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REsSumMO

O presente trabalho apresenta uma proposta cujo objetivo € aumentar os
resultados de disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos através do
trabalho estratégico da manutencdo autbnoma. A forma de trabalho
apresentada requer melhor harmonizagéo entre as atividades de manutencéo e
operacgao, levando os operadores a incorporar as atividades de manutencéo
nas rotinas de produgdo, melhorando o envolvimento entre manutencéo e
operagao, sendo que os operadores passardo a executar todo o trabalho de
manutencdo e conservacao das maquinas além das atividades convencionais
de limpeza, inspecgéo, pequenos reparos e lubrificagdo. Como apoio para essa
proposta de trabalho, seréo enfatizados a importancia do trabalho em equipe e
0 comprometimento com os objetivos a serem alcangados, além da importancia
do desenvolvimento de novas habilidades e qualificagdo técnica, tanto dos
operadores, quanto dos manutentores. Vale salientar que essa proposta de
trabalho ndo elimina o trabalho do time de manutencéo, ou seja, este passara a
executar atividades focadas em aumentar a confiabilidade dos equipamentos.
Em suma, a manutencdo autdbnoma estara trabalhando para melhorar os
resultados ligados a disponibilidade e a manutencao técnica estara trabalhando
para melhorar a confiabilidade do equipamento. Para o desenvolvimento desse
trabalho, servindo como base referencial teérica e de aplicacdo, foram

utilizadas as seguintes metodologias: TPM — Manutencdo Produtiva Total e 5S.

PALAVRAS-CHAVE: Manutencdo Autdbnoma, Confiabilidade, Disponibilidade,

Manutencgéo Produtiva Total, 5S.



Xl

OLIVEIRA, Marcelo Rissatto de. Estudo e Adaptacao dos conceitos da TPM
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ABSTRACT

This work presents a proposal whose objective is to increase the results of
equipment availability and reliability through the strategic work of the
autonomous maintenance. The integration of maintenance work and
manufacture work has the objective of improving the harmonization between
maintenance and manufacture activities, leading the operators to incorporate
maintenance activities in the production routines and further improving the
involvement between maintenance and operation. The operators will start to
execute all the maintenance and conservation of machines work beyond the
conventional activities of cleanness, inspection, short repairs and lubrication. To
support this work suggestion, it will be given more emphasis on the importance
of teamwork and expected objectives engaging as well as the importance of
improving new skills and technical qualification of operators and maintenance
technicians. It is significant to emphasize that such suggestions do not exclude
maintenance work but only it will be converted in Reliability Engineering work.
Summarizing, operators will improve the results of availability and maintenance
technicians will improve equipment reliability. TPM — Total Productive

Maintenance and 5S methodologies will be used to develop this work.

KEYWORDS: Autonomous Maintenance, Reliability, Availability, Total

Productive Maintenance, 5S.



1. INTRODUCAO

O crescimento da competitividade e o aumento da exigéncia de qualidade dos
produtos e servicos tém forcado as organizagbes a implementar novas
metodologias de gestdo, na busca da reduc&o dos custos de producdo e
melhor qualidade do produto final, visando o aumento da competitividade.
Estes resultados somente serdo alcancados por intermédio da mudanca de

postura de toda a organizacao.

Com essa visdo, as organizagdes requerem de cada colaborador o
engajamento com os objetivos pré-definidos, exigindo que todos estejam
abertos as mudancas que possam surgir na busca da melhoria continua. Em se
tratando de mudancas, surge a necessidade de colaboradores preparados, ou
seja, colaboradores multifuncionais aptos a exercer varias fungbes dentro da

organizagao, prontos para um novo cenario pés-mudanca.

A atual competitividade de mercado exige que a situagdo atual seja conhecida,
que se tenha definicdo clara de onde se quer chegar, para depois tragar um
plano de acéo e, ao coloca-lo em pratica, € necessario monitorar sua evolugao

para identificar as oportunidades de melhoramento.

Independentemente do segmento das organizagcbes, a competitividade esta
cada vez mais intensa e os clientes mais exigentes. A disponibilidade de
equipamento, a flexibilidade de produgédo, a velocidade de entrega dos
produtos e a qualidade destes garante a competitividade de mercado e quando
se buscam estes resultados, € comum a utilizagdo de varias metodologias de
gestdo, como TQC — Total Quality Control, JIT — Just-in-time e TPM — Total

Productive Maintenance.

Sendo a TPM — Total Productive Maintenance (MPT — Manutencg&o Produtiva
Total) uma metodologia que envolve todo o ciclo de vida atil da maquina e
exige a participacdo de todos os niveis hierarquicos da empresa, desde a alta

geréncia, até os colaboradores do chéo de fabrica e manutencéo, a utilizacéo



desta como embasamento para este trabalho & pelo fato desta ter como
objetivo a maximizagdo da eficiéncia operacional das maquinas e dos
equipamentos através de ferramentas especiais de controle e gestdo de

resultados.

Desta forma, a TPM estard sendo aplicada no intuito de explorar o lado
multifuncional do operador de maquinas. Considerando que quem possui maior
conhecimento do equipamento é o proprio operador, espera-se que, com a
capacitacao adequada destes, seja possivel torna-los autbnomos a fim de
contribuir para a manutencdo ideal dos equipamentos e, por consequéncia,
aumentar a vida util dos equipamentos, aumentar a confiabilidade, aumentar a
disponibilidade, aumentar a Eficiéncia Global do Equipamento (OEE — Overall
Equipment Effectiveness) e reduzir o custo de manutencdo. Através da
integracdo entre manutencdo e producdo, é possivel contar com um time de
produgdo competitivo, apto a desenvolver as atividades de manutencdo nos
equipamentos com qualidade técnica, confianca e segurangca. Em
contrapartida, o time de manutencéo tera disponibilidade para desenvolver

atividades focadas em garantir a confiabilidade dos equipamentos.

1.1. OBJETIVO DO TRABALHO

z

O objetivo principal deste trabalho é verificar como a metodologia TPM
contribui para o desenvolvimento e capacitacdo dos operadores, a fim de
atingir os mesmos niveis de conhecimento dos técnicos de manutencéo,

privilégio até entdo somente dos Ultimos.

Além disso, com este trabalho pretende-se verificar, na pratica, como a
aplicacdo da metodologia TPM consegue promover a integracdo da
manutengdo e producdo e quebrar o paradigma de que somente o
departamento de manutengdo tem capacidade de desenvolver com qualidade

as atividades de manutengéo dos equipamentos.



1.2. METODOLOGIA

Com o intuito de atender aos objetivos propostos neste estudo, e com base na
fundamentagcdo tedrica, apresenta-se neste item a metodologia que tornou

viavel a investigacdo do problema de pesquisa.

1.2.1. FORMULAGAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

A formulagéo do problema de pesquisa, apresentado neste trabalho, consiste
na elaboracdo das perguntas de pesquisa e na utilizagdo da metodologia da

TPM — Total Productive Maintenance.

O problema de pesquisa é a dificuldade de verificar a viabilidade de integrar a
rotina de producdo atividades de manutengcdo, além das previstas na
metodologia da TPM. Com esse objetivo, as perguntas sdo formuladas para
atender a problematica exposta e, nesse sentido, busca promover um
diagnostico das industrias brasileiras principalmente da fabrica de canudos da
empresa Tetra Pak, visando identificar agdes estratégicas que garantam o

sucesso da organizagao.

1.2.2. PERGUNTAS DE PESQUISA

As perguntas decorrentes da problemética e dos objetivos constantes deste
estudo abrangeram: programas utilizados pelas empresas, estrutura da
manutenc¢do, formagéo técnica do time de manutencdo, formacdo técnica do
time de producdo, envolvimento dos operadores com atividades de
manutencdo e o tipo de manutencdo predominante na organizacdo. Ja 0s

termos adotados foram definidos com base nas referéncias bibliogréficas.



1.2.3. DELIMITACAO DA PESQUISA

O método de investigacdo, que caracteriza esta pesquisa, € o Estudo de Caso.
Segundo Cervo e Bervian (1983:57) este método possibilita estudar “um
determinado grupo para examinar aspectos variados de sua vida”. Neste caso,
0 grupo é representado aqui pela fabrica de canudos da empresa Tetra Pak. A
utilizacdo deste meétodo, justifica-se pelo interesse em analisar a influéncia da
metodologia da TPM no desenvolvimento técnico dos operadores de maquinas,
bem como a eficicia das estratégias adotadas por ela, com o intuito de Ihe
oferecer um modelo de trabalho que, caso mostre os resultados esperados,

poderd ser utilizado por outras empresas, desde que devidamente adaptado.

No que se refere as perspectivas da pesquisa, pode-se dizer que se trata de
uma pesquisa agao, na qual o pesquisador, observa, registra, analisa,
correlaciona fatos ou fendbmenos podendo manipulé-los de forma a direcionar o
trabalho para o objetivo proposto. A pesquisa utilizada neste trabalho assume
ainda outras formas: estudos exploratérios, estudos descritivos e pesquisa de
opinido. A pesquisa exploratoria foi realizada no inicio deste trabalho e buscou
definir objetivos e buscar maiores informacdes sobre o assunto; por
conseguinte, o estudo descritivo se constituiu da identificacido das
caracteristicas e propriedades existentes no grupo pesquisado. Sendo assim, o
estudo exploratorio serviu de base para o descritivo. Finalmente, a pesquisa de
opinido foi adotada como forma de procurar saber atitudes, pontos de vistas e

aplicacéo a respeito do assunto em outras empresas.

Portanto, pode-se dizer que esta pesquisa é do tipo aplicada, uma vez que,
nela o pesquisador € movido pela necessidade de contribuir para fins préticos,
buscando solugdes para problemas concretos. Segundo Gil (1989), neste tipo
de pesquisa 0 pesquisador esta menos voltado para o desenvolvimento de
teorias de valor universal que para a aplicacdo imediata numa realidade

circunstancial.



1.2.4. UNIVERSO DA PESQUISA

O universo desta pesquisa compreende as industrias de producdo seriada,
mais especificamente a desse estudo caracteriza-se como sendo de pequeno
porte (menos de 50 funciondrios), pertence ao ramo industrial, se localiza em
Monte Mor - S.P. e tem como amostra apenas uma organizagao deste género.
Trata-se de um estudo de caso que usa como técnica a aplicacdo da
metodologia da TPM, cujo requisito basico é a colaboracdo de todos os
integrantes da organizagdo, e a populagdo desta pesquisa € composta pela

totalidade dos funcionéarios da organizagdo analisada.

1.2.5. TIPOS DE DADOS UTILIZADOS

Os dados utilizados nesta pesquisa foram provenientes de documentos
internos & empresa: planilhas de acompanhamento de producdo e

manutengao.

Cabe ressaltar, ainda, que houve uma interagdo muito grande entre o
pesquisador e 0os pesquisados (nas reunides, treinamentos, coleta de dados e
entrevistas), com o objetivo de garantir o engajamento do pessoal e a exatiddo

dos dados fornecidos para o estudo de caso.

1.2.6. ANALISE E INTERPRETACAO DE DADOS

Na andlise e interpretacdo dos dados, foram utilizadas técnicas estatisticas
simples, como os indicadores percentuais e as médias obtidos através dos
questionérios e da consulta a documentos organizacionais, possibilitando
dessa forma a compreensé@o melhor das variaveis existentes e por conseguinte

nas conclusoes.



As andlises e interpretacdes das informagdes, tiveram como base os principios
contidos na fundamentagcdo teorica utilizada como base para o

desenvolvimento deste.

1.3. ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho estid estruturado basicamente em 8 capitulos, sendo que o
capitulo 1 compreende a introducéo, relevancia do tema, os objetivos, a

metodologia e a estrutura do trabalho.

No capitulo 2, € apresentada a manutencao industrial, abordando a evolucdo

histérica da manutencéo, sua importancia e os tipos de manutencéo utilizados.

O capitulo 3 enfatiza a TPM - Manutencdo Produtiva Total, abordando a

metodologia 5S, os pilares da TPM e andlise de falhas.

No capitulo 4, é dada énfase a MCM - Manutencdo de Classe Mundial,
abordando os conceitos de MCM, os objetivos da MCM, manutengéo

estratégica, estratégia da manutencdo e melhores préatica de manutencao.

No Capitulo 5, sdo discutidos os Indicadores de Desempenho da Manutencéo

mais usados pelas empresas industriais.

No capitulo 6, € apresentada a Manutencéo Integrada a Produc&o, abordando

o operéario multifuncional e o ganho previsto com a manutencao integrada.

z

O Capitulo 7 € o climax do trabalho, abordando o desenvolvimento da
integracdo, partindo da selecdo da &rea piloto, programa de treinamento, o
trabalho da manutencé&o planejada, integracdo da manutencéo e producéo, até

a verificagdo dos resultados.

Finalmente, o Capitulo 8 faz o fechamento do trabalho, apresentando as

conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros.



2. MANUTENCAO INDUSTRIAL

2.1. EvoLUCAO HISTORICA DA MANUTENCAO

Durante a segunda revolugdo industrial (1840/1895), surgiu a preocupagéo de
estar mecanizando o trabalho através de aprimoramentos mecanicos e

tecnoldgicos, resultando no aumento da produtividade e na reducéo de custos.

Na virada do século XIX, surgiram o0s primeiros reparos executados pelos
proprios operadores devido a inexisténcia de uma equipe especializada em
executar atividades de manutencdo, por este motivo era necessério o
envolvimento dos operérios junto ao trabalho de reparo das méaquinas. Essa

estrutura, segundo Tavares (1996), permaneceu até meados de 1914.

Com o desfecho da Primeira Guerra Mundial, as fabricas foram obrigadas a
reduzir a producdo e desenvolver equipes especializadas em executar
atividades de manutencdo para que fosse possivel fazer reparos no menor

tempo possivel, surgindo, entdo, um oOrgdo subordinado a produgdo, cujo

objetivo basico era o de prové-la com servigos de manutencao.

Neste periodo, surge entdo, segundo Tavares (1996) e Pinto; Xavier (1999), a

Primeira Geragéo da Manuteng&o, onde predominava a manutencao corretiva.

Sendo assim, houve uma mudanga no organograma das empresas com a
inclusdo de um departamento responsavel por manter 0s equipamentos
funcionando, permanecendo assim, segundo Tavares (1996), até a década de

30, como apresentado na Figura 1.



DIRETOR INDUSTRIAL

OPERACAO

MANUTENCAO

FIGURA 1 — POSICIONAMENTO DA MANUTENCAO ATE A DECADA DE 30

ApOs esse periodo, com o desenrolar da Segunda Guerra Mundial, surgiu a
necessidade de aumentar a velocidade da producéo e, também, a preocupagao
em evitar que falhas ocorressem, dando inicio & Segunda Gerag¢do da
Manutengéo, onde predomina as Manutencdes Preventivas, reestruturando-se

novamente, 0 organograma das empresas segundo Tavares (1996) e Pinto;

FONTE: TAVARES (1996)

Xavier (1999), como mostrado na Figura 2.

DIRETOR INDUSTRIAL

OPERACAO

FIGURA 2 — POSICIONAMENTO DA MANUTENCAO NAS DECADAS DE 30 E 40.

MANUTENCAO

FONTE: TAVARES (1996)




Na década de 50, periodo pds-guerra, os valores sOcio-econémicos passam
por grandes reformulacdes apés as privacbes e dificuldades de consumo

impostas pela Segunda Guerra Mundial (1939-1945).

Houve também, nesse mesmo periodo, a evolugdo da industria, principalmente
a eletronica e a de aviagéo comercial. Esse desenvolvimento levou os gestores
a se incomodarem com o0 tempo gasto para diagnosticar as falhas, que era
maior que o tempo despendido na execucdo do reparo. Para atender essa
necessidade, segundo Tavares (1996), foi necessario desenvolver uma equipe
para trabalhar no planejamento e controle dos servicos, denominada
Engenharia de Manuteng&o. Nesse periodo, houve novamente a reestruturacao

do organograma, como mostrada na Figura 3.

DIRETOR INDUSTRIAL

OPERACAO MANUTENCAO
| |
Engenharia Execucao
de da
Manutencgéo Manutencao

FIGURA 3 — DIVISAO ORGANIZACIONAL DE MANUTENCAO

FONTE: TAVARES (1996)

Outro marco foi o surgimento da funcdo de estratégia, na década de 60, que
surge para ocupar o lugar dos antigos planejamentos, que visavam resultados

de médio a longo prazos.
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J& a partir de 1966, com o surgimento dos computadores e estando j4 a
Engenharia de Manutencdo implantada, surgiu a idéia de estar fazendo o
controle da manutencdo através destes. Com essa ferramenta a favor da
manutenc¢do, a engenharia de manutencao passa a definir critérios de falhas de

forma a permitir uma previsdo de quando a falha poderia estar acontecendo.

A Terceira Geragdo de Manutencdo inicia-se na década de 70, justamente com
o surgimento do Planejamento Estratégico como método estruturado para
determinar as atividades futuras. Inicia-se, também, o uso de algumas
ferramentas de gestdo como por exemplo JIT - Just-in-time, TPM — Total
Productive Maintenance, TQC — Total Quality Control, etc., reforcando o
conceito de manutengéo preditiva. Nessa geracdo, sédo enfatizados, ainda, os

conceitos de confiabilidade e disponibilidade.

Surge, entado, através do JIPM — Japan Institute of Plant Maintenance, nesta
década, a metodologia do TPM — Total Productive Maintenance, com cinco

objetivos basicos.
e Maximizacéo da eficiéncia global dos equipamentos;

e Desenvolvimento de um sistema de manutengdo produtiva que leve

em consideracédo toda a vida util do equipamento;
e Envolvimento de todos os departamentos na implantagéo da TPM,;

e Envolvimento ativo de todos os funcionarios, desde a alta geréncia,

até os trabalhadores de chao de fabrica;

e Tornar a TPM um movimento visando a motivagédo gerencial, através
do desenvolvimento de atividades autbnomas de melhorias por

pequenos grupos.

Surge também, nesse mesmo periodo, o inicio do PCM — Planejamento e

Controle da Manutengéo, para trabalhar dentro da Engenharia de Manutengéo,
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com a responsabilidade de desenvolver, implementar e analisar os resultados

dos SAM — Sistemas Automatizados de Manutengé&o.

J& na década de 80, o PCM — Planejamento e Controle da Manuteng&o passa
a compor um 6rgédo de assessoramento a supervisdo geral de produgéo, uma
vez que influencia também a &rea de operacgdo e sua posicao organizacional é

alterada conforme a Figura 4.

DIRETOR INDUSTRIAL

PCM
Planejamento
e Controle da
Manutencao

OPERACAO MANUTENCAO
Engenharia Execucao
de da
Manutencao Manutencao

FIGURA 4 — POsICAO DO PCM ASSESSORANDO A SUPERVISAO GERAL DE PRODUCAO

FONTE: TAVARES (1996)

A partir do final da década de 80, as empresas comecam a valorizar as
exigéncias dos clientes e, para atender as exigéncias de mercado, sentem a
necessidade de reduzir os custos, garantir a qualidade e cumprir os prazos de

entrega.
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Dessa forma, a manutengdo passa a ser um elemento importante no
desempenho produtivo, visando o aumento da confiabilidade e disponibilidade

dos equipamentos.

2.2. A FUNCAO DE MANUTENGAO E SUAS FORMAS

2.2.1. MANUTENCAO CORRETIVA

As Manutencgdes Corretivas, conhecidas também como manutencao reativa, €
aguela realizada ap6s a ocorréncia da falha, ou seja, realizada como uma

reacdo a acao da falha.

Embora considerada o espinho da fungdo manutencéo pela grande maioria das
empresas, tem sido um grande desafio a ser transposto por trés motivos:

negligéncia falta de capacitacao técnica e manutencao incorreta.

Segundo Pinto; Xavier (1999) a manutencgdo corretiva caracteriza-se pela
atuacdo da manutencdo em fato j& ocorrido, sem tempo para preparagdo do
servico, normalmente implicando em altos custos, pois a quebra inesperada
pode acarretar perdas de produgéo, perda da qualidade do produto e elevados

custos indiretos de manutengéao.

2.2.2. MANUTENCAO PREVENTIVA

Segundo Baroncelli (1999) a Manutencdo Preventiva se apresenta em dois
modelos basicos sendo TBM (Time Based Maintenance) - Manutengéo
Baseada no Tempo e CBM (Conditions Based Maintenance) - Manutengao
Baseada em Condigbes. Dentro da CBM, pode ser dividida em Manutencao
Preditiva e Manutencg&o Inspectiva, mais conhecida como inspec¢do periodica.

N&o existe um consenso quanto a estes modelos.
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A TBM é baseada na troca de componentes apos atingir um tempo de vida util

pré-estabelecido, independentemente das condiges deste.

Segundo Pinto; Xavier (1999) TBM é a atuacéo de forma a reduzir ou evitar a
falha ou queda no desempenho, obedecendo a um plano previamente

elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo.

A CBM caracteriza o0 acompanhamento da vida atil do componente até surgir
sinais de sua morte. Tal acompanhamento podera ser feito através da anélise
de um espectro de vibragdo, analise ferrografica de 6leo, andlise termogréafica

ou simplesmente utilizando os cinco sentidos dos operadores.

A definicdo dada por Pinto; Xavier (1999) para a CBM é a atuacgéo realizada
com base em modificagdo de parametro de condicdo ou desempenho, cujo

acompanhamento obedece a uma sistematica.
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3. TPM - MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

A TPM surgiu no Japéo por volta de 1971, resultado do esforco de empresas
japonesas em aprimorar as atividades de manutencéo, iniciado na década de

1950, logo apos a segunda guerra mundial.

E um processo que envolve todo o ciclo de vida uatil da maquina e do
equipamento exigindo a participagdo de todos os niveis hierarquicos da
empresa, desde a alta geréncia, até os colaboradores do chao de fabrica e

manutenc¢do. O trabalho em equipe é o elo de motivagéo.

Nagao (2002) enfatiza que a TPM n&do é privilégio da manutencdo, é

necessario realmente haver o envolvimento de toda organizacéo.

O conceito “manutengcdo” para a TPM é conservar o nivel maximo da
produtividade, conservar o ritmo das melhorias, das mudancas e das
transformagées. A TPM segundo Cotrim (2002), visa & maximizagdo da

eficiéncia operacional das méquinas, eliminando as “seis grandes perdas:”.

Perda por parada acidental devido a quebra;

— Perda durante a mudanca de linha;

— Perda por parada temporéria ou operagdo em vazio;
— Perda por queda de velocidade de produgéo;

— Perda por defeito ou retrabalho;

— Perda por defeito no reinicio de produgéao.

E uma ferramenta de mudanca do modo de encarar os problemas. A medida
que as pessoas mudam, as instalacfes e 0s equipamentos, também mudam. O

proprio desenvolvimento do 5S cria um ambiente favoravel as mudancas.

Neste ponto de vista, Dunn (1996) considera a existéncia de seis alavancas de
mudancas sendo: clientes, produtos e mercado, processos de negocios,

pessoas e cultura, estrutura organizacional e tecnologia.
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e “Clientes: poderdo incluir diferencas no caminho da fungdo de

manutencgdo.”

e “Produtos e Mercado: com o foco refinado em clientes, pode ser
acompanhado por mudangas no escopo e variedades no fornecimento

de servigos de manutengéo.”

e “Processos de negoécios: é um intervalo entre o processo atual de
manutencdo e o caminho que sera percorrido para operar no futuro para

fornecer servicos de melhor qualidade para a organizagdo.”

e Pessoas e Cultura: é o indicador diario concernente ao formato de

negociagao e a identificagéo da equipe no contexto manutengao.

e Organizagdo: é uma provavel existéncia de oportunidades de melhorias

entre a estrutura organizacional e sua estrutura para o futuro.

e Tecnologia: esta poderd revelar as lacunas entre as informagdes
tecnoldgicas atuais e que necessitam permanecerem competitivas no
futuro, podendo resultar na escolha do Sistema Computadorizado de

Administracdo da Manutengéo.

As duas primeiras alavancas (Clientes, produtos e mercados), segundo Dunn
(1996), séo consideradas “Alavancas Estratégicas de Mudangas”, as outras
alavancas s&o consideradas Alavancas Operacionais. E importante reconhecer

qual &rea de negdcio é suportada pela Manutencéo.

A TPM é um processo de longo prazo direcionado no aumento da
produtividade das unidades industriais, concentrando esfor¢os na qualidade e
reducdo dos custos de produgcdo. A TPM combinada com varias outras
iniciativas de negocios, incluindo a visdo para o futuro, podera ser o Unico

caminho para preparar a organizagao para a competitividade.

Na visédo de Azevedo (2001), a TPM néo deve ser encarada como um método

a mais de manutencdo ou de operacdo, mas, sim, uma pratica que visa
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melhorar o consumo dos ativos industriais, isto €, destinada a otimizar para
maximizar o retorno dos investimentos nos ativos. Salienta que além dos
objetivos de melhoria da producdo, a TPM trouxe a manutencéo e a producao

uma forte proposta de mudanca cultural.

Antunes (2001) também faz algumas observac6es no que tange a interpretacao
do significado de Manutencdo Produtiva Total, salientando que a manutengéo
autdbnoma é uma parte da TPM onde muitas tarefas de manutengcédo podem ser
realizadas pelos operadores das maquinas. Como por exemplo, limpeza das
maquinas, medidas contra as fontes de sujeira das maquinas, lubrificacdo das
maquinas, procedimentos bésicos de hidraulica, pneumatica, eletricidade e

eletrbnica.

As tarefas como limpeza de méaquina e lubrificagdo, podem ser assumidas
pelos operadores de maquinas em curto prazo; outras tarefas exigem um
treinamento amplo de médio e longo prazo, como por exemplo, acdes de

manutenc¢do hidraulica e pneumatica.

Segundo Labib (1999), a principal idéia da TPM é unificar permanentemente a
manutencdo e a producdo, através de pequenos grupos, para troca de

habilidades e emprego de acdes especificas.

3.1. O 5S coMO BASE DE SUSTENTAGCAO PARA A TPM.

Segundo Ribeiro (1999), as literaturas classicas que abordam o 5S, tratam o
assunto como uma etapa do Pilar de Manutencdo Autonoma da TPM. No Brasil
e em empresas que tém sérios problemas de ordem comportamental e cultural,
0 5S deve ser tratado como base para mudanca de habitos, atitudes e valores
das pessoas, resultando numa preparagdo ambiental apropriada a implantacéo
da TPM.



17

Segundo Oliveira; Lima (2002), o programa 5S é um conjunto de cinco
atividades que criam nos funcionarios uma cultura de autodisciplina em
organizagéo, padronizagdo e limpeza. Prepara-os para a integragdo das
atividades de manutengdo com as de produgdo, melhorando o senso critico de
cada um, tornando-os sensiveis a ndo aceitar a desorganizagdo e trabalhos

mal feitos, alavancando o senso de propriedade sobre o equipamento.
Segundo Ribeiro (1999), os cincos sensos séo:

e SEIRI, senso de Utilizacdo, Selegcdo, Descarte, Classificagcdo e
Organizacdo: tem por objetivo reduzir ou até eliminar o desperdicio e

melhorar a utilizagédo de espagos e materiais.

e SEITON, senso de Ordenagao, Arrumacgao, Layout e Organizagéo: tem
por objetivo reduzir o tempo e os desgastes fisicos e mentais no acessar

aquilo que se deseja.

e SEISO, senso de Limpeza, Inspecéo e Zelo: tem por objetivo melhorar a
saude e aumentar a vida util dos equipamentos e instalacdes fisicas,

reduzindo a deterioragéo acelerada.

e SEIKETSU, senso de Asseio, Saude, Higiene, Padronizacdo e
Sistematizagéo: tem por objetivo manter as melhorias alcangadas pelos

trés primeiros sensos, criando um circulo de melhoria continua.

e SHITSUKE, senso de Disciplina, Autodisciplina, Autocontrole e Respeito:
tem por objetivo alcancar a valorizacdo do ser humano, desenvolver o
espirito de equipe, a sinergia entre as pessoas, 0 amor, a cooperagéo, a
honestidade, a humildade, a liberdade, o respeito, a responsabilidade, a

simplicidade e a tolerancia.

Takasan apud Ribeiro (2001), declara que o 5S é o grande comeco. Deve ser o
ponto de partida para todo o processo de Qualidade Total, oferecendo
vantagem competitiva &s empresas que o adotarem como primeiro passo rumo
ao TPM.
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Na visdo de Takahashi; Osada (1993), as atividades do 5S é a base para todas

as atividades da fabrica e o principio das atividades espontaneas.

Fielding (2000), declara que o 5S transmite: organizagao, ordenagéo, pureza,
limpeza e disciplina, os quais sdo os principios basicos do gerenciamento

operacional japonés.

3.2. 0Os OITO PILARES DA TPM - MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

Os oito pilares da TPM séo a forma pela qual estardo sendo separadas as
perdas por especialidades. Segundo Palmeira; Sena; Oliveira (2001), “as
atividades destes pilares sdo realizadas interativamente com o objetivo de
contribuir para atingir as metas previstas” em aumento da produtividade,
melhoria da qualidade, reducdo dos custos, melhoria no atendimento, maior

seguranca e melhoria no moral.

3.2.1. PILAR CONTROLE INICIAL

Conhecido também como Pilar EEM — Early Equipment Management (Gestédo
Antecipada de Equipamento) tem como objetivo identificar os problemas

gerados ja na fase inicial de operagéo do equipamento.

O sistema de controle inicial divide o ciclo de vida do equipamento em varias
fases, estabelece critérios de controle de forma a impedir que um projeto

prossiga quando for detectado algum problema na fase de implantacéo.

O trabalho deste pilar se resume basicamente em: realizar uma andlise da
situacdo atual, estabelecer um sistema de gerenciamento inicial, aprimorar e
desenvolver treinamentos em sistemas novos e efetivar o sistema gerencial da

fase inicial.
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Segundo (SOUZA, 2001, p.33), o Pilar Controle Inicial, tem por objetivo garantir
o melhor desempenho do equipamento adquirido através de uma abordagem
sistematica de especificacdo do projeto, através da troca de informagdes junto

aos fornecedores.

3.2.2. PILAR MANUTENCAO AUTONOMA — JISHU HOZEN

Considerado como o principal pilar da TPM por muitos consultores e pela
propria JIPM, o pilar de manuteng@o autdnoma tem por objetivo desenvolver as
habilidades dos operadores, de forma que os mesmos tenham dominio sobre

0S seus equipamentos.

z

A implementagdo da manutengdo autbnoma € realizada em sete etapas,
sendo: limpeza inicial 5S e identificagdo das fontes de sujeira, eliminagéo das
fontes de sujeira e locais de dificil acesso, desenvolvimento do plano provisorio
de limpeza, inspecdo geral, inspecdo autbnoma, padronizacdo e gestédo

autbnoma.

A implantacdo da TPM em especial do programa de 5S e a Manutengao
Autbnoma, segundo Carvalho (2002), permitem alcangar a otimizagédo do uso
dos equipamentos e a implementagdo de um sistema abrangente de

manutenc¢ao ao longo de toda sua vida Util.

Santos; Oliveira; Dias (2001) afirmam que os operadores estdo perto dos
equipamentos, portanto eles podem atuar como sensores, prevendo a grande

maioria das falhas antes que elas ocorram.

E no pilar de Manutengdo Autdnoma que o senso de propriedade “da minha

maquina cuido eu” estara sendo alicercado.

Segundo Santos; Oliveira; Dias (2001), para implantar a manutengéo

autbnoma, devem ser vencidas etapas como:
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Incentivar a limpeza dos equipamentos para o0s
operadores descobrirem os pontos de falhas potenciais;

Introduzir melhorias para facilitar a limpeza e lubrificacédo

nos pontos de dificil acesso;
Elaborar procedimentos de limpeza e de lubrificagao;

Promover treinamentos e educagdo para a execugdo das

inspecoes;

Elaborar um programa de inspecdes espontaneas e

promover a sua execugéo.

Fielding (2000) declara que a introdugdo da manutencéo autbnoma reduz 80%

das falhas dos equipamentos, aumenta o TMEF - Tempo Médio Entre Falhas,

possibilitando, dessa forma, estabelecer os padrbes de limpeza e lubrificag&o.

Mirshawka; Olmedo (1994) denominam a Manutencdo Autbnoma como

Manutencéo Participativa e enfatizam que o objetivo “ndo é eliminar qualquer

servi¢o ou cargo de manutencéo, e sim o de elevar o nivel de atendimento de

manutengdo para o equipamento”. Enfatizam, ainda, que a formagé&o de grupos

autbnomos, através da parceria entre producdo e manutencgdo propicia a troca

de experiéncias em busca de solu¢des para problemas, progredindo através

das seguintes fases:

- Autodesenvolvimento

- Atividades de melhorias

- Solugdes de problemas

- Autonomia

Segundo Cattini

(1992) o0s operadores de maquinas devem estar

comprometidos com o funcionamento das maquinas que operam envolvendo-

se na manutencg&o preventiva e manutengao corretiva.
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3.2.3. PILAR MANUTENGCAO PLANEJADA

Este pilar tem por objetivo desenvolver os técnicos em manutencdo, de forma
gue 0S mesmos estejam aptos a desenvolver um sistema de manutengao mais
efetivo, promover a integragéo entre manutengo e produgéo com o objetivo de
eliminar as perdas relativas as quebras e falhas, retrabalhos de manutencéo,
falhas da manutencéo, produtos com baixa qualidade e pequenas paradas para

ajustes, resultantes da deficiéncia ou limitagdo do equipamento.

O foco deste pilar ndo é apenas evitar a quebra, mas, sim, manter a fungdo dos

equipamentos; somente com este foco é possivel garantir a “falha zero”.

Outra fungdo do pilar de manutencdo planejada é dar suporte para a
manutengdo autbnoma, de forma que possam, juntos, atingir os objetivos, ou
seja, aumentar a vida util dos equipamentos, melhorar a produtividade, garantir

a disponibilidade e aumentar a confiabilidade dos equipamentos.

A implantagdo da Manutencdo Planejada é realizada a partir da avaliagdo do
equipamento e levantamento da situagcdo atual. Tendo conhecimento da
situacdo atual, o proximo passo € bloguear a deterioracdo acelerada e
melhorar os pontos fracos do equipamento. O histérico dos equipamentos e
informagdes relevantes a estes necessitam estar estruturadas e organizadas,
de forma a facilitar o entendimento destes por todos os envolvidos; para isso €
necessario desenvolver um sistema de informag¢des da Manutencéo Planejada.
Somente apds ter conhecimento da situacdo e evolugcdo desta € possivel
estruturar a manutencdo baseada no tempo (TBM) e estruturar a manutencéo

baseada em condi¢des (CBM).

Por fim, a avaliagdo da Manutencdo Planejada deverd ser realizada para
verificar se a estratégia utilizada foi eficaz e identificar as oportunidades de

melhoramento desta como um todo.

Segundo Fielding (2000), o objetivo da Manutencéo Planejada é a reducéo das
quebras com foco nos objetivos da companhia em aumentar a disponibilidade

do equipamento e reduzir os custos de manutencéo.
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3.2.4. PILAR MELHORAMENTO FOCADO — KOBETSU KAIZEN

Melhoramento focado séo atividades que se desenvolvem com a intervencao
das diferentes areas comprometidas com o processo produtivo, com o objetivo
de maximizar a Eficiéncia Global dos equipamentos, processos e plantas. E
conquistado através de um trabalho organizado nos equipamentos,
empregando uma metodologia especifica e concentrando a atengdo em
combater as perdas existentes no sistema produtivo, promovendo, assim, a

melhoria da eficiéncia da producéo.

Segundo Cotrim (2002), o Pilar de Melhoramento Focado aborda a eliminagéo
das Seis Grandes Perdas e a Eficiéncia Global dos Equipamentos, mas néo

deve ser atacado separadamente, pois podera gerar desperdicios.

O trabalho do Pilar de Melhoramento Focado segue, basicamente, a seguinte
estrutura: partindo de uma sele¢cdo prévia do tema a ser abordado, é
necessario criar a estrutura do projeto. Com base na avaliacdo da situagdo
atual, sdo formulados os objetivos, diagnosticados os problemas e formulado
um plano de acdo. A implantacdo das melhorias dar-se-& a partir do plano de
acdo formulado e, ap6s a avaliagdo dos resultados, € verificada a necessidade

de se repetir as fases anteriores para o melhoramento proposto.

3.2.5. PILAR MANUTENCAO DA QUALIDADE — HINSHITSU HOZEN

A reducdo dos produtos defeituosos é resultado da evolugdo da Manutencao
Autbnoma e da Manutencdo Planejada, conseguido através do
restabelecimento das condigcdes basicas e operacionais até um limite

determinado.

ApOs este ponto, torna-se necessario o trabalho do pilar Manutencdo da
Qualidade, cujos principais objetivos sdo: dar continuidade a redugdo dos

defeitos, estreitar o contato entre produgédo e cliente, de forma a reduzir as
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reclamagdes advindas de produtos defeituosos, reduzir as perdas por

retrabalho e expandir a capabilidade do processo.

Segundo Ribeiro (1999), as origens dos defeitos podem ser classificados em:

materiais, equipamentos, métodos e pessoas.

O trabalho do Pilar Manutencdo da Qualidade, inicia-se, basicamente, com o
levantamento da situag&o atual, pelo qual é possivel identificar os pontos que
necessitam ser restaurados as condigBes basicas e melhorados os padrbes

existentes.

Ap6s uma analise criteriosa dos fatores de qualidade que contribuem para
atingir o zero defeito, € necessario reduzir e eliminar as causas que impedem
que este objetivo seja alcancado, definindo, dessa forma, as condi¢des

apropriadas para atingir o zero defeito.

Uma vez definidas as condi¢des para atingir o zero defeito, & necessério avaliar
se as condicdes realmente garantem que este objetivo permaneca; caso

negativo, serd necessario melhorar as condi¢cdes padronizadas anteriormente.

3.2.6. PILAR EDUCACAO E TREINAMENTO

Treinamento, segundo Pinto; Xavier (1999) é uma questdo de sobrevivéncia,

ou seja, o treinamento é uma das principais alavancas de mudancas.

Na visdo de Fielding (2000) uma companhia que implementa a TPM, necessita
investir muito em treinamento de forma assegurar que o0s operadores e 0
pessoal de manutengdo possam gerenciar corretamente seus equipamentos.
Os operadores, necessitam de treinamentos em procedimentos de manutencgéo

e melhoradas suas habilidades proprias.

O programa TPM impde uma mudanca cultural muito forte, que gera a

necessidade de capacitar as pessoas para seus novos papéis. E através do
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pilar Educacdo e Treinamento que as habilidades s&o identificadas e
desenvolvidas. Segundo Cotrim (2002) o Pilar Educagéo e Treinamento tém
por objetivo: aumentar as habilidades dos Operadores e Manutentores para
atingir um grau elevado de confianga para executar seu trabalho, motivagéo,
participacdo, orgulho profissional e, conseqientemente, a maximizacdo da
Eficiéncia Global do Equipamento. Cada tipo de empresa requer um grau de
habilidades diferentes para sua equipe; logo, € importante saber qual é a
complexidade dos equipamentos e as habilidades dos operadores e

manutentores antes de elaborar qualquer programa de treinamento.

Pinto; Xavier (1999) dao sua contribuicdo no sentido de reforgar a importancia
do trabalho em equipe, onde hé& troca de experiéncias, multiplicagdo de talentos

e formagéao de times orientados na busca de solugdes.

A evolugdo do desenvolvimento se divide em trés aspectos basicos:
conhecimento (eu sei), habilidade (eu sei fazer) e atitude (eu quero fazer). A

habilidade € um estagio posterior ao conhecimento, ou seja, antes de

desenvolver a habilidade, é necesséario desenvolver o conhecimento.

Tajiri; Gotoh (1998) sugerem uma atencao especial quanto ao desenvolvimento
técnico e habilidades dos empregados, e afirmam que poucas empresas
possuem um programa para desenvolvimento de habilidades e um sistema de
avaliacdo de habilidades onde, operadores e técnicos de manutencéo

aprendem como aplicar as técnicas de opera¢do e manutencao.

Williamson (2001) afirma que os operadores ndo devem ser treinados apenas
em operacdo de produgdo, mas, também, em procedimentos de manutencéo,
sendo responsabilidade dos técnicos de manutencao treina-los em inspecéao,

ajuste, limpeza e em procedimentos de reparos.

Dessa forma, os operadores aprendem rapidamente como desenvolver
melhorias no equipamento. Tudo iSso consiste em treinamento elementar de
TPM.
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A ferramenta utilizada para multiplicar conhecimento além do trabalho corpo a
corpo entre os colaboradores é conhecida como Licdo de um Ponto sendo um
documento que utiliza recursos visuais como desenhos, fotografias para
registrar melhorias e transferir conhecimentos e s&o desenvolvidas dentro de

trés critérios basicos:

Conhecimentos Basicos: utilizadas para transferéncia de conhecimentos
como: Funcionamento de magquinas, procedimentos corretos, instrucdes de

seguranga, etc..

Solugdes de Problemas: Considera-se um problema, algo que tem influéncia
no processo, como: redugao de tempo, perdas, produtividade etc. Para se fazer
uma licdo de um ponto de Solucéo de Problemas, deve-se mostrar qual era o
problema, qual a solugcéo adotada e qual foi o resultado, e uma foto ou desenho

de antes e depois do problema.

Melhorias: Utilizadas para mostrar melhorias feitas nos equipamentos, nao
necessariamente um problema, como: pintura, organizagdo, etc. Deve-se
mostrar qual a situacdo anterior, qual a melhoria adotada e qual o beneficio
gerado pela melhoria, junto com uma foto ou desenho de antes e depois da

melhoria.

3.2.7. PILAR SEGURANCA E MEIO AMBIENTE

O foco do pilar Seguranca e Meio Ambiente é garantir a confiabilidade do
equipamento, prevenir erros humanos, garantir indice zero de acidentes,
reduzir o absenteismo e garantir que nenhuma agressdo ao meio ambiente
ocorra durante a execucdo de qualquer processo. Este objetivo é conseguido
através do estabelecimento de um sistema de gestdo que proporcione a

empresa a oportunidade de atingir estes indices.

Considera-se a existéncia de quatro fatores que contribuem para a ocorréncia
de acidentes sendo: gerenciais, pessoais, mecéanicos e ambientais. O sucesso

deste pilar é conseguido com a gestéo destes fatores.
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“Algumas estratégias séo utilizadas para contribuir diretamente na busca de um
local de trabalho seguro” (RIBEIRO, 1999), sendo: desenvolvimento de rotinas
de seguranca, atividades para aumentar a confiabilidade dos equipamentos e

execucdo de auditoria peridédica de seguranca.

O passo inicial para eliminar os acidentes é desenvolver equipamentos
estiveis que ndo apresentem perigos, condicbes operacionais inadequadas e

gue ndo exponham os operadores a situacdes de risco.

3.2.8. PILAR TPM OFFICE

O papel do TPM nas areas administrativas tem por objetivo melhorar o fluxo
das informacgdes, deixando-as mais claras e menos burocréticas, de forma a
fornecer informagbes de apoio as atividades de producdo e outros

departamentos.

Essa iniciativa tem como meta aumentar a produtividade individual e aumentar

a confiabilidade em relacéo ao cliente seja ele interno ou externo.

Este trabalho, assim como a manutengdo autbnoma inicia-se com as atividades
de 5S, através da limpeza inicial e identificagdo dos problemas. Uma vez
identificados os problemas, serd necessério aplicar melhoramentos nos pontos
deficientes, possibilitando a definigdo de um padrdo de limpeza e organizagéo
da area de trabalho. Uma vez atingindo esse nivel de organizacdo, o proprio

grupo passa a gerenciar as atividades da area de trabalho.

Segundo Mendes (2001), os ganhos propostos com a implantagdo do TPM nos
escritorios sdo: integracdo da equipe, ambiente de trabalho mais agradavel,
facilidade da manutencdo da limpeza e organizagdo, melhor controle dos
materiais, padronizacdo dos escritorios, reducdo de materiais de uso comum e

reducéo do tempo de acesso aos documentos arquivados.
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3.3.  ANALISE DE FALHAS

O conceito de falha, definido pela NBR 5462-1994 é: o término da capacidade
de um item desempenhar a funcdo. E a reducéo total ou parcial da capacidade
de uma peca, componente ou maquina de desempenhar a sua fungéo durante

um periodo de tempo, quando o item devera ser reparado ou substituido.

Outra definicdo é dada por (TAVARES, 1996): “falha € a ocorréncia nos itens,

impedindo seu funcionamento”.

O equipamento devera estar funcionando perfeitamente, caso contrario,
mesmo em situagbes em que 0 equipamento esteja funcionando com baixa
velocidade, afetando a qualidade do produto final ou literalmente quebrado,
devera ser considerada falha nos equipamentos. Baseado nisso, pode-se dizer
que existem basicamente duas situagfes para um equipamento: funcionando

perfeitamente ou falhando.

“Se estamos colecionando dados sobre falhas, € porque ndo as estamos
prevenindo” (MOUBRAY 1996).

As informagfes sobre falhas criticas, segundo Resnikoff (1978) apud Moubray
(1996), é, em principio inaceitavel e evidencia a ineficacia do plano de
manutencdo. Falhas criticas, em alguns casos, sdo potenciais e estdo
vinculadas a perda de vida do equipamento, porém nenhum valor relacionado a

perda de vida é aceitavel para qualquer organizacéo.

Dunn (1998) classifica as falhas em: ocultas, seguranga, meio ambiente,
operacional e ndo operacional. Ocultas sédo aquelas que ocorrem em condi¢cdes
normais, porém invisiveis; aquelas, que quando ocorrem podem causar a morte
de uma pessoa ou acidente ao meio ambiente classifica-se como de seguranga
ou meio ambiente. Quando a ocorréncia de falha resultar na reducdo da
capacidade operacional é classificada como falha operacional; ja aquelas que

quando ocorrem impactam diretamente no custo de reparo e, possivelmente,
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causam algum defeito secundario em outro equipamento s&o classificadas

como falhas n&o operacionais.

3.3.1. FERRAMENTAS PARA ANALISE DE FALHAS E SOLUCAO DE PROBLEMAS

O sucesso do trabalho da manutencdo dar-se-& com a utlizacdo de
ferramentas que auxiliem na investigardo minuciosa das ocorréncias. Na
maioria das vezes, a investigacdo parte do histérico das ocorréncias do

equipamento; por isso, € importante manter um histérico confiavel destas.
Segundo (XENOS, 1998):

“No que se diz respeito as falhas, um dos trabalhos mais importantes
esti na identificagdo das suas causas fundamentais. Para aprender com
as falhas e tomar contramedidas adequadas e suficientes para evitar sua
reincidéncia, € necessario conhecer todos os fatores que levaram ou

possam levar a sua ocorréncia”.

As ferramentas de andlise de quebras auxiliam justamente na organizacdo
destas informagdes, gerando, dessa forma, um plano de agdo que, quando
aplicado, garanta que essa ocorréncia jamais irA acontecer novamente, sem

ser prevista.

Sao utilizadas ndo somente na investigagdo de falhas, mas em toda planta,
pois sdo ferramentas apresentadas por Deming (1990) e, normalmente

aplicadas em ambientes que aplicam o programa TQC (Total Quality Control).

3.3.2. ESTRATIFICACAO

Segundo Brassard (1995) a estratificacdo € uma técnica utilizada para analisar
dados e pesquisar oportunidades de melhoria. Ela ajuda na analise dos casos

cujos dados mascaram os fatos reais.
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Quando se necessita identificar as maiores vozes responsaveis por um
determinado tipo de falha, utiliza-se por exemplo um Gréfico de Pareto que se
detecta as vozes responséaveis pela falha. Dessa forma, serd possivel focar o
trabalho e reduzir sensivelmente a recorréncia através de contramedidas

resultantes de uma anéalise minuciosa das causas.

O Gréfico de Pareto é um gréafico no formato de barras verticais, que permite
determinar quais problemas resolver e qual a prioridade; geralmente ao se
atuar nas barras mais altas do gréfico ao invés de embaracar nas barras

menores, conseguem-se entdo melhores resultados.

3.3.3. ANALISESWE 1H.

O 5W e 1H, tem por objetivo investigar a correlagdo entre as variaveis

envolvidas no equipamento sendo:

WHO (Quem) verifica as variagdes entre as pessoas envolvidas na
atividade, identificando as diferengas entre turnos de trabalho,
tempo de experiéncia dos operadores atraveés da identificacdo

entre 0S NOVOS Operarios e 0s operarios temporarios.

WHAT (O que) verifica as variagOes relacionadas aos materiais de

producéo, identificando a diferengas entre materiais ou lotes.

WHERE (Onde) verifica as variagdes relacionadas as maquinas ou
componentes, identificando possiveis ocorréncias desta falha em

maquinas semelhantes ou componentes.

WHEN (Quando) verifica as variagbes das ocorréncias ao longo do
tempo, periodo, clima, momento da producéo (inicio, final, setup

etc.).



30

¢ WHICH (Qual) verifica as tendéncias relacionadas ao tempo, ou seja, €
possivel checar se o problema aumenta ou diminui com o

decorrer do tempo.
e HOW (Como) verifica em que circunstancias ocorrem o problema.

Segundo May (1999) o uso do 5W1H n&o é novo, mas, sim, bastante antigo. O
mais antigo registro que se encontra nesse sentido estd no Tratado sobre
Oratoria, escrito por Marcus Fabius Quintilianus entre os anos 30 e 100 d.C;
esse tratado se refere as obras discursivas, a critica literaria e ensinamentos
morais. Quintilianus observava que, para se obter a compreensédo do publico
sobre qualquer tema, era necessaria a utilizacdo do hexagono de perguntas (e

respostas) contido em seu tratado.

3.3.4. ANALISE DE CAUSA E EFEITO — DIAGRAMA DE ISHIKAWA

7 z

Quando é identificado algum problema, é necesséario buscar as causas que
produzem uma situagdo anormal. Os problemas de falha em equipamentos
podem estar relacionados a multiplos fatores e podem contribuir com resultado

positivo ou negativo.

O Diagrama de Causa e Efeito € um instrumento eficaz para analisar as
diferentes causas que ocasionam um problema. Sua vantagem consiste em
poder visualizar as diferentes causas e efeitos que podem estar presentes em

um problema.

Um Diagrama de Causa e Efeito facilita o diagnostico do equipamento sobre as

possiveis causas que geram um determinado problema.

Segundo (BRASSARD, 1995) “o Diagrama de Causa e Efeito é desenhado
para ilustrar claramente as varias causas que afetam um processo, por

classificagéo e relacdo das causas. Para cada efeito, existem, seguramente,
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inimeras categorias de causas. As causas principais podem ser agrupadas sob
quatro categorias conhecidas como os 4M: Maquina, M&o de obra, Método e
Material. Nas areas administrativas, talvez seja, apropriado usar os 4P: Politica,

Procedimento, Pessoal e Planta”.

Os 4M, tem por objetivo definir as causas de uma determinada falha através da
andlise das quatro principais varidveis do processo produtivo, possibilitando

identificar:
¢ Quais condi¢des da maquina contribuem para que a falha ocorra;

e Os treinamentos necessérios para que a mdo de obra possa evitar que a

falha ocorra.

e Quais variagdes do material (matéria prima ou produto em processo)

poderéo gerar a falha;

e A necessidade de criar métodos, instrucdes de trabalho ou padrdes de

ajuste.

Ao definir as causas, € necessario colocar, primeiramente, as causas provaveis
(reais ocorridas), depois colocar as causas potenciais (possiveis). Para uma
boa andlise, deve se evitar ser genérico, buscando ser mais especifico,
procurando identificar a partir de que ponto a falha ocorre para garantir que
toda vez que se tenha a causa surja o efeito. Uma causa de Método sé devera

ser considerada, se a questéo for falta de padréo.

3.3.5. ANALISE 5 PORQUES

A andlise 5 Porqués, segundo Svensson (2000), é um método que repete a

questdo “porqué” cinco vezes, o qual pode ajudar a descobrir a raiz do
problema e corrigi-lo. Perguntando e respondendo cinco vezes, € possivel

chegar a causa real do problema, o qual freqientemente estdo escondidos
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entre muitos sintomas 6bvios. E aplicada partindo de uma andlise Causa e

Efeito ou problema ocorrido.

Para uma boa analise, é necessario assegurar que as definicbes de causas,

trazidas da andlise de Causa e Efeito, sejam especificas e ndo genéricas.

Antes de iniciar a andlise 5 porqués, deve-se coletar o maior nimero de
informacgdes possiveis, tais como: em qual maquina ocorreu o problema? Em
qual parte da maquina? Com quem ocorreu? Qual tipo de matéria-prima

usada? Ocorreu alguma mudanga no processo?

Outras informagdes, como amostra do defeito, fluxograma do processo, foto do
local, desenho, diagrama de funcionamento, amostra da matéria-prima,

também ajudam na andlise.

A utilizacdo deste método na manutencdo tem mostrado resultados positivos

no tocante aos indicadores da manutencéo.

3.3.6. CicLo PDCA

Segundo Nascimento (2001), o ciclo PDCA — Plan, Do, Check, Action (Planejar,
Realizar, Verificar, Agir), mostrado na Figura 5, representa o caminho a ser
seguido para que as metas estabelecidas possam ser atingidas. O sentido em
girar o ciclo é fazer com que cada etapa seja realizada em sequéncia e de uma
maneira continua. Xenos (1998) afirma que o método universal para atingir
metas € o PDCA.
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FIGURA 5 — O PDCA PARA ATINGIR METAS DE MELHORIAS

FONTE: XENOX (1998)

3.3.7. CicLo SDCA

O ciclo SDCA - Standard, Do, Check, Action (Padronizar, Realizar,
Verificar, Agir), segundo Nascimento (2001), estabelece as metas padrio. As
metas para manter consistem de uma faixa aceitavel de valores para um item
de controle considerado, representando, por exemplo, o MTBF (Tempo Médio
Entre Falhas) de um equipamento. Durante o processo de padronizacéo,
poderdo surgir pontos que necessitardo ser melhorados, nestes casos cabe

novamente aplicar o ciclo PDCA para corrigi-los. E por esse motivo que
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Nascimento (2001) enfatiza que os ciclos PDCA e SDCA devem girar

simultaneamente. A Figura 6 mostra o ciclo SDCA.

SDCA
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(TREINAMENTO NO TRABALHO,

VERIFICACAO:
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H
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C EFETIVO e META
K 2 W P ADRAO
SIM
NAO

A
? < 5 ) AQAO CORRETIVA: (SOBRE OS DESVIOS)
| REMOCAO DO SINTOMA
o AGAO NA CAUSA
N

FIGURA 6 — SDCA: O PDCA PARA ATINGIR METAS PADRAO
FoONTE: XENOS (1998)

3.3.8. MASP - METODO DE ANALISE E SOLUGCAO DE PROBLEMAS

O MASP, cujos principais passos sdo mostrados na Figura 7, € uma ferramenta
que integra de maneira sistematizada todas as ferramentas da qualidade,
tornado um eficiente e eficaz método cientifico na investigacdo da causa raiz
de um determinado problema, por ser estruturado dentro de uma filosofia de

trabalho que se utiliza evidéncias objetivas.
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Definir claramente o problema e

Froblema reconhecer sua importdncia
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sob varios pontos de vista

Analise Descobrir as causas fundamentais

Flano de Acao

i—onceber um plano para bloguear as
i_ausas fundamentais

ACED

Eloguear as causas fundamentais

erificacio

EBlogueio foi efetivo

\erificar se o blogueio foi efetivo

Fadronizacéo

Frevenir contra o reaparecimento do
problema

Conclusao

Fecapitular todo o processo de solugao
do problema para trabalho futuro.

FIGURA 7 — PRINCIPAIS PASSOS DO MASP

FONTE: PINTO; XAVIER (1999).

No MASP — Método de Andlise e Solucdo de Problemas, Donati (1997) afirma

que ferramentas estatisticas sdo utilizadas nas etapas de identificacdo dos

problemas, analise, verifica¢cdo e padronizacao.

Segundo Pinto; Xavier (1999) a experiéncia de aplicagcdo do MASP, mostrou

qgque o método serd tanto mais consistente quanto melhor for o histérico de

Manutencéo.

Outro ponto abordado é a questdo da formacdo do grupo MASP que devera ser

multidisciplinar, enfatizando a importancia quanto a participacdo dos técnicos

de manutencao para resgatar as informacgdes que ndo estdo contempladas no
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histérico de manutencdo, mas que estéd em poder dessas pessoas, funcionando
assim também como elemento motivador. O MASP encontra-se distribuido

dentro do Ciclo PDCA em 8 passos basicos.

3.3.9. FMEA — ANALISE DOS MODOS E EFEITOS DE FALHA.

Segundo Pinto; Xavier (1999) a FMEA “é uma abordagem que ajuda identificar
e priorizar falhas potenciais em equipamentos, sistemas ou processos. E
geralmente utilizada como um degrau para o estabelecimento do programa de

analise das Causas Raizes da Falha — RCFA”.
Aplica-se FMEA em trés niveis: projeto, processo e sistema.

Durante o projeto € aplicada para eliminar as causas de falha durante o projeto
do equipamento que vai desde manutenibilidade até aspecto ligado a
seguranga, no processo focaliza como o equipamento € mantido e operado e
no sistema aborda a identificagéo das falhas potenciais e gargalos no processo

produtivo.

No trabalho da Manutencéo aplica-se a FMEA de processos, pelo fato dos

equipamentos estarem instalados e operando.

z

Para o desenvolvimento desse trabalho é sugerida pelos especialistas a
formacdo de um time multidisciplinar composto por engenheiros, técnicos de

manutencao e técnicos de operacgao.

3.3.10. RCFA — ANALISE DA CAUSA RAIZ DA FALHA.

Este tipo de analise é recomendado a aplicagdo na solu¢cdo de problemas

cronicos sendo organizada em 4 passos principais:
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Principais Passos Passo Responsavel
Analise do Modo e Efeito de Falha — FMEA 1 Operacgédo / Manutengéo
Preservacao da informacéo da Falha 2 Manutengéo

TABELA 1 — PRINCIPAIS PASSOS DA RCFA

FONTE: PINTO; XAVIER (1999).

3.3.11. MATRIZ SCS — SINTOMA CAUSA E SOLUCAO

Denominada por Baroncelli (1999) como “Matriz X", esta ferramenta é aplicada
apés a utilizacdo das ferramentas de andlise de falhas para registro da
correlacdo entre a falha ou defeito apresentado, as possiveis causas que

resultaram nesta falha e as solugdes propostas para cada causa apresentada.

A Matriz SCS tem por objetivo auxiliar o profissional no diagnostico de uma
falha ocorrida evidenciando as relagbes entre sintoma, causas e as solugdes

propostas como mostra a figura 8.
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MATRIZ SCS — SINTOMA, CAUSA

Méaquina: UMACHINES

Subconjunto: SISTEMA ELETRICO
COM MOTOR CC

E SOLUCAO

SINTOMAS SINTOMAS

6

5
4 Magquina para e ndo sinaliza 0 motivo

7

M
Maguina liga mas ndo funciona
M

ldguina ndo permanece ligada

1 Desarme constante dos disjuntores

1 Relé monitor de corrente desregulado

8 _Maéquina desligando com frequéncia
9 Maquina energizada mas néo liga

10 Velocidade da m.’iiuina variando

B3

1 Regularrelé

2 Escova do motor CC gasta

X | 2 Trocar escovas

3 _Sensores de ponto falhando

X 3 Trocar sensor danificado

4 Maquina fora de ponto

justar ponto da maquina

5 Micro indicador de defeito falhando

Substituir micro danificado

6 _Lampada indicadora de defeito falhando

EIEIEIES

EIEIEIES

7__Motor em curto

EIEIEIEIEIEIES
I

5

6 Substituir lAmpada
7__ Substituir motor
8

8 Resisténcia em curto

Substituir resisténcia

9 Relé estado sélido em curto

XXX X

9 Substituir relé estado sélido

10 Motor gueimado

10 _Substituir motor

11 Controlador de sensores A1 Falhando

11 _ Substituir controlador

12 Relé K2 falhando

Substituir relé

13 Relé monitor de corrente falhando

Substituir relé

14 Conversor com problemas no circuito de regulagao

XXX

XX [X X
x
[N
>

Repara conversor ou substitui-lo

15 Potenciometro de velocidade com mal contato

Substituir potenciémetro

16 Coletor das resisténcias em curto

16 _Substituir coletor

17

1R

FIGURA 8 — MATRIZ SCS — SINTOMA CAUSA E SOLUCAO

FONTE: FABRICA DE CANUDOS — TETRA PAK — MONTE MOR

3.4.

SELECAO DA AREA PILOTO

A definicdo da area piloto para implantagéo da TPM, segundo Nagao (2002), é

definida dentro de 5 critérios a saber:

1. Produtividade:

= Gargalo

Importancia p/ a fabrica
Sem substituto

Altamente especializada

Facilidade p/ manutengdo autbnoma



. Qualidade:

. Entrega:

. Custo:

. Seguranca:

39

Influéncia significante na qualidade final
Alta frequéncia de pegas defeituosas ou retrabalhos

Alto custo de perda por peca

Processa grande variedade de produtos

Influéncia o atraso de outros processos

Grande absorgéo de despesas
Grandes perdas por queda de desempenho

Alto custo de reparo em caso de quebra grave

Critica para a seguranca do operador

Efeito de falha / quebra sobre o meio ambiente
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4. MCM - MANUTENCAO DE CLASSE MUNDIAL

As fungdes da Manutencéo, segundo Ferreira (1999) séo:

"Os cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento regular e
permanente de motores e maquinas e as medidas necessérias para
a conservagdo ou a permanéncia de alguma coisa ou de uma

situacao”.

O termo World Class (Classe Mundial), segundo Wireman (1990), surgiu entre
0s anos 1960 e 1970, definindo que uma empresa de Classe Mundial é
reconhecida pela competitividade, conseguida pela qualidade superior dos
produtos, pela tecnologia e diversificagdo no mercado, enfatizando que Niveis

Classe Mundial envolvem: qualidade, atitude e automagéo.

Segundo Labib (1998) o nivel classe mundial pode ser definido como o uso de
ferramentas para permitir a uma companhia ter desempenho melhor tornando-a

uma referéncia para analise.

Baseado nessas definicdes pode-se dizer que a MCM - Manutengéo de Classe
Mundial € aquela que mantém os indices de manutencdo dentro dos padrdes
mundiais, alcancados através de um trabalho totalmente alinhado aos objetivos
da organizagdo, buscando constantemente garantir a competitividade da

mesma.

Vaag (2000) afirma que, para alcancar os niveis de padrdo mundial, é

necessario adotar o uso de varios conceitos como JIT, TQC e TPM.

Para transformar a funcdo convencional de manutengdo em classe mundial, é
necessario adotar uma postura de mudancgas. Nao basta sentir a necessidade

de mudar, é necessario querer mudar e fazer de tudo para que isso aconteca.
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4.1. OBJETIVOS DA MCM.

A MCM tem por objetivo preservar as fungdes dos ativos fisicos, através de
uma politica de manuten¢&o adequada, direcionada para reduzir ou eliminar as
consequéncias das falhas, considerando que a fungdo manutencéo interfere
diretamente em todos os aspectos de negdcio, qualidade, seguranga, meio

ambiente, etc. e ndo somente na disponibilidade da planta e custos.

O objetivo da administracdo da manutencdo, segundo Lewis (1998), estd em
garantir a confiabilidade dos equipamentos e da planta, sabendo que aplicando

uma administracio adequada as falhas néo planejadas poderao ser evitadas.

A politica de trabalho da MCM considera que a maioria das falhas ocorre
independentemente da idade do equipamento, por isso, as decisdes sobre a
gestdo das falhas de equipamentos devem ser realizadas a partir de um
histérico de falhas. E nessa visdo que se valoriza a manutencdo baseada no
acompanhamento da evolugédo da falha (Manutencéo Preditiva), dando énfase

ao trabalho de inspecéao, limpeza e lubrificagdo adequada.

Nesse enfoque, as empresas estdo dedicando cada vez mais atengdo a
procura de novas técnicas para aumentar a confiabilidade, melhorando a
manutencdo dos equipamentos, reduzindo a ocorréncia de maquinas
trabalhando de forma inadequada ou com a qualidade do produto

comprometida.

Hoje, dentro dos conceitos modernos, ja se adota o principio de “quebra zero”,
isto €, ndo se admite a interrupcdo do processo produtivo em decorréncia da
parada de um equipamento. Com isso, a redugcdo do numero e do tempo de
parada de maquina, deixa de ser uma preocupac¢do exclusiva da manutengéo e
passa a ser de toda a organizagédo. Segundo Ellis (1999), para transformar os
padrdes de manutencdo em classe mundial, € necesséario melhorar o controle
da producgédo através da inclus@o de novas variaveis e realizar a integracdo com

a manufatura.
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Consertos repetitivos ndo devem ser encarados como coisa normal. E
necessario eliminar o problema ja na primeira intervengcédo. Cada intervencao
impacta no aumento do custo de manutengéo, na reducdo da produtividade, na
reducdo de disponibilidade e, principalmente, na perda de confiabilidade do

equipamento.

Ou termo utilizado para definir as atividades da Manutengdo de Classe

Mundial, € Manutencéo Proativa.

Segundo Fitch (2002), a manutengdo proativa cria agbes corretivas que
objetivam eliminar as causas da falha raiz, ndo apenas sintomas. Seu objetivo
central € aumentar a vida util do equipamento, ao invés de fazer reparos
quando em geral nada esta quebrado, aceitar a falha como rotina e normal,
substituindo a manutencdo de falha de crise pela manutencdo de falha

programada.

O aumento da vida til do equipamento é um dos principais objetivos da fungéo
manutengdo, pois resulta no trabalho de contengédo da deterioragdo acelerada
dos ativos, através do trabalho de limpeza, conservagdo, monitoramento das
condi¢des, eliminagdo e fortalecimento dos pontos fracos, lubrificagdo e
manutencdo adequada. A prética isolada da Manuteng&o Preventiva, segundo
Nakajima (1988), ndo é possivel eliminar a ocorréncia de quebras nao
programadas, porque o modo de falhas do equipamento muda a medida que
aumenta o tempo de uso, ou seja, ao partir uma maquina, surge um elevado
indice de falhas, conhecida também como mortalidade infantil, e apds um
periodo de estabilizacdo no indice de falhas, pode ser observada uma curva
ascendente no indice de falhas. No entanto, Nagao (2002) faz uma
comparagao entre os modos de falhas e afirma que 68% das falhas, ocorrem
na maioria das vezes na partida de maquinas, quer seja num equipamento

novo ou apds o retorno de uma intervengdo de manutencédo preventiva.

A missdo da MCM é garantir que a empresa atenda o mercado de forma mais

competitiva, através de um trabalho estratégico e orientado para a melhoria
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continua dos resultados em disponibilidade, confiabilidade, qualidade,

seguranca, moral e custos.

“ A

Para isso, “é necessario dominar a situacdo; somente depois de controlar,
analisar, diagnosticar e prever quais serdo 0s proximos passos, para depois

inovar, serd possivel atingir a Manutencéo de Classe Mundial” (XAVIER, 2000).

E necessario buscar a superioridade, sair da igualdade, colocando-se entre os
melhores do mundo; € necessario romper com 0os métodos e velocidade atual e

buscar ultrapassar o indice de referéncia mundial em um tempo menor.

4.2. PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DA MCM.

E de suma importancia para o gestor, entender o que €é planejamento
estratégico. Segundo Drucker (1977), planejamento estratégico ndo é uma
caixa de magicas nem um amontoado de técnicas, ele salienta que planejar
ndo é quantificar, ndo € prever, ndo opera com decisdes futuras, mas sim com
0 que h& de futuro nas decisbes presentes, ndo é uma tentativa de eliminar o

risco, porém é fundamental que os riscos assumidos sejam o risco certo.

Planejamento, segundo Drucker (1977), € um processo continuo, sistemético,
organizado e capaz de prever o futuro, de maneira a tomar decisbes que
minimizem os riscos, enfatizando a existéncia de dois critérios indispensaveis

para o bom funcionamento da organizacao: “eficacia e eficiéncia”.

Na visdo de Fischmann; Almeida (1990) e Cunha (1998), o planejamento
estratégico define qual € a misséo da organizagdo, o que a organizagdo almeja
ser, quais os objetivos, as metas e politica. Segundo Fischmann; Almeida
(1990):

“Planejamento estratégico é uma técnica administrativa que, através da

andlise do ambiente de uma organizagéo, cria a consciéncia das suas



44

oportunidades e ameacas dos seus pontos fortes e fracos para o
cumprimento da sua missdo e, através desta consciéncia, estabelece o
propoésito de diregdo que a organizacdo devera seguir para aproveitar as

oportunidades e evitar riscos”.

Oliveira (1993) conceitua planejamento estratégico como uma metodologia
gerencial que permite estabelecer a direcdo a ser seguida pela empresa,

visando maior grau de interagdo com o ambiente.

4.3. ESTRATEGIA DA MANUTENGCAO

A definicdo da estratégia da manutencdo € o trabalho mais importante e
prioritario que a equipe de manutengdo devera realizar. Se ndo existir
estratégia, o primeiro passo devera ser a elaboracdo desta. O trabalho de
manutencdo ndo é reparar problemas aparentemente técnicos, mas impedir,
primeiramente, que estes ocorram. Este nivel de manutencdo sO seré

alcancado com uma estratégia bem elaborada.

A estratégia de manutencdo é importante para alavancar e sustentar em longo
prazo, os resultados alcancados em produtividade, disponibilidade dos

equipamentos, confiabilidade e os indices de quebras igual ou proximo de zero.

Segundo Ellis (2002) na estratégia de manutencdo é necessério definir de onde
se partiu, onde esta, para onde ir e como chegar la. Por esta razdo a mesma se
desenvolve em quatro etapas; planejamento, controle da manutengéo,

integracao de sistemas e acompanhamento dos indicadores de desempenho.

E durante o planejamento da estratégia de manutengdo que ocorre a
identificacéo das prioridades a serem trabalhadas pela equipe de manutencéo
de forma a garantir que os resultados pré-estabelecidos possam ser

alcancados.
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O controle é conseguido através da identificagdo de todas as variaveis
operacionais, relevantes no ambiente de manutencdo, bem como a avaliagéo
das acdes realizadas. Estas variaveis podem interferir no desempenho da

estratégia da manutencédo, alavancando-a ou até mesmo tornando-a ineficaz.

A integragcdo de sistemas € conseguida através de um bom planejamento e

controle e tem a finalidade de auxiliar na consisténcia da estratégia proposta.

O acompanhamento dos indicadores de desempenho revela a eficacia da
estratégia aplicada, possibilitando a mudanca da rota caso seja identificada

alguma atividade que pode tornar a estratégia vulneravel.

Dentro da estratégia, o fator confiabilidade é significativo, pois revela o nivel de
proatividade do time. E necessario ter consciéncia de que nio basta consertar,
€ necessério garantir que a quebra nédo se repita. A estratégia de manutencéo
devera estar empenhada em garantir que ndo ocorram falhas inesperadas nos
equipamentos e isso sO €& possivel através de atividades basicas de
manutencdo como: inspe¢do periddica no equipamento, atividade esta que
poderd ser feita pelo proprio operador, manutencdo preventiva, manutengdo
preditiva, analise das falhas ocorridas para gerar acdes corretivas que

garantam que elas jamais ocorram novamente e o uso de ferramentas como:
e SDCA — Padronizar, Fazer, Verificar e Atuar;
e PDCA - Planejar, Fazer, Verificar, Atuar;
e RCM — Manutengao Centrada em Confiabilidade;
¢ FMEA - Andlise do Modo e Efeitos de Falhas;
e RCFA - Andlise da Causa Raiz da Falha;
e 5WI1H - Quem, O que, Onde, Quando, Qual e Como;

e Diagrama de Ishikawa, etc.
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Segundo Dunn (1996), quando se propdem idéias para solugdes direcionadas
a questao de manutencao, freqientemente solugdes novas e promissoras sao
descartadas, colocadas de lado ou nem sequer analisadas com a devida
seriedade porque o time de mudancgas imagina que as solugdes estéo limitadas

ou porque o escopo estabelecido pelo time nao é suficientemente abrangente.

4.4, MUDANDO A MANUTENCAO CONVENCIONAL PARA MCM

O uso da metodologia TPM, como ferramenta para alcancar os niveis de
Classe Mundial pode trazer resultados positivos, pois funciona como um roteiro
para a evolugdo do controle da fungdo manutengédo. Vaag (2000) aconselha
que para utilizar a TPM como um veiculo para implementar uma cultura de
melhoria continua, € importante partir da alta geréncia e devera se introduzida
junto com o 5S (Limpeza e organizagdo das maquinas e equipamentos) e
enfatiza que as atividades de pequenos grupos sdo os elementos chave do

processo TPM.

A mudanca da manutencdo convencional para a MCM, segundo Ellis (2002)
pode ser comparada a dirigir um carro onde constantemente surge a
necessidade de fazer ajustes na diregdo a ser tomada e na velocidade, de
acordo com o terreno em que se trafega. Dirigindo na primeira marcha e
velocidade baixa, € possivel discutir, observar, comentar e examinar o cenario.
Quando sao utilizadas outras marchas e velocidades mais elevadas, séo
necessarios recursos auxiliares que possibilitem a discussdo, observacéo,
comentarios e exames da situacdo. Neste caso, o desvio da atengdo, mesmo
que seja minimo, podera resultar em acidente de percurso, levando muitas das

vezes, a necessidade de recomecar todo 0 processo.

Sendo assim, € necessario saber de onde se partiu, em que ponto esta, para
onde ir e como chegar |4, constituindo assim a estratégia a ser tomada pela

manutengao.
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Toda operagéo da manutencéo deve ser planejada com antecedéncia e focada
num mesmo objetivo. Cada membro da equipe deve ser perito em seu proprio
trabalho, porém este poderd executar mais de um trabalho. Outra exigéncia
para ocorrer & mudanca é que todos os envolvidos sejam pro-ativos, agentes
de mudanca e aptos a instruir, SO assim sera possivel adicionar maior

velocidade ao processo de mudanca.

Outro comentario feito por Ellis (1999) € que os objetivos e padrdes de classe
mundial da manutencdo sO serdo atingidos se houver investimentos nos
sistemas de sustentacdo da manutengdo, sendo estes: administragdo da
manutengdo, méo de obra, ferramentas, pecas de reposi¢cdo, planejamento,

programagéao, controle, cultura, divulgacéo dos resultados, e orgamentos.

4.5. INDICADORES DE DESEMPENHO DA MANUTENGCAO

Os IDM - Indicadores de Desempenho da Manutengcdo sdo os meios que
possibilitam acompanhar a evolugdo do trabalho de manutengdo nos

equipamentos e instalagdes.

Segundo Cabral (1998), os IDM séo utilizados para efeitos comparativos,
possibilitando que o técnico ou gestor possa encontrar as razfes das

diferencas, tirar conclusdes e melhorar o que pode ser melhorado.

Evidentemente, € necessdria a correta selecdo destes para que retratem, de
forma eficaz, o desempenho da manutencgdo, vinculando-a especialmente ao

objetivo pré-determinado.

Segundo Gusméo (2001), os IDM, devem retratar trés aspectos importantes, a
saber: Confiabilidade Operacional, Custo da Manutencdo e Capacidade

Produtiva.

Ja na visdo de Cabral (1998), ao utilizar os IDM, é necessario avaliar se 0s
mesmos sdo adequados para: ajudar a tomar decisdes de gestdo, fazer

comparacdes da atividade em intervalos diferentes, avaliar os beneficios de



48

uma politica de manuteng@o prepara orcamento de manutencdo e ajudar a
identificar problemas. Salienta que devem ser faceis de calcular a partir de

informagdes geradas no dia a dia.

4.5.1. Os PRINCIPAIS INDICADORES DE DESEMPENHO DA MANUTENGCAO

Muitos sdo os indicadores utilizados, porém nem todos retratam de forma
eficaz a realidade do desempenho da manutengdo. Aqui, foram selecionados

alguns dos mais utilizados, sendo feitos comentéarios quanto a sua utilizagao .

4.5.2. TMEF-TEMPO MEDIO ENTRE FALHAS

Segundo Cabral (1998), o TMEF tem limitagGes em termos de gestéo, ou seja,
nao ha sentido em utilizar este indicador onde ndo ocorrem falhas ou quando
ocorre é apenas uma no periodo; mesmo ocorrendo duas falhas é um indicador

pouco expressivo. Mas em casos de muitas falhas, é relevante. E também

conhecido como MTBF (Mean Time Between Failures).

4.5.3. TMPR —TeEMPO MEDIO PARA REPARO

O TMPR também tem limitagdes quando se utiliza um Unico equipamento,
enfatiza Cabral (1998), se ndo ocorrerem falhas ou reparos; logo, ndo hé
indicador, e existindo uma ou duas falhas torna-se pouco expressivo. Mas nos
casos de mdltiplos equipamentos, é bastante utilizado e relevante. E também

conhecido como MTTR (Mean Time to Repair)

Na Figura 9, é mostrado como é realizado o célculo do TMEF e TMPR

apresentados



TEF1=7h TEF2=19h |,
| | 1
m = =
TEMPO MAQ. TEMPO MAQ. TEMPO MAQ. TEMPO
PARADA 1 = 3h PARADA 2 = 1h PARADA 3 = 4h (1SEMANA)
TPR1=1h TPR 2= TPR 3=3h

20 min. (0,33h)

TMPR =h +0,33h + 3h = 1,4h
3

TMEF =26h = 13h
2

Periodo: 1 semana; 1 turno / dia = 8h; 5 dias de trabalho

FIGURA 9 — CALcuLo bo TMPR E TMEF

FONTE: BARONCELLI (1999)

4.5.4. DISPONIBILIDADE

A Disponibilidade mede o percentual de tempo de maquina produzindo em
relacdo ao tempo total. Pode-se adotar a base de tempo de calendario (24

horas/ dia) ou a base de horas de operacéo (disponibilidade operacional).

A expressao utilizada para calcular a disponibilidade € (TAVARES, 1996):

D= (TP/TT) * 100%

Onde:
TP = Tempo produzindo

TT = Tempo Total do periodo
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4.5.5. INDICADOR DE EFICIENCIA OPERACIONAL GLOBAL

Este indicador € o principal indicador da eficiéncia produtiva do equipamento,
pois demonstra o percentual de utilizagéo deste onde sé&o envolvidas todas as
perdas ocorridas durante o periodo em que o0 equipamento estiver disponivel

para a producao.

E calculado pelo seguinte algoritmo:

_ TempoTotal - ZTempoParad as
1 TempoTotal

Onde:
 Fabrica fechada . . .
« Feriados Tempo de refei¢&o * Limpeza & inspegao
. . Tempo de repouso » Esperando instrucdes
« Fabrica ndo programada Manutenc &o Preventivit Esperando material
+ Paradas programad * Esperando pessoal
— * Medidas de qualidade
« « Falha de equipamentos « Grupos de trabalho
= (quebras)
@ ] « Set-up & Ajustes
— o « Troca de ferramentas
f_.g 8 « Start-up
= £ — .
Q v * Outros——
o = M
] | « Pequenas paradas
A N ‘ ] « Perda de velocidade
) -  Defeitos/retrabalho
Disponibilidade
Taxa de
Performance l l ]
Taxa de
Qualidade -

FIGURA 10 — INDICADOR DE EFICIENCIA OPERACIONAL GLOBAL

FONTE: BARONCELLI (1999)
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5. MANUTENCAO INTEGRADA A PRODUCAO

A preocupacdo em garantir melhores indices de produtividade, custo e
qualidade vem exigindo das organizagbes uma reformulagdo nos conceitos

antigos de especializagéo e habilidades da mé&o de obra.

Segundo Xavier (2000), as empresas buscam equipes enxutas, dominio
tecnolégico, multi-especializacdo e menor numero de especialidades

envolvidas.

Kelly (1980) cita que o enriquecimento dos trabalhos, na Suécia, foi conseguido
com a inclusédo de tarefas adicionais, integrando na produgdo atividades
auxiliares, por exemplo, pequenas tarefas de manutencéo, descentralizando a
autoridade e a responsabilidade, de modo que o operario tivesse mais controle

sobre suas proprias acoes.

z

Realmente, o trabalho em equipe é mais produtivo e enriquecedor. A
integracdo das atividades rotineiras de manutencdo com os trabalhos de
producdo ndo so torna o conhecimento do operario mais amplo, como também
estimula o empenho do pessoal de producgdo para com a fabrica. A habilidade
do pessoal de manutencéo € utilizada com maior freqiéncia e maior eficiéncia

em tarefas especificas.

Quando uma fébrica tem seus funcionarios comprometidos com a produgéo, 0s
operadores se incubem de realizar além das atividades diarias de producéo,
intervengbes corretivas de pequeno e médio porte, que surgem durante o

processo produtivo.

Segundo Blann (1997), para a manutengdo fornecer uma contribuigdo
apropriada em produtividade e qualidade € necessario, primeiramente,
reconhecer como parte integrante da estratégia de produgéo da planta. Para a
manutencgdo desenvolver bem este trabalho, precisa contar com a colaboragéo

de todos os outros departamentos. Entretanto, a manutengédo nao pode fazer
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nada sozinha, é necessario realmente estar integrada com a producao e,
consequentemente, com todos os departamentos da planta a fim de buscarem

0S mesmos objetivos.

Takahashi; Osada (1993) denominam esse envolvimento “manutencdo e
operacao” de Manutengdo Espontdnea e comentam que a evolugédo desta

ocorreu em quatro periodos:

1. Constituiu-se principalmente de manutencéo corretiva, possuindo

equipes totalmente desprovidas de senso de responsabilidade.

2. Com o aumento de equipamentos sofisticados e complexos,
houve a necessidade de melhorar o nivel de produtividade da fébrica

culminado na separacgéo do pessoal de manutencgéo e pessoal de producdao.

3. Pelo fato da manutenc@o comecar a tratar das questdes técnicas
e de engenharia, surgiu a necessidade de incorporar técnicas e know-how de
Manutencdo Planejada as suas técnicas de produgdo, comegando a praticar
tarefas por iniciativa propria, por exemplo, limpeza, lubrificacdo e inspe¢cdes

diarias.

4. A produgé@o comegou a perceber que poderia alcangar melhores
resultados se utilizassem o equipamento de forma eficaz, responsabilizando o
departamento de manutengdo em treinar as equipes de produgdo e estimular
suas habilidades para que pudessem participar das atividades de manutencgao

com seguranca.

Y

A abordagem deste trabalho com relagdo a integracdo da manutencéo e
producdo € semelhante & visdo de Lion; Lima (1995) onde concluem que a
eficiéncia produtiva de cada sistema homem-maquina depende, basicamente,

de quanto o trabalho do homem esta integrado ao trabalho da méquina.

Enfatizam, também, que a integracdo da manutencéo a producao contribui para

a identificagdo de anomalias no equipamento, desenvolvimento de plano de



53

acao e programacao de servigos em tempo menor comparado a uma equipe de

manutencgdo distanciada da produgéo.

5.1. OPERARIO MULTIFUNCIONAL

A Multifuncionalidade ou Polivaléncia pode ser considerada como prética trivial
da Manutencdo Moderna, onde os operadores passam a dispensar maior
atencdo aos equipamentos monitorando-os atraveés dos cinco sentidos: viséo,

tato, audigéo, olfato e paladar.

Segundo Long (1997), "as pessoas ficam mais satisfeitas e entusiasmadas
quando tém liberdade de usar suas aptiddes. Quando os empregados
assumem maior controle sobre seu ambiente de trabalho e comecam a auto
orientar seus esfor¢os, ha um aumento natural da confianca que por sua vez,
leva a uma maior auto estima. O desenvolvimento desse controle individual cria
uma sensacdo de propriedade e iniciativa & medida que a criatividade é

estimulada e a inovagao é reconhecida”.

A multifuncionalidade pode ser comparada ao mecéanico de automovel, onde o
mesmo tem sob sua responsabilidade o abastecimento do veiculo, o controle
da diregcdo do mesmo durante o percurso necessario, a manutencgao preventiva
(troca de 6leo do motor, verificacdo dos freios, verificagdo da dgua da bateria,
verificacdo da vida util da correia dentada, etc.) e o reparo do veiculo quando

necessario.

No tocante a realidade industrial, a multifuncionalidade torna o operario
semelhante ao mecanico de automdveis levando-o a assumir a
responsabilidade de operar o equipamento, fazer o controle de qualidade do
produto e realizar a manutencdo no equipamento garantindo assim a

disponibilidade do mesmo a produgéo requerida.
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Benevides (1999) trata a multifuncionalidade como a operacdo de varios
equipamentos por um Unico operador,;no tocante a isso, a multifuncionalidade
aqui discutida envolve toda as atividades que contribuem para o alcance da
produtividade esperada, independentemente se esta for operacional ou de

manutengdo no equipamento.

Este nivel de multifuncionalidade sé pode ser alcancado através da valorizacao
das habilidades dos operarios e investimento em um programa de treinamento

e capacitacao destes.

Segundo Serra (2002), na Kraton Polymers do Brasil, a integragdo entre
manutengdo e producéo iniciou-se com a escolha daqueles que tinham desejo
e formagdo para trabalhar como operador "multifuncional’ em mecanica,
eletricidade e instrumentacdo. Depois, foi definido um plano para que cada
operador passasse dois periodos de trés meses ininterruptos na manutencao,

em treinamento.

5.2. O FATOR TREINAMENTO

Assim como na Manutencdo Autdbnoma, o fator treinamento € a alavanca para
o desenvolvimento da multifuncionalidade, somente investindo em treinamento
e capacitacdo dos operarios € possivel torna-los multifuncional e prepara-los

para acompanharem as mudangas necessarias.

Segundo Maitland (2000), o treinamento tem um papel fundamental no
desenvolvimento bem sucedido das pessoas e considera que a maioria das
pessoas encara o treinamento como uma quebra de rotina, uma oportunidade
para aprender algo novo, um motivo de orgulho e talvez até uma recompensa

por terem realizado um bom trabalho.

No tocante a treinamentos, exigem-se alguns cuidados para que o mesmo

possa realmente atingir o objetivo proposto.
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Mirshawka; Olmedo (1994) e Serra (2002) sugerem que o0s treinamentos
deverdo contemplar a principio uma parte tedrica e a parte pratica devera ser
conseguida durante o trabalho dos manutentores em conjunto com o0s

operadores.

Carvalho (2000) enfatiza que os operadores deveréo ter formagao polivalente,
assim como estarem capacitados para a execu¢cdo de manutencdo autdbnoma,
trabalho em equipe, controle estatistico, capabilidade de processo,

confiabilidade e manutenibilidade.

Segundo Katila (2000), os operadores necessitam trabalhar em conjunto com o

pessoal de manutengéo discutindo problemas e solugdes.

Sendo assim, os treinamentos dos operadores deverédo ser semelhantes aos
treinamentos destinados aos técnicos de manutencdo, fornecendo-lhes
condi¢cdes de perceber alguma anomalia ao fazer uma inspegéo, capacidade
de identificar um ajuste incorreto, notar um ponto com lubrificagéo deficiente,

etc., minimizando assim a possibilidade de ocorréncia de quebras.

Assim como afirmam Pinto; Xavier (1999) que treinamento é uma questéo de
sobrevivéncia para as organizagfes, pode-se também dizer que € uma questédo

de sobrevivéncia para a multifuncionalidade.

5.3. O FATOR MOTIVACAO

Scheler apud Leonardo (2002), considera que o homem é um ser cuja propria
esséncia é ainda uma decisdo aberta — 0 que ele quer ser e 0 que ele quer se
tornar, acrescenta ainda que uma das mais penosas frustragfes é a sensagao

de uma vida néo realizada, com disperséo de tempo.

Fromm apud Conde (2002) considera que o homem tem de aceitar a

responsabilidade por si s6 e o fato de que sé empregando suas forcas é que
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poderd dar um significado a sua vida, enfatiza que é necessério dar a propria
vida pela expanséo de suas forgas, vivendo produtivamente e que s6 com uma
constante vigilia, atividade e empenho podem evitar que falhem na Unica e
grande missédo que importa: o desenvolvimento total das forgas, dentro das

limitagdes impostas pela lei da existéncia.

O fator motivagdo pode ser definido como a alavanca que impulsiona o
individuo a dar mais de si em busca da conquista de algum objetivo. Maitland
(2000) define motivagdo como: “a forca ou impulso que leva os individuos a
agirem de uma forma especifica,” e se apdia em trés teorias: a piramide de
necessidades de Maslow, a teoria dos dois fatores de Herzberg e a teoria da
expectativa de Vroom. Leonardo (2002) também cita esta trés teorias em seu
artigo além de outras; no entanto, aqui seré dada énfase a apenas essas trés ja

citadas.

Segundo Maitland (2000) e Leonardo (2002), o psicologo Abraham Maslow,
formulou uma teoria conhecida como piramide das necessidades, mostrada na
Figura 11, onde demonstra uma seqiéncia de prioridades consideradas pelos

individuos obedecendo a seguinte seqiéncia:

DE AUTO-
REALIZACAO

/ DE AUTO-ESTIMA \
/ SOCIAIS \
/ DE SEGURANCA \
/ FISIOLOGICAS \

FIGURA 11 — A PIRAMIDE DAS NECESSIDADES DE MASLOW

FONTE: MAITLAND (2000)
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Necessidades fisiologicas, constituidas pelas necessidades de vitais do ser
humano. Necessidades de seguranca e estabilidade. Necessidades sociais, ou
seja, aceitagcdo de companheirismo, afeto e amor. Necessidade de auto-estima,
ou seja, ser reconhecido por parte dos outros individuos, envolvendo auto-
apreciagao, auto-estima, autoconfianga. Necessidade de aprovagéo social e de

respeito, de status, de prestigio e de consideragéo.

Segundo Maitland (2000), no ambiente industrial as necessidades fisiolégicas
seriam ligadas a salario e beneficios. As necessidades de seguranca estariam
vinculadas & seguranca no trabalho, auxilio-doenga e planos de previdéncia,
periodos de folga suficientes, prote¢@o contra injusticas e seguranca fisica. As
necessidades sociais, associadas a um senso de participagdo, amizade, e
prestatividade a colegas de trabalho e superiores hierarquicos. As
necessidades de auto-estima podem ser satisfeitas pelo reconhecimento e
elogio por parte da lideranga, juntamente com perspectivas de transferéncias

de cargos e promogdes.

A teoria dos dois fatores, apresentada por Maitland (2000) e Leonardo (2002),

7

€ desenvolvida por Frederick Herzberg, o qual considera dois grupos
igualmente importantes de fatores relevantes a motivacdo de equipe:
higiénicos, cuja auséncia causa, segundo Leonardo (2002), mal estar, pois sdo
fatores relacionados a organizacdo e ao ambiente externo. J& Maitland (2000)
afirma que fatores higiénicos, na verdade, ndo chegam a estimular, mas
precisam ser pelo menos satisfatérios para ndo se tornarem a causa de

desmotivacdo das pessoas. A teoria dos dois fatores é ilustrada na Figura 12.
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FATORES DE HIGIENE MOTIVADORES
Condicdes de trabalho O trabalho em si
Pagamento Responsabilidade
Seguranc¢a no trabalho Senso de realizacao
Relacdes no trabalho Reconhecimento
Pratica de superviséo e
S I et Perspectiva de evolucéao
Politica de administragcéao

FIGURA 12 — A TEORIA DOS DOIS FATORES DE HERZBERG

FONTE: MAITLAND (2000)

Segundo Leonardo (2002), Victor Vroom, que criou a Teoria da Expectativa,
afirma que a motivacdo depende de como a pessoa percebe trés relagbes de
causa e efeito: Esforco x Desempenho, onde o individuo acredita que com
mais esforco pode melhorar o desempenho. Desempenho X Recompensa,
onde o individuo acredita que uma determinada recompensa é fruto de deu
desempenho. Recompensa x Meta Pessoal, onde o individuo se sente atraido
pela recompensa oferecida pela empresa. Maitland (2000) trata essa relagéo
como valéncia, ou seja uma depende da outra. A teoria da Expectativa é

esquematizada na Figura 13.

Baseado nessa teoria, Leonardo (2002) acredita que este € o motivo pelo qual

muitos empregados se esforcam pouco, limitando-se a fazer o minimo.

Segundo Maitland (2000), se um individuo acreditar poder realizar um desejo,
mesmo que seja um desejo de altissimo custo, o mesmo tomara as

providéncias necessérias de modo a produzir o resultado exigido e a satisfagdo
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de seu desejo. Se o desejo nao for acessivel, ha entdo pouca probabilidade de
essa pessoa trabalhar com mais afinco, ou seja, a pessoa nao se sentira

motivada

EXPECTATIVA

X
J‘

MOTIVACAO

J‘

ACAO

J‘

RESULTADOS

J‘

SATISFACADO

VALENTCIA

FIGURA 13 — A TEORIA DA EXPECTATIVA DE VROOM

FoNTE: MAITLAND (2000)

Mc Gregor apud Conde (2002) faz uma observacao: “A menos que 0 proprio
emprego seja satisfatorio, a menos que se criem oportunidades na situagéo de
trabalho que permitam fazer dele préprio uma diversdo, jamais lograremos
conseguir que o pessoal dirijja voluntariamente seus esforgcos em prol dos

objetivos organizacionais.”
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GANHOS PREVISTOS COM A MANUTENCAO INTEGRADA

Segundo Aderaldo (2002), Serra (2002) e Souza (2002), os ganhos previstos

com a integragdo da manutencéo na produgéo, sao:

Aumento do tempo operativo;

Reducéo do Tempo de Maquina Parada;

Aumento da Eficiéncia Global do Equipamento;
Reducéo do nimero de paradas n&do programadas;

Maior envolvimento com problemas operacionais, que, na maioria das
vezes é dificultado justamente pelo falta de conhecimento da operacéo e

variaveis do processo;

Melhora a qualidade da operagcdo, pelo fato de transferir a
responsabilidade de resultados dos equipamentos para o time de

técnicos multifuncionais;
Reducéo de perdas, devido a identificagdo imediata das anomalias;

Aumenta a responsabilidade de executar melhoria, tornando a linha mais

produtiva e promovendo a confiabilidade dos equipamentos;

Reducéo do tempo de méquina parada, devido a espera de atendimento

da manutencao;

Aumento da disponibilidade do time de manutengcdo para
desenvolvimento de atividades que proporcionam confiabilidade dos
equipamentos, andlise dos modos de falhas cronicas e reducdo dos

custos de manutengéo;

Redugéo do TMPR e aumento do TMEF.
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6. EsTuDo DE CASO

O estudo de caso iniciou-se com a identificagdo dos ganhos que poderiam ser

alcancados, citados anteriormente no capitulo 5.4.

Acreditando na possibilidade de se obter estes ganhos, foi definida a
metodologia da Manutengcdo Autbnoma, utilizada na TPM, como base de

desenvolvimento deste, juntamente com um programa de 5S bem estruturado.

Foi definido, também, que o Pilar de Manutencdo Planejada estaria dando
suporte no que tange a preparagdo dos equipamentos, bem como o

treinamento préatico dos operadores.

O pilar de Manutencéo da Qualidade cooperou com relacdo a administracéo de

conflitos com relagé@o a qualidade do produto final exigido pelos clientes.

A partir destas definigcdes, deu-se continuidade ao trabalho, como demonstram

0S préximos passos.

6.1. SELECAO DA FABRICA DE CANUDOS COMO AREA PILOTO

A escolha da Fabrica de Canudos como area piloto foi baseada nos 5 critérios
apresentados na metodologia TPM e no reconhecimento de algumas

oportunidades de melhorias que esta fabrica apresentava sendo:

e Problemas com o atendimento da manutencdo em situagbes de

ocorréncias de quebras.

e Necessidade de se realizar melhorias e modificagdes nos equipamentos

instalados, de forma a atender as necessidades da producdo.
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e Elevado indice de perdas, devido a falha do produto, visto que nao se

aplica o retrabalho do produto neste setor.

e Baixa produtividade, devido as limitagcbes e indisponibilidade dos

equipamentos.

e Falta de motivacdo dos operadores e da coordenacdo, devido aos

problemas existentes.

Outro ponto relevante € o fato de ter varios equipamentos semelhantes dentro
do setor, facilitando a expansao horizontal das melhorias propostas tanto pelos

técnicos de manutencao quanto pelos operadores.

A Figura 14 apresenta os indicadores que revelam a realidade da ocasido do

inicio do estudo de caso.

indices Mensais Média Ano 1999
Tempo de Maquina Parada 400h
Perda Mensal 6,8 milhdes pecas
(OEE) Eficiéncia Global Canudos “U” 65,7%

FIGURA 14 — INDICADORES DE PERFORMANCE NO INiCIO DO PROJETO

FONTE: FABRICA DE CANUDOS — TETRA PAK - MONTE MOR
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6.2. PROGRAMA DE 5S

O programa de 5S iniciou-se com o treinamento dentro da metodologia sendo
implantado em principio os trés primeiros sensos: utilizacdo, ordenagédo e

limpeza.

ApOs ter sido colocado em prética estes trés primeiros sensos, foi possivel
verificar que o programa foi absorvido pelos funcionérios da &rea através de
auditorias periddicas. E importante salientar que, no inicio do programa, a area
foi auditada diariamente; apds perceber a evolugdo do programa, a auditoria

passou a ser semanal, depois quinzenal e mensal.

A evolucdo do 5S pode ser vista na Figura 15 e a planilha de auditoria esta

apresentada no Anexo 5.

Auditoria dos 5S - Pontuagdo Final

1nn

100 W 166
80

1N
D
D

mar/02 abr/02 mai/02 jun/02 jul/o2 ago/02 set/02 out/02

FIGURA 15 — AUDITORIA DA EVOLUCAO DOS 5S

FONTE: FABRICA DE CANUDOS — TETRA PAK - MONTE MOR

Uma vez alcancado o nivel desejavel de utilizacdo, ordenacao e limpeza, este
nivel passa a fazer parte do quarto senso: padroniza¢do; o quinto senso so foi
atingido quando foi percebido que o espirito de disciplina e comprometimento

da equipe de operadores havia sido alcancado.
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A cobranca por parte da coordenacdo e dos operadores com relacdo a
organizagdo e limpeza tornou-se forte, sendo cobrado até mesmo durante a

execucao de atividades de manutencao e preparagdo de maquinas.

Tornou-se inadmissivel deixar algo fora do lugar, deixar o local desorganizado
ou sujo. A responsabilidade de manter o local organizado e limpo € de todos,
desde a coordenacéo, até os operadores. Além de atingir o nivel de limpeza e
organizacdo da area, mostrado na Figura 16, foi possivel atingir 3 anos

consecutivos sem a ocorréncia de acidentes de trabalho.

FIGURA 16 — PROGRAMA 5S DA AREA

FoNTE: FABRICA DE CANUDOS — TETRA PAK - MONTE MOR
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6.3. PROGRAMA DE TREINAMENTO

A seguir, foi estruturado um forte programa de desenvolvimento periédico das
habilidades dos operadores, esquematizado na Figura 17, onde foram
investidos, inicialmente, 128 h/h por funcionario em treinamento tedrico em
mecanica basica, abordando desde desenho técnico, pneumética basica, até

nocgdes de ajustagem e usinagem.

No treinamento em eletricidade basica, foram investidas 40 h/h por funcionario,
abordando principios da eletrostatica, circuito de corrente continua,

magnetismo e circuitos industriais.

1999 2000 2001

| | 4mESES |
SET JAN AGO ouT MAI

n
m
<

INiCIO DA FABRICA DE CANUDOS
PRIMEIRO TREINAMENTO
EM MECANICA
SURGEM 0OS PRIMEIROS
RESULTADOS
SEGUNDO TREINAMENTO
EM MECANICA
PRIMEIRO TREINAMENTO
EM ELETRICIDADE
TERCEIRO TREINAMENTO
EM MECANICA

FIGURA 17 — PLANO MACRO DE TREINAMENTO

FONTE: FABRICA DE CANUDOS — TETRA PAK - MONTE MOR
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Atendendo os requisitos apresentados no capitulo 5.2, onde se aborda que os
treinamentos deverdo ser tedricos e praticos, foi montada uma pequena oficina
junto & area de produgdo, onde os operadores se revezam para fazer o

treinamento prético a fim de fixar o que fora estudado em sala de aula.

Primeiramente, foram treinados os operadores lideres de turno, onde por um
determinado periodo, que variou de trés a quatro meses, dedicaram todo o
tempo de trabalho executando atividades de manutencdo e preparacdo dos
equipamentos. Neste periodo, os operadores eram assistidos por um técnico
de manutengcdo, que sanava as duvidas que surgiam no decorrer das

atividades.

Durante os treinamentos, foi observado que o espirito de organizacdo e
padronizacao foi incorporado nos operadores, resultando em varias sugestfes

de melhorias, das quais foram aplicadas praticamente 100%.

Com o objetivo de alavancar a autonomia dos operadores, foi desenvolvido
pelos técnicos de manutencdo material que possibilitasse a transferéncia de

conhecimento aos operadores.

Na Figura 18, é apresentada a bancada onde foram realizados treinamentos
praticos em eletricidade. Tanto a bancada, quanto o material utilizado neste
treinamento, foram desenvolvidos pelos técnicos de manutengdo. Parte do
material utilizado nos treinamentos é apresentada, resumidamente, nos Anexos
1a4.

No ano de 2002, foram investidos 140 h/h por funcionario em treinamentos
praticos, ndo considerando os treinamentos realizados durante a solucdo de

problemas nas maquinas.



67

FIGURA 18 — BANCADA DE TREINAMENTO

FoNTE: FABRICA DE CANUDOS — TETRA PAK - MONTE MOR

6.4. O PAPEL Do PILAR MANUTENGCAO PLANEJADA

De acordo com a metodologia da TPM, um dos papeis do Pilar Manutencao
Planejada, € dar suporte a manutencdo autbnoma. Dentro deste conceito, o
trabalho da manutencdo neste projeto, foi realmente este. A principio, foram
desenvolvidos trabalhos de restauracdo dos equipamentos e eliminados 0s
pontos deficientes, em seguida foi realizado um levantamento dos pontos onde
fosse possivel tornar mais facil o trabalho de manutencdo, de forma que os

proprios operadores pudessem realiza-lo.

Todas falhas ocorridas sao registradas num formulario denominado PSM —
Pedido de Servico de Manutencdo e depois de analisadas utilizando as
ferramentas de andlise de quebras sdo na “Matriz SCS” apresentada no
capitulo 3.3.11.
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Além de ser utilizada como ferramenta para auxiliar os operadores a
solucionarem as falhas do equipamento, € um meio pelo qual se d4 a
transferéncia de conhecimento entre os técnicos de manutencdo e 0s
operadores. Por se tratar de maquinas de pequeno porte, cuja estrutura
mecénica é de certa forma delicada, alguns pontos de ajustes nos
equipamentos sdo criticos necessitando de ajustes perfeitos para néo

comprometer além da qualidade do produto, a integridade do equipamento.

Com o objetivo de garantir um ajuste perfeito nestes pontos, foram
desenvolvidos varios manuais no formato “Licdo de um Ponto”, abordado
anteriormente no capitulo 3.2.6, utilizados para instruir os operadores quanto

aos pontos de ajustes.

Na Figura 19, é apresentado um exemplo que compde estes manuais cujo
objetivo é, justamente, garantir a padronizacdo dos ajustes das maquinas de
forma que, ao surgir alguma sugestdo de melhoria, esta possa ser estendida
para as outras maquinas similares dentro da fabrica. Através deste método, foi

possivel garantir a mesma produtividade em todas as maquinas similares.



Licdo de um Ponto TEMA Méaquina [Can N° de Série
X e cemenedeBeee | Ajuste do paralelismo das | Fmandage | D et
2: Tetra Pak|3z | s s 1] 1139
Mais que a embalagem Data de Emissé&o | 14.05.02
Sugerida por:\CeIso Idelburque |Elaborada por:|lde|burque Soares

Objetivo: |Treinamento (U-Mac)

Descricao:

Seguranca: efetuar ajuste com a maquina parada

1° passo:

- verificar com uma régua no ponto F , o paralelismo das rodas ,se alguma estiver fora ,ir para 0 passo

seguinte

2° passo:
-soltar os parafusos A com uma chave allen T 3mm e ajustar as rodas

Ferramentas utilizadas:

Chave allenem T

- <

FIGURA 19 — LICAO DE UM PONTO

FoNTE: FABRICA DE CANUDOS — TETRA PAK — MONTE MOR
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6.5. INTEGRACAO DA MANUTENCAO E PRODUCAO

A integracdo da manutencdo e producdo deu-se a partir do momento que 0s
operadores foram treinados nas atividades especificas de manutencdo, ou
seja, na ocorréncia de falhas ou paradas de maquinas devido a problemas de
manutenc¢do, era solicitada a presenca de um técnico de manutencao, este por
sua vez ao realizar as atividades de reparo do equipamento era acompanhado

por um operador aprendiz como auxiliar nas atividades de reparo.

Juntos, diagnosticavam a falha, solucionavam-na e, apo6s colocar o
equipamento em funcionamento, realizavam a analise desta propondo ac¢des

corretivas definitivas com o objetivo de garantir que a falha n&o repetisse.

Apos ter sido feita a andlise da falha e propostas as agbes, o operador,
utilizando os principios da “Licdo de um Ponto” abordados no capitulo 3.2.6,
elaborava a licdo deste ponto para treinar os demais na atividade. Concluido o
treinamento, a atividade de manutengdo preventiva deste ponto passou a ser

de responsabilidade dos préprios operadores.

As ocorréncias, suas causas e solugdes, sdo incluidas na “Matriz SCS”,
apresentada anteriormente no capitulo 3.3.11. Esta ferramenta mostrou-se

eficaz como auxilio na divulgacéo de solucdo de falhas nos equipamentos.

Passados cerca de seis meses, em algumas ocorréncias de manutengdo os
proprios operadores tomavam a iniciativa de propor solucdes para as falhas

ocorridas.

A evolugdo do conhecimento foi tal que; passado dois anos neste ritmo ja ndo
se fez necessario & presengca do técnico de manutencdo para atividades

basicas de manutencéo.

Atualmente, a maior parte dos operadores ja possui autonomia para desmontar
um conjunto e monta-lo sem a necessidade da assisténcia de um técnico de

manutencao.
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Somente em caso de limitacdo de habilidade é solicitada a presenca de um

técnico de manutengdo para orienta-los na execucao da atividade.

Em caso de desenvolvimento de melhorias que necessitam de um parecer
técnico que foge de suas habilidades, a pessoa do técnico de manutencéo é
solicitada para orienta-los na execucdo do projeto. Porém, em caso de
melhorias simples que ndo envolvem célculos e comprometimento estruturais,
0os mesmos desenvolvem-nas desde o croqui, fabricacdo da peca, até a

montagem da peg¢a na maquina.

6.6. REUNIAO DEPARTAMENTAL

Mensalmente, € realizada uma reunido com todos os funcionéarios do setor,
juntamente com a supervisio e o0 representante do departamento de

manutengao.

Nestas reunibes, s&o discutidos todos os problemas de producgéo,
desenvolvimento de plano de a¢do quanto as oportunidades de melhorias e

sugestdes levantadas pelos operadores.

Quanto aos problemas de produgdo, envolve desde limitagbes de
equipamentos, até modificacdo de especificagdo de matéria-prima utilizada na

produgéo.

Muitos problemas e necessidades de treinamento foram detectados nestas
reunides; a maioria das melhorias aplicadas em maquina saiu de planos de

acOes resultantes das reunides.

Essa é uma grande oportunidade de elogiar as conquistas do time, revelando
que a unido e o esforco individual de cada um é o elo que mantém o sucesso

de todo trabalho realizado.
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6.7. VERIFICACAO DOS RESULTADOS

Muito antes de se iniciar o estudo de caso, tempo de maquina parada para
reparo ou pequenas paradas era exageradamente alto e correspondiam a

cerca de 11% da produgdo mensal com um parque de apenas 05 maquinas.

J& nos primeiros meses ap6s os treinamentos, foi possivel verificar uma

melhora significante nos indicadores de produgéo.

Através do trabalho desenvolvido pelos operadores juntamente com os
técnicos de manutencdo foi possivel reduzir significantemente este indice e,
consequentemente resultou no aumento da produtividade apresentado na

Figura 20.

Médias do OEE - Eficiéncia Global dos Equipamentos
Periodo 1999 - 2002

100% -

80% -

60% -

08 Maquinas
11 Maquinas
11 Maquinas

05 Maquinas

40% -

20%

0% -

1999 2000 2001 2002

B OEE B Falta de Ordem OQuebras / Peq. Paradas

FIGURA 20 — EFICIENCIA GLOBAL DOS EQUIPAMENTOS (OEE - OVERALL EQUIPMENT
EFFECTIVENESS)

FONTE: FABRICA DE CANUDOS TETRA PAK — MONTE MOR
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Como citado anteriormente, estes indices foram o motivo pelo qual esta area
fora escolhida como piloto para integrar as atividades de manutencdo as de

producéo.

Ja no inicio dos trabalhos, foi alcancada uma reducao de 99,93% das perdas,
correspondendo a valores bem proximos de 0%, como mostra a Figura 20.
Neste periodo, mais precisamente no ano 2000, o parque de maquinas passou
a ser composto por 08 maquinas e, em 2001, passou a contar com 11

maquinas.

O comportamento do OEE ao longo dos anos de 2001 e 2002 demonstra a
estabilidade com relacdo ao tempo de maquina parada por quebra e pequenas

paradas apresentados nas Figuras 21 e 22.

OEE - Eficiéncia Global dos Equipamentos - 2001
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40 -

30 -

20 A

10 A
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B OEE B Falta de Ordens OQuebras / Peq. Paradas

FIGURA 21 — OEE - EFICIENCIA GLOBAL DOS EQUIPAMENTOS - 2001

FONTE: FABRICA DE CANUDOS TETRA PAK — MONTE MOR
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OEE - Eficiéncia Global dos Equipamentos - 2002
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FIGURA 22 — OEE - EFICIENCIA GLOBAL DOS EQUIPAMENTOS - 2002

FONTE: FABRICA DE CANUDOS TETRA PAK — MONTE MOR

Esta reducéo foi conseguida pelo fato de todas as melhorias desenvolvidas nas
primeiras 05 maquinas terem sido estendidas as maquinas adquiridas
posteriormente. Algumas melhorias foram enviadas para o fabricante e vieram
incorporadas nas mesmas, reduzindo consideravelmente o trabalho de

melhoramento dos equipamentos.

Outro fator, avaliado através de uma pesquisa pessoal, foi a motivacao dos
funcionarios com relagdo ao envolvimento destes com nas atividades de

manutencao.

E sabido que nem todas as pessoas tém aptiddo para desenvolver atividades
de manutencgéo, chegando a ponto de realizarem tais atividades devido aos

procedimentos de trabalho exigidos pela area de producéo.
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Por esse motivo, nem todos os funcionarios sentem-se motivados a realizacao
de atividades relacionadas a manutencdo de maquinas, preferindo estar mais
envolvidos com as atividades de producdo que, por sinal, realizam com muita

eficiéncia.

Houve caso de funcionarios terem sido realocados pelo fato de ndo aceitarem
realizar atividades de manutengédo. Infelizmente, este tipo de resisténcia ocorre
principalmente no inicio do trabalho, por esse motivo € necessario durante os
treinamentos conscientizar 0s envolvidos para estarem preparados &s

mudancgas exigidas pelo processo.

Todos estes resultados foram conseguidos gracas ao desenvolvimento técnico
dos operadores. No inicio alguns ja possuiam conhecimentos basicos, porem a
maioria ndo tinha conhecimento técnico algum e atualmente ndo ha nenhum

operador sem conhecimento técnico.

O desenvolvimento técnico dos operadores contribuiu para incentivar a procura
de envolvimento com atividades de manutengéo pelos demais funcionérios dos

outros setores.
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7. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Em se tratando de treinamento e desenvolvimento das habilidades dos
operadores, ficou claro que o método de treinamento proposto pela
metodologia da TPM é eficaz, pois forcou o envolvimento dos operadores na
solucdo de problemas de maquina, no desenvolvimento de melhorias e
despertou a criatividade destes a propor solucéo para problemas de qualidade,

produtividade e de limitagbes de equipamentos.

A reunido departamental mensal mostrou ser uma iniciativa que garante o
engajamento do time em busca dos resultados propostos pelo setor, onde é
possivel identificar a necessidade individual de cada colaborador possibilitando

a projecao de novos desafios ao time.

A presenca de um técnico de manutengcdo, quando da necessidade de
conhecimento técnico, garante que a qualidade de manutencdo dispensada
aos equipamentos seja melhorada constantemente; essa iniciativa € em
cumprimento de uma das etapas do pilar de manutencédo planejada da TPM,
que classifica o técnico de manutengdo como um elemento multiplicador. Desta
forma, os operadores adquirem maior conhecimento e maior confianga na
execucdo das atividades de manutengdo, ndo deixando nada a desejar em
comparacdo ao servico prestado pelos técnicos especializados em

manutengao.

Em suma, foi possivel concluir que a utilizacdo da TPM como metodologia
para integrar manutencdo e producdo é eficaz, pois realmente possibilita a
transferéncia de conhecimento e de experiéncia através de ferramentas
especificas, alavancando o dominio sobre o0s equipamentos e,
consequentemente, aumentando consideravelmente a disponibilidade, a

confiabilidade e a produtividade.
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7.1. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este estudo de caso foi aplicado em uma industria de producado seriada; ndo
foram encontrados registros efetivos de integragdo da manutencéo e produgéo
em nenhum outro setor industrial, ficando aqui uma lacuna e a oportunidade

para se aplicar a integragéo da manutencao e producéo.

Também vale salientar que, embora outras industrias de produgcdo seriada
utilizem esta pratica, foi observada a necessidade de se reavaliar o nivel de

autonomia dada aos operadores a fim de alcangarem os resultados esperados.
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ANEXO 1 — EXEMPLO DE TREINAMENTO EM PRATICA DE ELETRICIDADE

FONTE: FABRICA DE CANUDOS TETRA PAK — MONTE MOR
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£ TetraPak

Motor CC Explodido Umachine

ANEXO 2 — EXEMPLO DE TREINAMENTO EM PRATICA DE ELETRICIDADE

FONTE: FABRICA DE CANUDOS TETRA PAK — MONTE MOR
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Coletor com Rebaixo
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ANEXO 3 - EXEMPLO DE TREINAMENTO EM PRATICA DE ELETRICIDADE

FONTE: FABRICA DE CANUDOS TETRA PAK — MONTE MOR
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ao 225% O- e T I Z|E | Heesin Data de Emiss3o
L Tetra Pak Lie§0 0ottt POMO | [ mivom survernens | Idlentificador de fathas || E |8 ==k
Mas 2 S nlEags T ™ Can ' [l 7645 01.05.2002
Sugerida por | Celso Cavmelvo | Executada por|ivvca Rissid | Elaborada por|ieingue Soeves
Objetivo: |4giizar ientiicacdo de falhas (U-Mac)
Antes Depois

| #

Situagdo anterior - Data:|{ . 09.01

Mdhoria - Data:| 00,0402

Dificii & identificagdo das falhas na maquina

Operador ndo precisa ficar procurando aonde estd a falha e rapidez no start-up da maquina

Colocado idmpadas ( A ) quando acessa identifica o tipo de falhas

ANEXO 4 — EXEMPLO DE MELHORIAS

FONTE: FABRICA DE CANUDOS TETRA PAK — MONTE MOR



89

5S] AREA |Fabrica de canudos
Avaliagdo Periédica RESP. |Celso Carneiro
AREA PRODUTIVA Data 30/mar| 30/abr| 30/mai| 30/jun| 30/jul| 30/ago| 30/set| 30/out
01. Descan’evde fJb’jetos e materiais bons, porém P P P P P P P P P
desnecessarios a area
s 02. Descarte de sucata 2 2 2 2 2 2 2 2 1
Senso de
Utilizagéo 03. Materiais similares sem necessidade. 2 1 2 > 2 2 2 2 2
04. Condi(;(")es béasicas para descarte de materiais e > > > > > > > > >
procedimento adequado
Sub total (n° pontos) 8 7 8 8 8 8 8 8 7
Utilizagao (%) 100 87,5| 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 87,5
05. Lay-out adequado 3 2 1 2 3 3 3 3 3
209 06. Devfivni(;aovde local e ;inaliza@éo adequada para 3 3 > > > > 3 3 3
Senso de materiais, objetos e equipamentos
Ordenagéo 07. Impacto visual da area em relagéo a organizagéo 3 2 2 2 3 3 3 3 3
08. Materiai§ opjetos evevqui;lamemos ordenados de acordo P P P P P P P P 3
com a frequéncia de utilizagdo
Sub total (n° pontos) 11 9 7 8 10 10 11 11 12
Ordenacao (%) 100 81,8 [63,64| 72,7 90,9 90,9| 100 | 100 | 109,1
09. Nivel de limpeza de equipamentos, dispositivos e 3 > 3 3 3 3 3 3 3
ferramentas
10. Nivel de limpeza do piso, teto, parede e méveis 3 3 3 3 3 3 3 3 3
11. Vazamentos de 6leo 3 3 3 3 3 3 2 3 3
12. Plano para eliminag&o das fontes de sujeira 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3°Ss
Senso de 13. Nivel de conservagédo de equipamentos, dispositivos e 3 P 3 3 3 3 3 3 3
N ferramentas
Limpeza
14. Nivel de conservagéo de pisos, teto, paredes e méveis 3 2 2 3 3 3 3 3 3
15. PIano para recuperagéo basica de equipamentos, 3 1 3 3 3 3 3 3 3
dispositivos e ferramentas
16. E’Iano para recuperagéo basica de pisos, tetos, paredes 3 P 1 P 3 3 3 3 3
e moveis
17. Plano de limpeza 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Sub total (n° pontos) 27 21 24 26 27 27 26 27 27
Limpeza (%) 100 77,8 188,89| 96,3 | 100 | 100 | 96,3 | 100 100
Partipacédo dos |18. Nivel de envolvimento e participagdo 2 2 2 2 2 2 2 2 2
funcionérios da -
area 19. (Teste) - Um dos operadpres deve explicar os P P P P P P P P P
significados dos 5Ss (resumidamente)
Sub total (n° pontos) 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Participagdo do pessoal (%) 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100
PONTUAQAO FINAL (n° pontos) 50 41 43 46 49 49 49 50 50
PONTUAQAO FINAL (%) 100 82,0 | 86,0 | 92,0 98,0 | 98,0 | 98,0 | 100,0( 100,0
Pontuacéo Final
120
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ANEXO 5 — PLANILHA DE AUDITORIAS DO 5S

FONTE: FABRICA DE CANUDOS TETRA PAK — MONTE MOR




