiente indspito a uma segunda tentativa.

De acordo com os dados levantados das duas empresas em andlise, pode-se
notar que a estrutura destinada ao TPM na Empresa A é mais solida,
possuindo pessoas dedicadas em tempo integral as atividades de controle e
supervisdo da filosofia na Empresa, bem como subcomités compostos de

pessoas que trabalham parte de seu tempo dedicadas ao desenvolvimento de
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atividades TPM. Além disso, o apoio & implementacao da filosofia TPM vem de
cima, ou seja, a alta administragdo esta envolvida, comprometida e participa

dos eventos organizados pela secretaria TPM.

Porém, mesmo com uma estrutura mais enxuta, a qual ndo possui pessoas
dedicadas a filosofia TPM em tempo integral, a Empresa B também obteve
resultados interessantes nestes dois anos de implementacgéo da filosofia TPM.
O numero de maquinas implementadas foi praticamente o triplo da Empresa A,
0 que facilitou a disseminacdo do conhecimento TPM em todas as células de

fabricagdo da Empresa B.

Independentemente do nimero de pessoas dedicadas ao TPM, ou mesmo da
estrutura por detras da implementacdo, ambas as empresas deste estudo
adotaram apenas os Pilares Manutengcédo Autbnoma e Manutencdo Planejada,
dando total atencdo as atividades relacionadas a estes Pilares. Esta
concentracdo de esforcos fez com que, até entdo, as duas empresas
mantenham a sustentabilidade no programa, que € enxuto, mas se mantém

“vivo” dentro das empresas.

Um dos pontos mais distintos entre as duas maneiras estudadas de se
implementar a filosofia TPM esta na velocidade com a qual é disseminado o
conhecimento na organizacdo. A Empresa A adotou uma maquina piloto para
iniciar as atividades TPM e, tdo logo esta alcangou a maturidade no programa,

adicionou outras maquinas ao mesmo.

J& na Empresa B, a escolha n&o foi por uma maquina piloto em toda a planta,

mas, sim, uma maquina piloto por célula de fabricacdo (43 no total), ou seja,



71

toda célula de fabricagdo da empresa recebeu uma méaquina piloto, na qual
foram realizadas as atividades iniciais de Manutencdo Autdbnoma. Esta
abordagem trouxe consigo um grande beneficio: O comprometimento de

diversas pessoas na realizagdo das atividades TPM.

A Empresa B est4 ainda implementando a filosofia TPM, pois o programa atual
conta com pouco mais de dois anos de experiéncia, ou seja, neste momento
deverdo comecar a surgir os problemas de gerenciamento das atividades,
como, alias, foi constatado no questionario, no qual pode-se verificar que o
namero de maquinas caiu em 2008, em relagdo ao numero de 2007. Os
resultados atingidos séo bons, mas apenas com o decorrer do tempo verificar-
se-4 se 0s mesmos serdo sustentaveis sem que nada seja modificado na

estrutura atual de controle das atividades TPM na Empresa B.

A Empresa A também teve seu numero de maquinas reduzido nos ultimos
anos, mas, ao contrario da Empresa B, que diminuiu o nimero de maquinas
por ndo conseguir controlar o volume de informac6es que as mesmas geravam,
na Empresa A, as maquinas que ndo constam mais na listagem s@o aquelas
que ja completaram os sete passos da Manutencdo Autbnoma, estando agora

no status de Auto Gerenciaveis.
4.2. PROPOSTA DE IMPLEMENTACAO SIMPLIFICADA

Diante das informacdes adquiridas durante este trabalho, somadas as
experiéncias praticas vividas pelo autor, pode-se propor uma abordagem mais
rapida e simplificada de implementagéo da filosofia TPM, sem que, entretanto,

0s ganhos sejam deveras diminuidos ou mesmo insustentaveis ao longo do



72

tempo. Esta proposta de implementagdo serd dividida em assuntos, como

segue.

4.2.1. MOTIVACAO PARA O TPM

A motivagdo para implementacdo € o primeiro passo para que esta possa ter
éxito na Empresa. A maneira como se fazem as apresentacdes de novas
ferramentas de gestdo é fator determinante para se obterem resultados bons
ou ruins apdés algum tempo. Esta motivagdo comeca na apresentagdo de uma
nova filosofia de gestdo a alta administragdo, pois sem o apoio da mesma,

todas as demais atividades serdo severamente dificultadas.

Neste ponto, recomenda-se a utilizagdo de uma consultoria especializada para
efetuar o primeiro contato com a alta administracdo, de maneira que, por se
tratarem de pessoas especialistas neste assunto, todas as duavidas e
questionamento & respeito de investimentos, retorno financeiro e demais
assuntos, poderdo ser facilmente debatidas, evitando assim que uma boa

filosofia de gestéo seja descartada por ndo ser devidamente apresentada.

A utilizagdo de uma consultoria especializada traz consigo outras vantagens,
pois com a mesma, além de obter um direcionamento continuo das atividades
que estdo sendo desenvolvidas pela secretaria TPM e demais pilares
produtivos, esta pode ser também utilizada, indiretamente, como fator
motivacional para os lideres e integrantes destes pilares, pois, por se tratar de
um investimento razoavelmente elevado, traz para os integrantes a sensacéo

de que a Empresa realmente deseja que esta filosofia seja implementada,
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dados os altos investimentos na consultoria e a presenca continua destas

pessoas nas atividades do dia-a-dia.

4.2.2. ESTRUTURA DEPARTAMENTAL PARA SUPORTE AO TPM

A proposta de nova estruturagdo consiste em se utilizar a estrutura tradicional
de apoio ao TPM, ou seja, 0 envolvimento da alta administragdo nas decisdes
relacionadas ao programa, representada pela Secretaria TPM, o6rgdo este

responsavel por todo o controle de atividades e resultados do mesmo.

Para que as atividades n&o sejam interrompidas em tempo algum, propde-se
que esta secretaria seja formada por, minimamente, duas pessoas, pois, desta
forma, o conhecimento sobre o desenvolvimento do programa néo ficara
apenas com uma pessoa, diminuindo assim o risco de que o mesmo seja
interrompido quando esta estiver de férias, afastada ou mesmo se desligue da

Empresa.

Além da estrutura de controle do programa, sdo necessarias outras estruturas
voltadas a implementacéo dos pilares produtivos, sejam eles quais forem, ndo
importando, tdo pouco, a sequiéncia de implementacédo dos mesmos. Cada pilar
produtivo necessitara de uma pessoa responséavel pelo mesmo, sendo que esta
atuard em tempo integral nestas atividades, auxiliando assim para que as
respectivas atividades sejam realizadas no periodo correto, com a qualidade

necessaria.

E importante ressaltar que os lideres de pilares produtivos, além de atuarem
em tempo integral nestas atividades, deverdo possuir uma posi¢éo hierarquica

apropriada a estas fungdes, ou seja, posicbes um pouco mais elevadas
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(especialistas, supervisores, coordenadores, ou gerentes) para que, desta

forma, suas decisdes possam ser respeitadas e cumpridas.

Cada pilar produtivo deverd possuir a configuracao esquematizada abaixo:

Lider do Pilar Secretério
Tempo Integral Tempo Parcial

l

Integrantes
Tempo Parcial

O Secretario do pilar produtivo tem uma fungdo estratégica, pois, € esta pessoa
que deverd assumir as funcdes do lider na falta do mesmo, seja esta falta
temporéria ou permanente, ndo deixando assim que as atividades sejam
interrompidas. O nimero de integrantes no pilar dependera da estrutura da

propria empresa e do niumero de maquinas selecionadas no primeiro momento.

4.2.3. MAQUINAS PILOTO

Tendo em vista a estrutura TPM apresentada anteriormente, e o auxilio de uma
consultoria especializada, poder-se-a utilizar um fator de aceleracdo na
disseminagédo do conhecimento TPM na Empresa, adotando-se ndo apenas
uma maquina piloto para toda a planta, mas, sim, uma maquina piloto para
cada linha de producgéo, célula de fabricacdo, ou departamento produtivo que
existir na organizagéo, fazendo com que o conceito do TPM seja difundido de

maneira muito mais rapida, gerando resultados interessantes no curto prazo.

z

Esta busca por resultados mais rapidos é o motivador de se manter uma

estrutura tdo densa para controle de informagdes, tal qual foi apresentada



75

anteriormente, pois, com esta estrutura, torna-se possivel gerenciar todas as
informacdes que serdo geradas pelas maquinas piloto distribuidas em toda a
fabrica, fazendo com que, mesmo com um numero superior de maquinas e
informacgdes, a devolucdo destas ao chao de fabrica seja feita com qualidade e

velocidade necessarias para o bom desenvolvimento das atividades.

4.2.4. COMPROMETIMENTO DOS ENVOLVIDOS NO PROJETO

O comprometimento das pessoas envolvidas no programa de implementagéo
€, também, um dos fatores chave para o sucesso do programa, dado que séo
estas pessoas que dirdo o futuro das agbes do mesmo. Niveis adequados de
comprometimento do pessoal envolvido apenas serdo alcangados caso a
propria alta administracdo esteja motivada para realizar a implementacdo do
programa, pois com esta motivacdo serd possivel dispor as pessoas
treinamentos e estruturas adequadas & realizacdo do trabalho. Quando se fala
em estrutura adequada, fala-se desde local e ferramentas adequadas, respeito,
por parte dos supervisores, para com 0s horarios de trabalho das pessoas que
atuam parte de seu tempo nestas atividades e reconhecimento, por parte
destes supervisores, das melhorias alcangadas pelos times, mesmo as mais

infimas.

Porém, apenas treinamentos e estrutura adequados ndo serdo suficientes,
pois, com o desenvolvimento das atividades ao longo do tempo, estas pessoas
se deparardo com resultados muito interessantes para a empresa, resultados

estes fruto do trabalho destas pessoas, sendo que bonificagbes serdo bem
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vindas como forma de reconhecimento ao esforgo e preocupagdo com 0S

resultados da empresa como um todo.

Pode-se dizer, de maneira resumida, que manter estas pessoas motivadas é
uma tarefa dificil, que ira requerer muita atencéo da alta administracdo para

gue estes talentos nédo sejam perdidos para o mercado de trabalho.

4.2.5. CRITERIOS PARA SELECAO DOS PILARES FUNDAMENTAIS

A escolha dos primeiros pilares & serem implementados é um dos fatores
determinantes para o sucesso da implementagao da filosofia TPM na Empresa,
dado que sdo estes pilares que irdo ter como responsabilidade ndo so6
atingirem suas metas especificas, mas também realizarem um trabalho de
propaganda interna das atividades que estdo sendo realizadas, ou seja, além
dos resultados, faz-se importante que as demais pessoas da empresa vejam, a
todo o momento, que o TPM estd desenvolvendo atividades e trazendo

melhorias ao dia-a-dia destas pessoas.

Diante desta situagéo, o pilar TPM que tem maior envolvimento de pessoas,
em quantidade de participantes, e maior exposi¢cao das atividades no dia-a-dia
é o Pilar Manutencdo Auténoma, pois o0 mesmo € implementado no chéo de
fabrica, ficando & mostra todas as suas atividades, estejam elas sendo bem ou
mal direcionadas. Sendo assim, o primeiro pilar a ser implementado deveréa ser
este, seguido de outro pilar que auxilie no desenvolvimento das atividades

deste primeiro.

As atividades do Pilar Manutengdo Autdonoma estéo diretamente relacionadas

com as atividades do Pilar Manutencdo Planejada, pois, resumidamente, a
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identificacdo de anomalias fica a cargo do Pilar Manutengdo Autdnoma,
enquanto que o Pilar Manutencdo Planejada é responsavel por solucionar

estes problemas levantados.

Diante disso, estes sdo dois pilares fundamentais para o inicio das atividades
TPM na Empresa, fazendo com que a restauragdo do maquinério flua de
maneira mais branda, trazendo consigo os resultados de desempenho

almejados.

Ap6s a consolidacdo destes primeiros pilares, sera interessante a
implementacdo do Pilar Educacdo e Treinamento, para auxiliar no
desenvolvimento dos operadores de maquinas, dando treinamentos focados
em atividades de inspecdo e pequenos reparos, o que fortalecer4 o vinculo
destes com o pessoal de manutencdo. Outros dois pilares que deverédo ser
implementados tdo logo a empresa perceba que pode lidar com mais
informacdes, sdo os pilares Melhoria Especifica e Controle Inicial, pois o
primeiro sera responsavel por detectar grandes perdas no processo produtivo e
apresentar solugdes para as mesmas, conseguindo, desta forma, “financiar” as
atividades dos outros pilares, dado que as economias alcangadas por este
serdo de grande monta, e auxiliardo nas decisdes de expansao do programa. O
Pilar Controle Inicial terd, a esta altura, informagdes suficientes para ser criado,
dado que a base do mesmo € garantir que novas maquinas ingressem na
empresa sem o0s antigos problemas e falhas de projeto, os quais foram
levantados durante as fases de implementacdo dos Pilares Manutencéo
Autbnoma e Planejada, aproveitando-se assim os conhecimentos adquiridos

em novos projetos futuros.
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4.2.6. INDICADORES DE ACOMPANHAMENTO

Os indicadores de acompanhamento sédo ferramentas importantes para que 0s
gestores do programa TPM na empresa tenham informagdes sobre o
andamento das atividades, bem como os resultados que estas tém trazido para

a mesma.

Abaixo tém-se alguns indicadores sugeridos para acompanhamento das

atividades:
¢ Numero de Maquinas no Programa TPM;
e Etiquetas Vermelhas Abertas;
e Etiquetas Azuis Abertas;
e Licdes de Um Ponto Criadas;
e Melhorias Registradas e Implementadas;
¢ Quantidade de Quebras (Maquinas TPM);
e Tempo Total de Reparo (Maquinas TPM);

Os indicadores relacionados a quantidade de maquinas e etiquetas abertas
daréo base para saber-se a velocidade de implementagcédo do programa TPM
na Empresa, dado que estes demonstram quantos problemas ja foram
detectados, em média, em cada maquina do programa, e também se 0s

mesmos ja estdo sendo tratados ou néo.

J& os indicadores de Licdes de Um Ponto e Melhorias Registradas e
Implementadas auxiliardo para que seja medido o nivel de entusiasmo e

comprometimento dos envolvidos nas atividades, dado que estas ferramentas
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(LUP e Melhorias) sdo fundamentalmente originadas da criatividade e
entendimento das pessoas envolvidas em saber o que deve ser feito e mostrar
as pessoas suas idéias. Aqui poder-se-a perceber se mais treinamentos sédo

necessarios ou, mesmo, se falta incentivo por parte dos supervisores.

Os demais indicadores, Quantidade de Quebras e Tempo Total de Reparo
fornecerdo informacfes a respeito da efichcia do programa, ou seja, seré
possivel acompanhar estes indicadores antes e depois do inicio das atividades
TPM nas maquinas, podendo assim saber o nivel de retorno das atividades ali

desenvolvidas.
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5. CONCLUSAO

Diante dos dados levantados e informagdes obtidas neste trabalho, pode-se
observar que, mesmo uma implementagdo simplificada do TPM pode trazer
consigo muitas vantagens e resultados interessantes. A implementagdo da
filosofia de maneira focada, ou seja, dedicada a apenas dois pilares,
inicialmente faz com que o volume de informagdes a serem gerenciadas seja
menor, o que facilita a atuacdo de grupos de controle reduzidos, melhorando,

assim, o retorno das informagdes ao chao de fabrica.

Apesar da implementagcdo da Empresa B estar ainda dando seus primeiros
passos, nestes dois anos de vida, pode-se verificar que uma abordagem mais
ousada pode trazer bons resultados, pois a dissemina¢cédo da informagédo de
que o TPM esta sendo implementado em toda a Empresa de uma Unica vez,
faz com que as pessoas sintam-se mais encorajadas a realizar as tarefas,
mesmo porque, como todas as células atuam no mesmo momento, as
comparacdes entre os resultados sao inevitaveis, fazendo com que exista um

espirito competitivo nato nas mesmas.

Entretanto, a Empresa B esta ainda por implementar a filosofia, e faz-se
necessario aguardar algum tempo para verificar se os resultados serdo
sustentiveis ao longo do tempo, pois, como existem muitas maquinas no
programa, a gestdo das informacdes demandard muito esforco e, talvez, a

estrutura atual ndo seja suficiente para trata-los adequadamente.

J& a empresa A traz consigo uma abordagem também customizada, porém

mais comedida, pois segue 0s passos de implementagdo tradicionais,



81

escolhendo por uma maquina piloto e, somente depois de colher alguns frutos
na mesma, expandir para outras maquinas. Esta abordagem também tem seus
méritos, pois obteve bons resultados, como mostrado anteriormente, além de
possuir, de imediato, uma estrutura muito mais organizada e definida para

tratar dos assuntos TPM do que a Empresa B.

No entanto, acredita-se que uma mescla das duas abordagens seria mais
atrativa, pois atenderia 0os anseios por resultados no curto prazo, sem que 0S
mesmos corressem o risco de ndo serem sustentaveis no médio prazo. Caso a
Empresa A mantivesse sua estrutura destinada ao TPM original, ou seja, 0s
comités de Manutencdo Autdnoma e Manutengdo Planejada, mais a secretaria
TPM e, ao invés de optar por uma maquina piloto em toda a empresa, optasse
por implementar varias maquinas piloto em todo o site, poderia colher melhores
resultados no curto prazo, como mostrado na comparagdo entre as duas
empresas, e ainda conseguiria manter e aumentar os mesmos no médio prazo,
mostrando, logo de inicio, a forca que o programa TPM tem em relagdo a

melhorias de rendimento de maquinas.

Sendo assim, uma proposta de simplificagédo de implementagcdo TPM deveria

considerar como fatores de atencéo:
e Motivagao para o TPM;
e Estrutura Departamental para Suporte ao TPM;
e Maquinas Piloto;
e Comprometimento dos Envolvidos no Projeto;

e Critérios para Selegéo dos Pilares Fundamentais;
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¢ Indicadores de Acompanhamento.

5.1. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestao para a continuidade deste trabalho, propde-se uma abordagem
mais ampla, em mais empresas do mesmo ramo, tais como as empresas do
ramo automobilistico do Estado de S&o Paulo, ou do ramo farmacéutico do

mesmo Estado, por exemplo.

Este estudo foi delimitado a duas realidades bem peculiares, pois ambas as
empresas ja haviam implementado a filosofia TPM no passado sem sucesso e,
diante do desafio de retomada das atividades, foram obrigadas a realizar
customizacdes, deixando o0 programa mais enxuto, em busca de resultados
mais rapidos. Portanto, um estudo mais abrangente poderia ser util para
identificacdo de boas préticas e desafios que as empresas de um determinado
ramo tém encontrado, dentre eles o proprio problema de implementacdes

passadas ndo bem sucedidas.

Outra investigacao particular seria avaliar se a sequéncia de eleicao dos pilares

traria uma modificagcéo dos resultados alcangados ao longo do tempo.
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ANEXO A: QUESTIONARIO UTILIZADO NA PESQUISA DE CAMPO

Questdes da Pesquisa

1. A Empresa tem a filosofia TPM implementada ou esta implementando a

mesma?

2. Esta é a primeira tentativa de implementacdo da filosofia TPM na

Empresa?

3. Em caso negativo para a questao anterior, quais foram os motivos que

levaram a empresa a interromper a implementacéo no passado?

4. O TPM estd em implementacdo ha quantos anos?

5. Quantos Pilares foram adotados na tentativa anterior de implementacéo
do TPM?

6. Quantos e quais Pilares sdo adotados atualmente?
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7. Existe um 6rgéo gestor da implementacéo da filosofia TPM na Empresa?

Uma secretaria TPM, por exemplo?

8. A Empresa conta com auxilio externo para a implementagéo da filosofia
TPM?

9. Quantas pessoas estdo dedicadas em tempo integral ao TPM

atualmente? E no passado?

10.Qual é a estrutura atual da manutencao para atendimento as maquinas?

Se possivel, relacionar nimero de pessoas por especialidade.

11.Existem estruturas dedicadas em tempo integral a algum dos pilares

implementados?

12.Para cada um dos anos de implementagao, quais foram:

a) Quantidade de maquinas no programa;
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b) Numero de etiquetas vermelhas abertas e concluidas;

c) Numero de etiquetas azuis abertas e concluidas;

d) LUP’s (Licbes de Um Ponto) registradas;

13.Com relagédo a indicadores de performance, quais sdo os mais utilizados

pela empresa, em relacdo as maquinas?

14.Para cada um dos anos de implementacéo, quais foram os valores de

fechamento de ano para cada um dos indicadores?

15.Quantas melhorias foram implementadas, e registradas, nas maquinas

TPM em cada um dos anos de implementacéo?




