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em Engenharia de Producgao), Universidade Metodista de Piracicaba, Santa
Barbara d’Oeste, SP.

RESuUMO

O TPM tem como foco maximizar o rendimento dos equipamentos, estabelecendo um
sistema de manutencdo produtiva que otimize seu ciclo de vida, contribuindo na
melhoria continua, na disponibilidade, evitando o desgaste precoce dos equipamentos,
sendo necessério que a manutencgéo trabalhe na prevencéo com foco gerencial. Nesta
pesquisa, foi analisado, de forma global e individual, o impacto de cada pilar do método
TPM (Total Productive Maintenance) na métrica de OEE (Overall Equipment
Effectiveness), avaliando o desempenho apdés a implantagédo de cada um dos pilares. A
abordagem da pesquisa esta fundamentada no método de pesquisa survey, tendo como
base as 500 melhores e maiores empresas do Brasil, conforme publicado na revista
Exame em 2018, ano base 2017. Os resultados obtidos evidenciam que os pilares de
Melhorias Especificas e Manutencdo Planejada foram implantados em grande parte das
as empresas respondentes, sendo compostas por segmentos diversos como
metallrgico, alimenticio, téxtil, autopecas, eletrodomésticos, material escolar,
montadora, produtos quimicos. A métrica de OEE evidenciou a evolugdo do TPM pelo
resultado comparado no inicio das atividades de implantacdo e no seu término. Outra
constatacdo importante foi que na sequéncia de implantacdo dos pilares do TPM,
guando comparado com a que a literatura sugere, ocorreu uma inversao de posi¢éo; ou
seja, a Manutencdo Autbnoma, sugerida como segundo pilar a ser implantado, foi
implantada somente apés o pilar Educacéo e Treinamento, que € o quarto pilar sugerido.
Os demais pilares seguiram a posicdo sugerida para implantacdo. Esta pesquisa
contribui para as comunidades do TPM e OEE, com informagfes para auxiliar nos
futuros projetos de implantagéo, referentes ao comportamento de cada pilar implantado

em empresas no Brasil.

Palavras chave: TPM, Disponibilidade, Manutencéo Produtiva Total, OEE.
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ABSTRACT

The TPM focuses on maximizing equipment performance by establishing a productive
maintenance system that optimizes its life cycle, contributing to continuous improvement,
availability, avoiding early equipment wear, and maintenance needs to work on
management-focused prevention. In this research, we analyzed, globally and
individually, the impact of each pillar of the Total Productive Maintenance (TPM) method
on the OEE (Overall Equipment Effectiveness) metric, evaluating the performance after
the implementation of each pillar. The research approach is based on the survey
research method, based on the 500 best and largest companies in Brazil, as published
in Exame magazine in 2018, base year 2017. The results obtained show that the Specific
Improvement and Planned Maintenance pillars were implemented in most of the
respondent companies, being composed of diverse segments such as metallurgical,
food, textile, auto parts, appliances, school supplies, assembler, chemicals. The OEE
metric evidenced the TPM evolution by the result compared at the beginning of the
implementation activities and at its end. Another important finding was that following the
implantation of the PMS pillars, when compared to what the literature suggests, a
position inversion occurred; that is, Autonomous Maintenance, suggested as the second
pillar to be implemented, was implemented only after the Education and Training pillar,
which is the fourth pillar suggested. The other pillars followed the suggested position for
implantation. This research contributes to the communities of TPM and OEE, with
information to assist in future implementation projects, regarding the behavior of each

pillar implanted in companies in Brazil.

KEYWORDS: TPM, Availability, Total Productive Maintenance, OEE.
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1. INTRODUCAO

Devido a globalizacdo e as incertezas que os cenarios nacional e internacional
geram a todo momento, as empresas necessitam ser eficientes nos processos
produtivos e, para que isto ocorra, tém necessidade que o parque fabril esteja
plenamente disponivel para a producdo. O método do TPM - Total Productive
Maintenance ou, em portugués, Manutencdo Produtiva Total, contribui no
aspecto de melhorar a disponibilidade dos equipamentos (NAKAJIMA, 1989;
SHINDE; PRASAD, 2018).

O TPM mitiga o efeito de fontes de diminuicdo do rendimento nos processos
industriais, como perdas por quebra de equipamento, por ajuste na preparacao
das maquinas, paradas pequenas e frequentes, producdo de pecas com
defeitos, retrabalhos, e as perdas no inicio de produgdo (KARDEC, NASCIF,
2013; GUPTA; VARDHAN, 2016).

O TPM foi idealizado para maximizar o rendimento dos equipamentos,
estabelecendo um sistema de manutencdo produtiva que otimize seu ciclo de
vida, contribuindo na melhoria continuamente, disponibilidade, evitar o desgaste
precoce dos equipamentos, sendo necessario que a manutencéo trabalhe na
prevencdo com foco gerencial (MWANZA; MBOHWA, 2015).

Kanta, Tripathy e Choudhary (2005) e Chan et al. (2005) descrevem a relacao
sinérgica entre todas as funcdes da organizacdo, mas particularmente entre a
producdo e a manutencao, para realizar a melhoria continua da qualidade do
produto, eficiéncia operacional, a garantia da capacidade produtiva e a
seguranca no trabalho. De acordo com o Nakajima (1988), a palavra 'total' em

TPM tem trés significados:

I. Total: € o comprometimento total dos departamentos e funcionarios em

todos os niveis e fungdes;

ii.  Produtiva: enfatiza a eliminac&o de todos os tipos de perdas; buscando a
maxima eficiéncia do processo produtivo (zero acidente, zero defeito e

zero quebra/falha).



iii.  Manutencdo: manter os funcionarios, maquinas e as matérias primas nas
condi¢Oes ideiais para atingir o melhor desempenho, por meio de uma

estrutura empresarial para acompanhar as inovagoes.

Conforme Singh, Singh e Sharma (2018), o TPM constitui-se de oito pilares
essenciais: (i). Melhoria Especifica, (ii). Manutencao Autdbnoma, (iii). Manutencéao
Planejada, (iv). Educacao e Treinamento, (v). Controle Inicial, (vi). Manutencéo

da Qualidade, (vii). Administracdo, (viii). Seguranca, Saude e Meio Ambiente.

O TPM na organizacao traz consigo a convergéncia na identificagéo e eliminagéo
dos desperdicios, ineficiéncia no tempo de ciclo de producado, falhas de
qualidade na producéo e melhoria nos processos. Desta forma,o TPM néo € uma
politica de manutencdo especifica, € uma cultura, uma fisolofia, € uma nova
forma de pensar para os funcionarios da organizacado e, em especififico, a
manutencado (AHUJA, 2006).

A mudanca cultural traz consigo desde a alta geréncia, até os operadores,
enfatizando a importancia do lancamento da implantacdo do método TPM,
estabelecendo as politicas, metas e a matriz referente as fases de implantacgéo.
No lancamento, estabelece-se o compromisso, responsabilidade de cada
departamento e funcionario para que seja preparado um ambiente adequado
para a introducdo do TPM, com o objetivo de eliminar ou minimizar as

resisténcias de implantacao, que é natural do ser humano (JONSSON, 1997).

As atividades de melhoria sdo projetadas para a evolucao da producédo, com o
foco na confiabilidade dos equipamentos e assegurar a utilizacdo eficiente do
parque fabril, através do comprometimento dos funcionarios com treinamento em
capacitacdo, unindo as atividades de producdo e manutencédo (KUMAR, SONI,
AGNIHOTRI, 2014).

O TPM tem como ponto positivo motivar os operadores e todos os funcionarios
de apoio para que trabalhem em equipe, contribuindo com o programa de
manutencdo para que nado ocorram interrup¢cdes, avarias, falhas, a fim de
consolidar as ac¢Bes de melhoria continua. Um de seus principais pilares, a

manutencdo autbnoma, tem a missao de integrar os operadores referente as



atividades basicas de manutencao e propiciar a polivaléncia dos operadores em
suas atividades (SINGH, SINGH, SHARMA, 2018; HABIDIN et al., 2018).

O TPM proporciona uma estratégia para melhorar a produtividade e a qualidade
dos processos de producdo buscando a fabricacdo de classe mundial - World
Class Manufacturing (MITCHELL; ROBSON; PRABHU, 2002).

A estrutura central do método TPM busca eliminar ou minimizar as perdas
relacionadas aos processos produtivos; desta forma, nas fases iniciais de
implantacéo do TPM, concentra as suas atividades nas seis perdas principais: i)
Perdas por quebra do equipamento; ii) Mudanca de linha, perdas por ajustagens
nas preparacdes; iii) Perdas por pequenas paradas; iv) Perdas por operacédo em
velocidade abaixo da nominal; v) Perdas devidas a pecas defeituosas e
retrabalhos; vi) perdas de qualidade, decorrentes do rendimento na partida de
producdo (MWANZA; MBOHWA, 2015).

A métrica de OEE (Overal Equipment Effectiveness) é utilizada para analisar os
resultados da implantacdo de cada pilar do TPM, sendo composta pela
disponibilidade, eficiéncia e qualidade, onde se multiplicam os resultados de
cada elemento para compor o OEE, representando um indicador global de
utilizacdo de equipamentos, que informa a eficacia do equipamento e como ele
esta sendo gerenciado (NUNES; SELLITTO, 2016).

O OEE é um sistema de monitoramento necessario para demonstrar a
disponibilidade do equipamento, se esta produzindo na velocidade em que a
magquina foi concebida e se a qualidade esta de acordo com o planejado (SABRY
SHAABAN; H. AWNI, 2014).

Shingo (1996) define a produ¢cdo como uma rede funcional de varios processos
produtivos, incluindo o fluxo dos materiais, o tempo de abastecimento, a
transformacdo da matéria prima em componentes e semiacabados, na
sequéncia agregados ao produto acabado. Para que ocorra tudo na mesma
sintonia, 0S equipamentos necessitam estar no estado Otimo de uso e

disponiveis.



1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

A pesquisa pressupde o uso da capacidade plena do sistema produtivo, evitando
todos os tipos de perda, objetivo do TPM. No ambito da implantacdo plena do
TPM, com seus diversos pilares de sustentacdo, e tendo em vista 0s custos e
longo tempo necesséarios para tal implantacdo, é relevante conhecer a
participacdo efetiva de cada um dos pilares sobre o resultado final, tema
raramente discutido na literatura sob esta perspectiva. Desta forma, pode-se

formular o problema de pesquisa com a seguinte questao:

“Qual o impacto individual da implantagéo de cada pilar do TPM no indicador de
OEE?Y”

A hipotese central da pesquisa referente ao problema colocado e que se

pretende confirmar no decorrer do trabalho é:

H1: Os pilares do TPM influenciam diferentemente nas melhorias obtidas com a

implantacéo do TPM.

1.2. OBJETIVOS DA PESQUISA

Esta pesquisa tem como objetivo avaliar os resultados da implantacao global ou
parcial dos pilares do TPM, realizada por empresas no Brasil, visando a analisar
o impacto de cada pilar do TPM na métrica de OEE, ou seja, no desempenho

geral dos equipamentos.

1.2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos podem ser elencados como:

— Verificar a sequéncia e a quantidade de pilares implantados.



— Demonstrar os impactos individuais dos pilares do TPM nos indicadores
de disponibilidade, eficiéncia e qualidade, separadamente.

1.3. VISAO MACRO DA PESQUISA

Este trabalho estd estruturado em cinco capitulos, conforme demonstrado na

Figura 1.
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1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

A pesquisa esta estruturada em 5 capitulos, para propiciar a compreensao do

estudo que sera desenvolvido, sendo:

Capitulo 1 — Introducéo: este capitulo aborda a contextualizacdo do problema,
objetivos gerais e especificos, a justificativa da pesquisa, visdo macro da

estrutura da pesquisa.



Capitulo 2 — Reviséo da Literatura: trata-se da sua relevancia e o detalhamento
de cada item, analisando desde a: origem do método TPM, evolugdo da
manutengao para o TPM, tipos de manutengéo, o rendimento do TPM focado na
reducdo das perdas, composicao dos pilares do TPM, implementacdo do TPM,

OEE - Eficiéncia Global do equipamento.

Capitulo 3 — Abordagem Metodoldgica: é descrita a classificacdo da pesquisa,
0s procedimentos e as caracteristicas que serdo utilizadas no desenvolvimento
da pesquisa, destacando: classificacdo da pesquisa, protocolo de pesquisa
survey, subdivindo em seguranca dos dados dos participantes, procedimento
para elaborar o questionario, controle de envio do questionario, questionario
piloto, questionario final, tabulagdo da coleta de dados, andlise da coleta de
dados.

Capitulo 4 — Desenvolvimento da pesquisa: refere-se a andlise do questionario

para contribuir com os resultados da pesquisa.

Capitulo 5 — Concluséo: as conclusdes finais com base nos capitulos anteriores
e andlise dos dados levantados, evidenciando se as hipoteses da pesquisa se

confirmam, por que e sugestdes para trabalhos futuros.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. VISAO ESTRATEGICA DO TPM

O TPM se ajustou as necessidades das empresas contribuindo nas atividades
para eliminar os desperdicios, na redugcdo do tempo de inatividade dos
equipamentos e na implementacdo da manutencéo programada (RODRIGUES;
HATAKEYAMA, 2006).

Para Brodny e Tutak (2017), o método TPM fornece a base para a empresa
alcancar a maxima utilizagcdo dos equipamentos, devido a sua filosofia de

trabalho.

Ahuja e Khamba (2008) pontuam que o TPM € um método que atua na melhoria
continua e que esta focado em melhorar a confianca no uso do equipamento,
elevando a eficiéncia da gestdo pelo comprometimento dos colaboradores,

integrando as atividades de producéo, engenharia de processo e manutencao.

O TPM, gquando tratado como método estratégico na organizacao, tem como foco
contribuir com o aumento de disponibilidade e do ciclo de vida do equipamento,

diminuindo as paradas de producédo néo planejadas (VIANA, 2014).

Para Rodrigues e Hatakeyama (2006), o TPM tem como objetivo reorganizar a
estrutura da empresa em relacdo aos equipamentos, moldes, matérias-primas,

produtos acabados e planejamento da manutencéo.

2.2. ORIGEM E EVOLUCAO DO TPM

Os Estados Unidos da América introduziram a manutencao preventiva e o Japao
foi responsavel pela evolucdo desta forma de manutencdo, chegando ao TPM.

O contato que as organizagbes japonesas tiveram com esta técnica foi na



década de 1950, apos a segunda guerra mundial, quando houve a incorporacéo
da manutencdo preventiva, que evoluiu para sistema de manutencdo da
producédo e, na década de 1970, consolidou o0 TPM (NAKAJIMA, 1989).

No Japao, o TPM iniciou na Empresa Nippondenso Co, fabricante de pecas
automotivas que, em 1961, introduziu a manutencdo produtiva, progresso da
automacao, exemplificado pela “transferizagédo” e, em 1969, a empresa, com a
participacdo de todos funcionarios (Totalmember-participation PM — abreviado
como TPM), recebeu o prémio de exceléncia em PM (Productive Maintenance)
ou Manutencao Produtiva (HABIDIN et al., 2018).

O inicio do TPM ocorreu com base na evolugcado do processo de manutencao.
Em 1961, as industrias no Japao iniciaram a sofisticacdo e automatizacdo nos
processos produtivos, utilizando menos méao-de-obra. Na época, tudo indicava
gue a automatizagdo estaria associada com a producao Just-in-time (JIT) e
estimulou que o processo de manutencdo nas industrias de manufatura e
montagem se alterassem, dando origem ao enfoque japonés que culminou com
o TPM (WERKEMA, 1995).

Sharma, Kumar e Kumar (2006) destacam as quatros geracdes da evolugcao do
processo de manutencdo no Japdao: (i). Manutencdo Corretiva (BM), (ii).
Manutencéao Preventiva (MP), (iii). Sistema de Manutencao Produtivo (MSP), (iv).

Manutencao Produtiva Total (TPM).

Referente as expectativas e as caracteristicas agregadas na manufatura com o
decorrer do tempo a manutencdo pode ser dividida em cinco geracfes
(KARDEC; NASCIF, 2013), como apresentado no Quadro 1, que demonstra a
evolucdo das expectativas em relacdo a manutencdo, de acordo com cada

geracéao.

QUADRO 1 - EVOLUCAO DAS EXPECTAVAS EM RELACAO A MANUTENCAO

Geracéo e Ano Resumo Historico da Manutencgéo
12 Geragdo — 1940 a 1950 e Concerto ap6s a falha.
¢ Disponibilidade crescente,
22 Geragao — 1960 a 1990 e Maior vida Gtil do equipamento.
e Maior confiabilidade,




e Maior disponibilidade,

32 Geragao — 1980 a 1990 e Melhor relacéo custo-beneficio,

e Preservagao do meio ambiente.
e Maior confiabilidade,

e Maior disponibilidade,

e Preservagao do meio ambiente,
42 Geracao — 2000 a 2005 e Seguranca,

e Gerenciar ativos,

e Influir nos resultados do negdcio.
e Gerenciar ativos,

52 Geragao — 2010 a 2015 e Otimizar os ciclos de vida dos ativos,
e Influir nos resultados do negdcio.

FONTE: Kardec; Nascif (2013)

Segundo Dhillon (2006), manutencao séo todas as medidas necessarias para
manter, reestabelecer as condi¢des especificas do equipamento, programando
as acoes baseadas em técnicas e estudos, direcionando a melhor forma de

execugao de manutengao.

Viana (2014) classifica a manutencdo em: (i) corretiva ndo planejada, (ii)
corretiva planejada, (iii) preventiva, (iv) detectiva e (v) engenharia de

manutencao.

A manutencdo corretiva ndo planejada refere-se as acbes de reparo, apds a
ocorréncia de uma falha ou pane, tendo como foco recolocar o equipamento em
disponibilidade produtiva, ndo se preocupando com as causas e efeitos que
ocasionaram o defeito (LIMA, GOMES, MENDONCA. 2002).

Monteiro, De Souza, Rossi (2010) complementam que a manutencdo corretiva
nao planejada tem como consequéncia: (a) alto custo de parada de maquinas,
(b) baixa disponibilidade e confiabilidade, (c) baixo nivel de planejamento, (d)

problemas de seguranga e meio ambiente.

A manutencéo corretiva programada é aquela realizada para eliminar a falha em
potencial antes que ela evolua para a falha funcional. Se a falha detectada nao
trouxer risco A seguranca e nio causar problema de qualidade, programa-se
para ser eliminada no momento em que for mais conveniente para 0 processo
produtivo (BLOOM, 2006).
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A manutencdo preventiva € a realizacéo de reparo ou troca de componentes do
equipamento antes que ocorra a falha. E realizada de forma sistematica,
baseada em intervalos de tempo pré-definidos ou por oportunidade ao aproveitar
determinadas condi¢cdes operacionais do equipamento ou do parque fabril para
realizar a manutencéao (SANTOS, 2013).

A manutencgédo preventiva compreende: limpeza, lubrifica¢éo, atividades basicas
para manter os equipamentos e a planta em condi¢cdes de funcionamento
adequadas, incluindo a programacdo e planejamento da substituicdo de
componentes, equipamentos problematicos, com o0 objetivo de evitar a
ocorréncia de falhas (PINTO, XAVIER, 2014).

Manutencdo preditiva € a manutencdo baseada no monitoramento de um ou
mais parametros do equipamento com objetivo de realizar as a¢des necessarias
das trocas de reparos ante que ocorra a falha (BRANCO FILHO, 2008).

Para Venkatesh (2007), deve-se estabelecer com clareza os parametros a serem
monitorados em cada equipamento. Alguns parametros podem ser monitorados
pelo operador do equipamento e 0s parametros que necessitam de
conhecimento técnico ou instrumentos especificos sdo realizados pela equipe de

manutencao.

Para Santos (2013), os elementos fundamentais do programa de manutencao
preditiva estdo em: i) realizar os exames visuais; ii) controlar a temperatura, iii)
medir e analisar as vibracdes; iv) controlar e analisar os lubrificantes; v) coletar

e analisar os dados; vi) controlar a pressao; vii) ensaios ndo destrutivos.

Referente as técnicas de acompanhamento dividem-se em: i) inspecao visual,
auditiva e tatil (subjetiva), ii) acompanhamento da temperatura, iii) termometria,
iv) acompanhamento de lubrificantes, v) espectrometria, vi) deteccdo de
vazamentos, vii) analise de vibracdes, viii) monitorizacdo da corrosao, ix)
deteccéo de trincas (BRANCO FILHO, 2008).

Santos (2013) destaca as medidas para estabelecer o programa de manutencéo

preditiva: i) verificar componentes a serem observados, ii) valores numéricos dos
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parametros, iii) procedimento de medicdo dos parametros, iv) fixar limites normal,
alerta e perigoso, v) elaborar procedimento para registrar e tabelar valores
medidos, vi) determinar na pratica e empiricamente os intervalos de tempo entre

medicdes.

A manutencdo detectiva € realizada por aparelhos na investigacdo, nos
equipamentos, referente as falhas ocultas ou ndo perceptiveis. Os aparelhos séo
programados para emitir uma adverténcia de forma automética caso inicie uma
anormalidade no equipamento (BRANCO FILHO, 2008; VIANA, 2014).

Os indicadores de manutenc¢ao séo utilizados para monitorar o atendimento aos
clientes internos e auxiliar na elaboracdo do plano de manutencdo. Os mais

importantes indicadores sao:

— MTBF -Mean Time Between Failures (tempo médio entre falhas), indica
qual é a média de ocorréncia de falhas em um determinado equipamento
(PEREIRA, 2011).

Segundo Viana (2014), o MTBF é calculado, conforme a equacado 1,

sendo composto das variaveis:

- Horas Disponiveis do Equipamento para a Operacdo = Tempo
Disponivel — Tempo de Paradas;
- Numero de Intervenc¢des Corretivas no Equipamento = Quantidade

de intervencdes corretivas apontadas em um determinado periodo.

MTEBF = Horas Disponiveis do Equipamento para a Operagdo
Numero de Intervengties Corretivas no Equipamento no Periodo

(1)

Segundo Cabral (2006), se o resultado do MTBF tiver o
comportamento evolutivo ou se mantendo, indica que as intervencoes

da manutencao corretivas vém diminuindo.
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— MTTR -Mean Time to Repair (tempo médio para reparo), indica o tempo
médio que o funcionario vai levar para recolocar o equipamento em

funcionamento apds uma falha (PEREIRA 2011).

Segundo Viana (2014), o MTTR é calculado, conforme a equacéo 2,

sendo composto das variaveis:

- Horas de Indisponibilidade para a Operacdo: Tempo de Paradas;
- Quantidade de Intervencdes Corretivas no Periodo: Quantidade de

intervencdes corretivas apontadas em um determinado periodo.

MTTR = Horas de Indisponibilidade para a Operagio
MNumero de Intervengdes Corretivas no Periodo

(2)

Segundo Mendes; Ribeiro, (2013), quanto menor for o resultado do
MTTR no decorrer do tempo, seguinifica que a manutencédo esta
evoluindo e que os reparos corretivos estdo no processo de reducéo

com pequeno impacto na producao.

— Taxa de falha em andlise de confiabilidade, indica qual é a média das
falhas ocorridas no equipamento apresentada em um determinado
periodo.

7 Aequacdodocélculoé: R +T
= R = numero total de falhas

- T = tempo de observacéo

Lafraia (2008) define que a melhor estratégia de manutencdo com base em
dados estatisiticos das falhas dos componentes € obrida através do ajuste dos
dados de falhas, identificando se o componente se encontra no periodo de falhas

prematuras.

— Backlog, para Rosa (2018) € o volume de horas futuras que a equipe de
manutencdo tera para realizar as atividades planejadas conforme

cronograma de manutencdo ou ordens de servigos que estdo pendentes.
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- O calculo do backlog é realizado através da soma das horas de
todas as ordens de manutencao abertas manual ou no sistema,
dividida pela soma das horas totais disponiveis da equipe de

manutencdo, calculado conforme a equacéo 3.

- Para ter uma gestdo eficaz do backlog, é fundamental que as
ordems de manutencéo tenham clareza das atividades que serao
realizadas, as pecas devem estar com toda as especificacfes
técnicas necessarias para realizar a manutencdo, sendo
classificadas em as que serao trocadas e as que serao reparadas,
e os trabalhos que serdo executados com recursos da empresa.
Deve-se especificar as quantidades de horas, quantidade de
funcionarios, por isto € importante a confiabilidade das informacdes

para ndo comprometer o calculo.

- Se o resultado do indicador estiver alto e com tendéncia elevada,
pode indicar que a equipe estd subdimensionada ou se as
atividades estdo sendo mal planejadas ou aproveitadas no dia a
dia; por outro lado, pode mostrar que a esquipe esta sendo bem

planejada ou esta superdimensionada.

Backlog = soma Total das Horas das Ordens de Manutencao
Soma Total das Horas da Equipe de Manutengio

2.3. O RENDIMENTO DO TPM FOCADO NA REDUCAO DAS PERDAS

O método TPM é importante para manter os equipamentos em condi¢des de uso

e manter as atividades produtivas em constante movimento (VIANA, 2014).

Este movimento trabalha com base no conceito de manutencéo produtiva para
a empresa de forma geral. A manutencdo autbnoma é um dos pilares do TPM
que contribui para a mudanca cultural da empresa em relagdo aos funcionarios
e empresa (RIBEIRO, 2014).
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No momento em que a relacdo entre os funcionarios e empresa se estreitam,
ocorre 0 aumento de produtividade, eliminando ou reduzindo a influéncia de
perdas em disponibilidade, eficiéncia e na qualidade. Nakajima (1989) definiu
seis grandes perdas em equipamento, referendadas por diversos autores
(SHIROSE; WIREMAN,1992; SALVENDY 2001; KARDEC; NASCIF 2013),

descritas a seguir:

— Perdas por quebras: conhecidas também como perdas por avaria, elas
contribuem para o baixo rendimento do equipamento por quebra ou falha,
classificando como avarias crbnicas ou esporadicas, destacando dois
tipos:

a. Quebra repentina, perda por falha no equipamento;

b. Degeneracéo gradativa do equipamento, perda de volume em funcgéo

da incidéncia de defeitos nos produtos.

— Mudancas de linha/regulagem (setup): as perdas sédo provocadas devido
a parada para alteracdo da configuracdo atual para a configuracdo do

novo item ou produto, classificando as atividades como:

a. Desligar o equipamento;
b. Troca das ferramentas ou moldes e acessorios (setup);
c. Troca da matéria prima, quando houver necessidade;

d. Regulagem e estabilizacdo da producdo do novo item ou produto,

conforme a inspecédo da qualidade;
e. Liberacéo para producgéo pela qualidade.
O tempo deveréa ser medido com base na Ultima peca ou produto acabado,

que estava em producéo, até a primeira peca ou produto acabado sendo

aprovado para seguir com a producao.

— Perdas por operacdo em vazio e pequenas paradas: durante o processo

produtivo, ocorrem pequenas paradas por problemas de produg&o ou nos
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equipamentos, ocorrendo em varios casos a intervencao do operador ou
um colaborador técnico. Quando se processa a somatéria das pequenas
paradas, é sentido o efeito negativo que € provocado no resultado

operacional. Exemplificacdo de algumas situacdes:

a. Parada por falta de: matéria prima, embalagem, liberacdo do espaco

para armazenar a nova producao;
b. Falha (entupimento) no sistema de alimentacdo da matéria prima;

c. Perdas por queda de velocidade de producédo: as perdas ocorrem em
funcdo de o equipamento ter que trabalhar em uma velocidade menor
do que a projetada e, em algumas situacbes, em condi¢cdes
inadequadas ao processo, tais como: desgastes no equipamento,
meétodo, moldes ou periféricos. Exemplificacdo de algumas situagées:

(a) Ineficiéncia do operador; (b) Vida util do equipamento.

d. Perdas por produtos defeituosos/retrabalho: as perdas surgem em
funcdo de itens ou produtos produzidos com defeitos de qualidade,
ocorrendo o retrabalho ou descarte. No apontamento da producéo,
devera ser contabilizada a producao total, destacando-se a producéo
aprovada e a rejeitada. Exemplificacdo de algumas situacdes: (a)
Pecas nao preenchidas, riscadas, manchadas.

e. Perdas por queda no rendimento na partida: as perdas estdo
relacionadas as restricdes técnicas do equipamento ou por problemas
operacionais. Exemplo: (a) Oscilacdo de temperatura devido a
mudancas de clima ou instala¢des inadequadas; (b) Perda de sinal ou
parametrizacdo, devido a problemas técnicos no equipamento; (c)
Sucata; (d) Retrabalho.

2.4. COMPOSICAO DOS PILARES DO TPM

O TPM iniciou com base em cinco pilares e, posteriormente, foram

acrescentados mais trés, com o0 objetivo de promover o0: planejamento,
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organizacdo, monitoramento e controle do desempenho de fabricacéo
(NAKAJIMA, 1989).

Dos oito pilares, os quatro primeiros sao elementos do TPM que visam a
maximizar a eficiéncia de producédo, que tém impacto direto no desempenho da
fabricacdo, enquanto os outros pilares do TPM s&o elementos de suporte que
melhoram ainda mais o desempenho de fabricagdo (SUZUKI, 1994).

Cada pilar do TPM desempenha um papel importante para solucionar e melhorar
a disponibilidade do equipamento, onde todos os pilares se integram e, se bem
utilizados, elevam o nivel da organizacdo a fabricante de “classe mundial”,
obtendo vantagens competitivas (JAIN, BHATTI, SINGH, 2012).

— Melhorias Especificas

Utilizado para identificar as melhorias no processo produtivo, e mensurando as
perdas nos processos para obter o maximo de rendimento nos equipamentos
(NAKAJIMA, 1989).

Este pilar é usado como base para os demais pilares, servindo de guia para as
oportunidades visiveis e invisiveis. O método Kaizen (palavra de origem
japonesa que significa mudanca para melhor), é utilizado no dia a dia da
organizacdo para auxiliar e eliminar as perdas (SUZUKI, 1994; PORTAL TPM,
2018).

O Quadro 2 demonstra as fases para sistematizar as solucdes especificas.

QUADRO 2 - FASES DA IMPLEMENTAGCAO DA MELHORIA ESPECIFICA

1.1. Compreender a | 1.1.1. Identificar processos gargalos,

1. Selecionar o situagéo atual 1.1.2. Medir falhas, defeitos e outras perdas,
Tema 1.1.3. Usar valores de referéncia para

estabelecer objetivos

1.2. Descobrir e | 1.2.1. Identificar todas anormalidades,
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eliminar 1.2.2. Restaurar a deterioracdo e corrigir
anomalidades pequenas anormalidades,

1.2.3. Estabelecer as condi¢Bes basicas do
equipamento.

1.3. Analisar as | 1.3.1. Estratificar e analisar as perdas,
causas 1.3.2. Aplicar métodos de analise,

1.3.3. Empregar tecnologia especifica,
fabricar prototipos, conduzir
experimentos.

Formar um [ 2.1. Convidar 2.1.1. Participar colaboradores das areas
time de colaboradores envolvidas na melhoria.
Projeto para compor O

time
Registrar o | 3.1. Planejar 3.1.1. Desenhar propostas de melhoria e
Tema Melhorias preparar planos de acéo.
Investigar, 4.1. Implantar as | 4.1.1. Realizar o plano de melhorias
definir e por melhorias (implantar),
em pratica a 4.1.2. Praticar a  gestdo  antecipada
melhoria (operacdes de teste e aceitacdo formal),

4.1.3. Facilitar as instrucbes para o0
equipamento melhorado, métodos de
operagoes, etc...

5.1. Verificar 5.1.1. Avaliar os resultados conforme evolui o
resultados projeto de melhoria,
5. Avaliar os 5.1.2. Verificar se estdo alcangando os
resultados objetivos,

5.1.3. Caso nao alcance, comecar de novo na
etapa (1.3. analisar as causas).

5.2. Consolidar 5.2.1. Definir padrbes de controle para
resultados sustentar os resultados,

5.2.2. Formular padrbes de trabalhos e
manuais,

5.2.3. Retroalimentar informacdes de
prevencdo de manutencgéo.

FONTE: Suzuki (1994), (PORTAL TPM (2017)

— Manutencéo Autbnoma

Neste pilar, inclui-se as técnicas que liberam os operadores na conservacao do
equipamento na melhor condi¢éo possivel, com a participacdo eventual do setor
de manutencdo, dando embasamento e sustentacdo aos operadores nas
atividades de manutencdo no seu posto de trabalho (GOMES; LIMA; SILVA,
2012).

O conceito da manutencdo auténoma (MA) tem como foco aperfeicoar as

habilidades dos operadores e o conhecimento nos detalhes dos equipamentos
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que ele opera, para aumentar a sua produtividade e a eficiéncia no processo
produtivo (AHMED, HASSAN, TAHA, 2005).

No processo continuo de desenvolver os operadores, trabalha-se em aflorar os
conhecimentos e reeducar na postura de ser proativo, prevencao de problemas,
senso de melhoria continua, aumentando a confiabilidade e a disponibilidade nos
equipamentos. Para Tavares (1999), as atividades que envolvem os operadores
sdo: manutencédo de pequenos reparos, lubrificacdo, inspecdes visuais, limpeza,

utilizando como base nas préticas do método 5S.

A MA pode ser compreendida como uma mudanga de conceito: antes era “eu
fabrico, vocé conserta”; agora é “do meu equipamento cuido eu” (PETTER et al.
(2011).

O Quadro 3 descreve as fases da implementagcédo da manutencéo autbnoma; as
fases 1 a 3 referem-se aos objetivos de: priorizar os itens que causam a
deterioracéo acelerada, prevenir, reverter a deterioracdo e, manter as condi¢cdes
basicas para o funcionamento do equipamento (NAKAJIMA, 1989; SUZUKI,
1994; PORTAL TPM, 2018).

— Manutencéao Planejada

Ireland e Dale (2001) destacam que este pilar trabalha para que a organizacao

tenha o planejamento e o controle da manutencéo, tendo como objetivo as

QUADRO 3 - FASES DA IMPLEMENTACAO DA MANUTENCAO AUTONOMA

1. Realizaralimpeza | 1.1. Eliminar o p6 e sujeira do equipamento;
inicial 1.2. Descobrir as irregularidades tais como as anomalias, fontes de
contaminagao, locais de dificil acesso, e fontes de defeitos de
qualidade;

1.3. Eliminar os materiais desnecessarios e raramente utilizados, e
simplificar o equipamento.

2. Eliminar as fontes | 2.1. Reduzir o tempo dedicado a deixar em ordem o equipamento,

de contaminacgéo eliminando as fontes de p6 e sujeira, evitando a dispersao, e
e locais de dificil melhorando as partes que sejam dificeis de limpar,
acesso. inspecionar, lubrificar, apertar ou manipular.

3. Elaborar padrées | 3.1. Formular padrdes de trabalho que ajudem a manter a limpeza,
de limpeza, lubrificac@o e aperto de parafusos em niveis adequados;

lubrificar e aperto | 3.2. Melhorar a eficiéncia do trabalho de inspecdo introduzindo
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de parafusos. controles visuais.

4. Realizar a | 4.1. Facilitar capacitacédo sobre técnicas de inspegédo com base em
inspecédo geral do manuais;
equipamento. 4.2. Deixar em condicdes 6timas 0os componentes do equipamento

mediante a inspecéo geral;
4.3. Modificar o equipamento para facilitar a inspecao. Fazer uso
extenso de controles visuais.

5. Realizar inspecdo | 5.1. Facilitar capacitacdo sobre os rendimentos dos processos,
geral dos operacdes e ajustes, treinar sobre o tratamento de anomalias
processos. com a finalidade de melhorar a confiabilidade operacional e ter

operadores competentes;

5.2. Impedir a duplicidade ou omissdes na inspecao periddica de

cada equipamento, padrdes de inspec¢do, limpeza e reposicao
do processo inteiro ou da area.

6. Manutencéo 6.1. Implantar a manutencdo da qualidade e de seguranca
autbnoma estabelecendo procedimentos claros;
sistematica. 6.2. Melhorar os procedimentos de preparacao e reduzir o trabalho;

6.3. Estabelecer um sistema de autogestdo para melhorar o fluxo
no lugar de trabalho, as pecas de reposicdo, método, trabalho
em andamento, produto acabado, dados, etc........

7. Pratica plena de | 7.1. Desenvolver atividades de melhoria e padroniza-las de acordo
auto-gestao. com os objetivos e politicas, e reduzir custos eliminando o
desperdicio nos locais de trabalho;

7.2. Melhorar continuamente o0s equipamentos com registros
precisos e analisando os dados sistematicamente.

FONTE: Suzuki (1994); PORTAL TPM (2017)

melhorias, observando as praticas inovadoras, estruturando uma base de dados,
estabelecendo indicadores de eficiéncia da manutencao e dos resultados obtidos
nos equipamentos, utilizando apoio de métodos de gestao.

Para Venkatesh (2007), o pilar da manutencdo planejada deverd ser
cuidadosamente analisado, estruturado em detalhes para atingir os objetivos
propostos em cada etapa. Ao iniciar manutencao planejada, deve-se estabelecer
a implementacao de dois itens: (a) dar equilibrio ao equipamento para sustentar
a atividade no processo produtivo; e (b) dar condi¢des para que ele possa ter a

eficiéncia em custos, conforme projetado.

O Quadro 4 descreve as fases para implementar a manutencéo planejada e tem
como foco alcancar dois objetivos: (i) manter o equipamento e 0 processo em

condicdes; (ii) alcancar a eficacia e eficiéncia em custos.
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QUADRO 4 - FASES PARA IMPLEMENTAR A MANUTENGAO PLANEJADA

1.1. Preparar ou atualizar o registro dos equipamentos

1.2. Avaliar os equipamentos: estabelecer critérios de avaliacéo,

1. Avaliar o priorizar 0s equipamentos e selecionar equipamentos e

equipamento e componentes para manutencao preventiva;

compreender a 1.3. Definir niveis de quebras;

situacdo inicial. | 1.4, Compreender a situacdo: MTBF, custo de manutencéo, taxas de
manutencdo de quebras, etc.;

1.5. Estabelecer objetivos da manutencéo (indicadores, métodos de
para medir resultados).

2.1. Estabelecer as condicbes basicas, restaurar a deterioracdo e

2. Restaurar a eliminar condi¢gbes que causam deterioracdo acelerada (apoiar a
deterioracéo e manutengdo autbnoma;
corrigir 2.2. POr em pratica atividades de melhoria focada para corrigir
debilidades. debilidades e ampliar a vida (til;

2.3. Tomar medidas preventivas para impedir a ocorréncia de quebras
similares ou idénticas;

2.4. Introduzir melhorias para reduzir falhas de processo.

3.1. Criar um sistema de gestdo de dados de quebras;

3.2. Criar um sistema de gestdo de manutencdo de equipamentos

3. Criar um (controle do histérico da maquina, planejamento da manutencéo,
sistema de planejamento de inspecdes, etc.);
gestdo de 3.3. Criar um sistema de gestdo de orcamentos de equipamentos;
informagdes. 3.4. Criar um sistema para controlar pecas de reposi¢do, manuais,

dados técnicos, etc.

4.1. Preparacdo da manutencdo periédica (controle de unidades
reservas, pecas de reposicdo, instrumentos de medicao,
lubrificantes, planos, dados técnicos, etc.);

4. Criar um 4.2. Preparar fluxograma do sistema de manutencao periédica;
sistema de 4.3. Selecionar equipamentos e componentes a manter, e elaborar um
manutencao plano de manutencéo;
periédica. 4.4. Preparar ou atualizar padrdes (padrbes de materiais, de trabalho,

de inspecédo, de aceitacao, etc.);

4.5. Melhorar a eficiéncia de manutencdo com parada geral e reforcar
o controle dos servigos terceirizados.

5.1. Introduzir técnicas de diagnostico de equipamentos (formar
analisadores, comprar equipamento de diagnéstico, etc.);

5. Criar um 5.2. Prepara fluxograma de manutencéo preditiva;
sistema de 5.3. Selecionar equipamento e componentes para manutencio
manutengao preditiva e ampliar gradualmente o sistema,;
preditiva. 5.4. Desenvolver equipamentos e tecnologias de diagnéstico.

6.1. Avaliar o sistema de manutencéo planejada;

6.2. Avaliar a melhora de confiabilidade: nimero de falhas e pequenas
paradas, MTBF, frequéncia de falhas, etc...;

6. Avaliar o 6.3. Avaliar a melhora de mantenabildade: taxa de manutencdo
sistema de periddica,
manutengao 6.4. taxa de manutencdo preditiva, MTTR, etc...;
planejada. 6.5. Avaliar as reducdes de custos: reducao em gastos de manutencao,

melhora na distribuicdo de todos recursos para manutencéo.

FONTE: Suzuki (1994); PORTAL TPM (2017)
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— Educacéo e Treinamento

Segundo Junior (2012), este pilar visa a suprir a caréncia profissional, tendo
como objetivo capacitar o profissional, mapeando como ela esta e projetar o que
se espera no futuro, propiciando treinamento, educacdo, conhecimento e

habilidades para o colaborador.

Para Pinto e Xavier (2009), o foco deste pilar estd em desenvolver mudangas no
colaborador e na cultura da organizacdo. As mudancas somente sdo possiveis
com a evolugdo do nivel de educacgédo, aliada a uma estrutura robusta do
programa de treinamento técnico, de acordo com a necessidade de cada
departamento. Os departamentos de Recurso Humanos (RH), Manutencéo e
Producdo sdo os principais departamentos comprometidos com o pilar de

treinamento e educacéo.

— Controle Inicial

Souza (2001) e Bonifacio; Bonifacio (2013) destacam que o pilar do controle
inicial visa a analisar a compra do equipamento futuro, analisando maneiras de

reduzir o tempo entre a compra e a sua partida na producéo.

O desenvolvimento de novos produtos acabados também faz parte deste pilar
devido a necessidade de ter como foco a preocupacédo em facilitar a producéo e
como sera a manutencdo preventiva, se ndo tem erros ou se faltam elementos

na elaboracao do projeto.

A caracteristica deste pilar estd em garantir que, no projeto de um novo
equipamento, ele seja desenvolvido com os elementos do TPM, diferentemente

dos outros pilares, que estéo voltados para a melhoria do equipamento existente.

O controle inicial de equipamento € composto desde a fase de especificacao,
acompanhamento da negociagdo de compra, pré-piloto na empresa fabricante,

piloto na empresa que adquiriu, validacdo da producédo pelo recebimento e
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afirmacdo que sua operacao esta aprovada, até a entrega dos manuais para o

departamento de manutengao.

O controle inicial tem como premissa otimizar os futuros custos de manutencao
preventiva, no periodo de ciclo de vida util para o qual o equipamento foi

projetado.

O ciclo de vida do equipamento € composto por: especificacdo, projeto,
aquisicao, fabricacdo, pré-piloto, transporte, instalacdo, piloto, partida da

producéo e substituicdo, quando necessario.

No desenvolvimento de novos equipamentos, as organizacdes se preocupam
em obter rapidez no planejamento e nas necessidades dos processos internos e
externos junto ao fabricante, visto que a vida Gtil de alguns produtos acabados
esta sendo reduzida.

Na filosofia do TPM, quando for desenvolver novos equipamentos, deve-se ter
atencao aos seguintes aspectos: (a) Confiabilidade; (b) Manutengcéao simples e
rapida; (c) Manutencao pelo operador; (d) Operacionalidade; (e) Economia de

recursos; (f) Seguranca.

— Manutencéo da Qualidade

O foco deste pilar esta nas atividades da qualidade em buscar zero defeito, zero
acidente nas pecas e produtos acabados produzido pela organizacdo. Para que
ISSO ocorra, precisa-se trabalhar nos conceitos de manutencdo do equipamento,
método e molde para que sejam produzidas as pecas e produtos acabados
conforme os padrbes planejados (WERKEMA, 1995).

Para Suzuki (1994), a matriz de afinidades 4M’s para classificar a origens das
variagbes de qualidade refere-se a Mao de Obra - acbes das pessoas
(habilidades).



23

De acordo com Suzuki (1994), os pilares de educacdo e treinamento e
manutencdo autbnoma irdo gerar o desenvolvimento técnico dos operadores
para que eles possam identificar as anomalias, corrigi-las e realizar os controles
determinados, para dar subsidio aos trabalhos de analise de inspecédo da

qualidade.

— Material: elaborar procedimentos de analise para verificar se 0 material
recebido estd conforme foi especificado no desenho técnico e,
desenvolvido junto ao fornecedor, assegurar que os produtos fabricados
sejam realizados com a qualidade esperada.

— Método: garantir a repetibilidade produtiva através da condicdo que o
processo foi desenvolvido para obter a qualidade planejada e, que foram
apresentadas aos clientes.

— Equipamento: busca constante para que o0 equipamento esteja em
condi¢cbes produtivas, de acordo com o padrdo de qualidade e gerando
banco de dados para fornecer subsidios para novos projetos de
equipamento, para facilitar os processos produtivos e melhorar o padrao

de qualidade.

— TPM Office

Este pilar estd relacionado com as &reas administrativas com o propoésito de
reduzir ou eliminar as perdas nos processos administrativos, eliminando os
retrabalhos das atividades e processos que ndo agregam valor, propiciando
melhora nos departamentos relacionados as atividades individuais, e
interdepartamental, envolvendo os colaboradores e, consequentemente,
melhorando de forma global os negocios da organizagao (WICKRAMASINGHE;
PERERA, 2016). Complementam os autores que as informacgdes precisam ser
rapidas, claras e precisas e, portanto, € necessario otimizar o fluxo de

informacgdes para as atividades internas e externas da organizagao.
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— Seguranca, saude e meio ambiente

Este pilar trabalha na busca de acidente zero e poluicdo zero. Neste contexto, a
organizagdo precisara desenvolver treinamentos e atividades para atuar na
cultura e conscientizar os colaboradores, realizando atividades para prevenir
acidentes. Por isto, € importante realizar inspecdes periddicas nos equipamentos
e instalacGes em relagcéo as atividades inseguras e treinar o abandono do local
de trabalho em caso de incéndio (WICKRAMASINGHE; PERERA, 2016).

2.5. IMPLEMENTACAO DO TPM

O conceito da &rea de manutencao evoluiu, passando de uma simples atividade
para uma atividade estratégica para a organiza¢gdo, com a visdo de um ambiente
competitivo, observando, além da recuperacdo de danos, qualidade e
produtividade (OTANI; MACHADO, 2008). A manutencao como estratégia,
segundo Rotab, Khan e Darrab (2010), esta relacionada em atuar nos
desperdicios, de forma eficaz, para que os investimentos em mautencao
ocorram e que ela seja capaz de contribuir no aspecto econdmico para a

organizacao.

Além do aspecto econdmico, Ahuja e Khamba (2008) destacam que o TPM
contribui em elevar a moral e a satisfagdo dos colaboradores, em todos 0s niveis
da organizagéo, mantendo e elevando os padrdes estabelecidos nos processos
produtivos, zero defeitos e zero acidentes. Segundo Xenos (2014), quando a
empresa tem como rotina no processo de producdo trabalhar com melhorias
continuas, a area de manutencao esté interligada nas melhorias e em manter a
disponibilidade dos equipamentos, garantindo a sua confiabilidade. O Quadro 5

demonstra os oito pilares do TPM e seus critérios, de forma macro.
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QUADRO 5 - PILARES DO TPM E SEUS CRITERIOS

Pilares Critérios
Melhorias especificas e Focar na melhoria global do negécio.
Manutencdo Auténoma e Liberdade de agdo dos colaboradores fazerem reparos
bésicos autorizados.
3. Manutencao Planejada e Planejar, executar e controlar a programa de
manutencao.
4. Treinamento e Educagéo e Ampliar a capacitacdo técnica dos colaboradores e

comportamental do pessoal da manutencéo e operacéo.

5. Controle Inicial o Estabelecer sistema de gerenciamento da fase inicial
para novos projetos ou equipamentos.

Manutencgédo da Qualidade o Estabelecer um programa de zero defeito.

Administracéao e Estabelecer um programa de TPM nas éareas
administrativa, visando aumento de sua eficiéncia.

8. Seguranga, Saude e Meio | e Estabelecer um sistema de salde, seguranga e meio
ambientes ambiente.

FONTE: KARDEC; NASCIF (2013)

2.5.1. SEQUENCIA DE IMPLEMENTAGAO DOS PILARES DO TPM

A implementacdo do TPM € constituidada de doze etapas e cada etapa tem sua
particularidade, despertando nos participantes a forca de vontade, o
aprimoramento da sua capacidade (treinamento e habilidade), a perda zero,
falha zero, tornando-as visiveis (NAKAJIMA, 1989).

A Figura 2 mostra sequéncia de implantacdo dos pilares do TPM sugerida por
diversos autores (SUZUKI, 1986; NAKAJIMA, 1989; PORTAL TPM, 2018). Ainda
conforme estes autores, os pilares podem ser implantados com certa

simultaneidade, visto sua interrelagéo.

Pilar 1 — Melhorias Especificas — | Pilar 5 — Controle Inicial
‘ ¢
Pilar 2 — Manu'i\géo Autdnoma \ gibzzrlig;dlt\e/lanutengéo €
< T
Pilar 3 — Manutencgéo Planejada Pilar 7 — TPM Office
& | Z
Pilar 4 — Educacéo e Treinamento — | Pilar 8 — Seguranca, Saude e

Meio Ambiente
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FIGURA 2 - SEQUENCIA DE IMPLANTAGAO DOS PILARES DO TPM
FONTE: ADAPTADO DE SUZUKI (1986); NAKAJIMA (1989; PORTAL TPM (2018)

A implantacdo do TPM ocorre em quatro fases: (i) Preparacéo; (ii) Introducao;
(i) Implantacéo; e (iv) Consolidacdo. Neste processo, € importante a escolha do
equipamento piloto em funcdo do impacto imediato para motivar toda a equipe.
No Quadro 6, sdo decritos 0os 12 passos sugeridos para a implementacédo do
TPM (NAKAJIMA, 1989; SUZUKI, 1986; PORTAL TPM, 2018).

Garcia Arca e Prado (2008) destacam a importancia de que o TPM ndo seja
implementado sozinho, mas realizado com outros métodos que complementam
ou se beneficiem das atividades que sdo executadas nas fases de

implementagéo do TPM e posteriores.

Muitas empresas decidem implantar algum ou alguns pilares do TPM, sem
necessariamente implantar todos os pilares ou seguir as orientacdes para sua
implantacdo. Existem empresas que focam o pilar de manutencdo autbnoma,
maior expressao do TPM, alavancadas por outras técnicas e métodos paralelos
como reducdo de set-up (ALVES; OLIVEIRA, 2014), ou mesmo
simultaneamente a outro pilar, como Educacédo e Treinamento (SILVA, 2014)

mostrando ganho de produtividade, com aumentos de 15 a 30% no OEE.

QUADRO 6 — DETALHES DAS DOZE ETAPAS DE IMPLEMENTACAO DO TPM

1.1. Engajamento de todos os colaboradores da organizacao,

Etapa 1l - desde a alta direcéo até os operadores.
Anuncio oficial 1.2. As atividades do TPM devem ser incentivadas e, n&o
impostas.

1.3. Alta direcdo assume o compromisso de seguir com o
programa TPM até a sua finalizac&o.

Etapa 2 - 1.1. No programa de conscientizagcdo deverdo ser veiculados o
Programa_ de conceito: a filosofia e, os objetivos.
ccins_mennze}[gao 1.2. A conscientizacdo tem como objetivo neutralizar todos os
€ treinamento preconceitos.
Introdutorio do
TPM
1.3. Definir os membros que formar&o a secretaria do TPM e o
comité de implementacao.
< 1.4. O comité de implementacdo, devera ser composto de forma
Preparacao matricial:
Etapa 3 - 1.4.1. No topo da piramide a alta dire¢do, na parte central a

Criacdo da média geréncia e, na base os elementos operacionais.
estrutura




27

encarregada da
Implementagéo

15.

Estabelecer uma secretaria da implementagdo do TPM com
a responsabilidade:

1.5.1. Desenvolver e promover estratégias eficaz de promogao
do TPM.

1.5.2. Como tarefas: Preparar o plano mestre TPM,
coordenar a sua execucao, criar e manter controle para que as
atividades permanecam conforme planejado, organizar palestras
sobre os temas, divulgar e organizar a publicagdo das

informagoes.
1.6. Os objetivos do TPM devem relacionar-se com o
planejamento estratégico da organizacéo e, com os objetivos
Etapa 4 - de negdcio a médio e longo prazo.
Estabelecer 1.7. A meta de longo prazo de trés anos, devera ser dividida em
Politicas, metas intermediarias com clareza aberta em: o que, como e
Objetivos e guando.
Diretrizes para0 18 Analisar os indicadores atuais e calcular metas financeiras,
TPM quantificando o resultado e comparar com as despesas.
1.9. O planejamento geral deverd ser publicado para a
organizacdo, destacando as metas anuais, semestrais e
mensais aberta por departamento.
1.10. No Plano Mestre deverd ter todas atividade e eventos para

Etapa 5 —
Elaboracao do
Plano Mestre

1.1

1.1

11

conducao do projeto.

1. O plano mestre devera constantemente ser revisto e as
atividades que estiverem em atraso, elaborar plano de
contingéncia.

2. Na elaboracdo do plano mestre devera ser listado as
atividades e, eventos por ordem de prioridade.

3. Todas as atividades e, eventos que forem listas deverdo
serem orgadas, aprovas para sua realiza¢éo e, monitoradas
para que os gastos fiquem dentro do valor planejado.

Introducéo 6.1. Apresentagdo oficial do plano mestre para o time interno da
Etapa 6 — organizacao, clientes e fornecedores.
Partida do 6.2. Neste momento devera convencer todos sobre a seriedade do
Projeto — Kickoff projeto.
6.3. A partir deste momento inicia-se oficialmente a partida do
projeto.
7.1. Pilar Melhoria especifica, as melhorias especificas, deverao
serem realizadas por equipes multifuncionais.
7.2. Pilar Manutencdo Autdbnoma, o operador assume a
responsabilidade do equipamento em que ele trabalha.
Treinado para as melhorias em evitar a deterioracdo acelerada,
controlar a contaminagdo e, ajudar na melhoria do
Etapa 7 - ;
~ equipamento.
Implantacdo dos . - . N
Pilares 7.3. Pilar Manutencdo Planejada, compreende as trés formas de
Produtivos manutencao: pds-quebra, preventiva e, preditiva. Na atividade
de manutencdo planejada necessita controlar o tempo médio
entre falhas (MTBF).
Implantacéo 7.4. Pilar Educagdo e Treinamento, precisard avaliar cada

colaborador para medir o grau de assimilagdo dos
conhecimentos e identificar suas debilidades e programar a
capacitacdo. Deve ser planejado programas de treinamentos
fora do local de trabalho e, decidir o nivel de colaboradores que
a organizacgédo pretende ter em um determinado prazo.

Etapa 8 — Pilar
Controle Inicial

7.5.

Pilar Controle Inicial, € considerado como projeto Unico as
etapas que se inicia com o desenho do processo, 0 projeto
béasico da planta e os planos e especifica¢des incluindo o
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orcamento, a fabricagdo, a construgdo e o teste de
funcionamento.

7.6. E produzir pela primeira vez com qualidade, através dos

Etapa 9 — Pilar processos e equipamentos.

Manutenc&o da 77 As caracteristcas da qualidade sdo influenciadas

Qualidade principalmente por quatro entradas de producdo:
equipamentos, materiais, agbes das pessoas (habilidades) e,
métodos.

7.8. As areas administrativas e de apoio necessitam se
Etapa 10 — Pilar conscientizar que tem que dar suporte a producao.

TPM OFFICE 7.9.  Devem reforcar as suas atividades e responsabilidades e
melhorar a cultura.
7.10. O programa do TPM OFFICE tem como foco em criar uma
“fabrica de informacgdes” e clarear o fluxo das informacgdes.

7.11. Conscientizar as areas administrativas e apoio que as
atividades principais sdo de receber, processar e, distribuir

informacgdes.
Etapa 11 — Pilar = 7.12. Os itens que comp&em este pilar também s&o tratados no
Seguranca, momento que s&o realizados os treinamentos, desta forma
nglgne e Meio aproveita o deslocamento do operador para prevenir 0s
Ambiente acidentes, e as andlise de falhas.

7.13. A seguranga tem que ser trata todo dia e construir uma
cultura solida.

Etapa 12 - 7.14. NoJapdo a primeira fase do programa TPM, termina quando
Consolidagéo a organizacédo ganha o prémio PM.
das Metas | 715 porem as organizacdes irdo perceber que este & um

alcancadas e
definir novas
metas

programa que ndo pode para, pois é preciso que a

Consolidacéo ima | i
organizacéo esteja sempre em constante movimento.

FONTE: NAKAJIMA (1989), Suzuki (1994), PORTAL TPM (2017)

2.6. OEE — EFICIENCIA GLOBAL DO EQUIPAMENTO

O OEE é uma métrica quantitativa que cada vez mais ganha espaco na industria,
ultrapassando o seu principio basico de controlar e monitorar a produtividade
dos equipamentos, passando a ser um indicador que demonstra em qual dos
fatores que compdem o OEE o processo necessita melhorar o seu desempenho
(BINTI AMINUDDIN et al., 2016).

O indicador de OEE é composto por trés pilares: disponibilidade, eficiéncia
produtiva e qualidade das pecas e produto acabados (classificados em aprovado
ou rejeitado) (NAKAJIMA, 1989).

Complementa Nakajima (1989) que os valores de Disponibilidade, Eficiéncia e

Qualidade refletem as variaveis a seguir:
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a. Disponibilidade: reflete o tempo parado do equipamento, em relacdo ao

total de tempo em operacao;

b. Eficiéncia: toda peca ou produto acabado tem seu ciclo de producéo
cronometrado, que servira para calcular a eficiéncia. Dessa forma, é
possivel projetar a quantidade da producédo por hora ou um determinado
periodo produtivo. O calculo da eficiéncia representa a porcentagem da
velocidade produtiva atual comparada com a velocidade nominal

(projetada), que foi estabelecida no ciclo produtivo (tempo de ciclo).

c. Qualidade: as pecas, subconjuntos ou produtos, sdo desenvolvidos e
produzidos de acordo com a especificacdo técnica, atendendo aos
padrdes e objetivos para os quais eles foram estabelecidos. Os itens ou
produtos que ndo atingem o nivel esperado sao considerados como perda

ou refugo.

A utilizacdo do OEE tem como foco principal identificar as perdas relacionadas
com o equipamento que esta sendo monitorado, com o objetivo de aumentar o
desempenho e gerar a confianca de disponibilidade (MUCHIRI; PINTELON,
2008).

O OEE foi desenvolvido a partir do conceito do TPM por Seiichi Nakajima, um
dos responsaveis pelo desenvolvimento do método TPM, tendo como foco
avaliar a eficiéncia de um equipamento ou de um sistema produtivo (SHARMA,
KUMAR, KUMAR, 2006). Esta baseado em rastrear melhorias ou baixa eficiéncia
de um equipamento ou sistema produtivo durante um determinado periodo,
gerando informacdo do que ele estad fazendo em comparagcdo com o que foi
projetado (DAL; TUGWELL; GREATBANKS, 2000).

O objetivo de qualquer organizacgao € ter um sistema integrado e eficaz e nao ter
equipamentos considerados 6timo individualmente, porque nenhuma maquina
trabalha isolada. O processo de fabricagéo necessita que todos os recursos de
fabrica estejam integrados e disponiveis (pessoas, materiais, métodos e

informagdo) e muitas vezes sao interpretados de forma isolada. Por isto a
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organizacdo necessita analisar o desempenho da fabrica como um todo
(OECHSNER, PFEFFER, PFITZNER, 2002).

O OEE deve ser implantado principalmente nos gargalos da fabricas e areas
chaves, possibilitando analisar a evolucdo da produtividade e,
consequentemente, o retorno econdémico, demonstrando o quanto as empresas
deixam de ganhar por n&o utilizarem solugcbes integradas envolvendo
produtividade, qualidade e eficiéncia (HANSEN, 2008).

Hama Kareem e Hama Amin (2017) destacam que os dados coletados
necessitam estar detalhados, porém se preocupando em ndo coletar
informacdes desnecessarias para o célculo e andlise dos resultados. Ainda, a

coleta precisa ser rapida e garantir a qualidade das informacdes.

Segundo Hansen (2008), apés o calculo dos indices individuais da
disponibilidade, eficiéncia e qualidade, eles sdo multiplicados entre si para gerar
o resultado do OEE, conforme a Equacdo: OEE = (% Disponibilidade X %
Eficiéncia X % Qualidade) X100.

O conceito de OEE “Classe Mundial” significa que a empresa esta apta para
competir com outras organizagdes no seu segmento, oferecendo produto ou
servico com qualidade, precos atrativos e prazos de entrega confiaveis
(JONSSON; LESSHAMMAR, 1999). Complementam o0s autores que a
composicdo do OEE considerado como classe mundial apresenta
disponibilidade de 90%, eficiéncia de 95,00% e qualidade de 99,90% os quais,

guando multiplicados entre si, atingem o resultado geral de 85%.

A Tabela 1 detalha o calculo do OEE. Sao apresentados os parametros utilizados
para o célculo, sendo que os valores utilizados estdo todos na base de hora e
minuto: (i) Tempo de carga - 960 horas; (ii) Ciclo de producédo da peca € de "0,5
minuto”; (iii) Teve uma perda por Set Up e Manutenc¢éo de 160 horas; (iv) Teve
uma "perda por desempenho do operador" de 400 horas; (v) Teve uma "perda

por problemas de qualidade” de 18 horas.
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TABELA 1 - DETALHAMENTO EXEMPLO DA FORMULA DE CALCULO DO OEE

Formula
Formula
Legenda Tempo H:M % calculo
calculo %
H:M:S
A Tempo de Carga 960:00;{ 100,00% (A) (A/A)
B Sistema Parado 0:00 0,00% (B/A)
C Perda Programada 0:00 0,00% (C/A)
D Tempo de Carga 960:00, 100,00%=A-(B+C) (D/A)
E Perda Set UP, Manutengdo 160:00; 16,67% (E/D)
V
F Disponibilidade 800:00; 83,33%| =E-D (F/ D)
G Perda por desempenho do operador 400:00; 50,00% (G/F)
4
H Eficiéncia 400:00;, 50,00%; =F-G (H/F)
I Perda por defeito 18:00 4,50% (1/H)
J Qualidade 382:00; 95,50%; =H-I (J/H)
OEE 39,79% - (FxHxJ)

FONTE: AbAPTADO DE MUCHIRI; PINTELON E HANSEN (2008)

Na Figura 3, € demonstrada a influéncia das seis grandes perdas na métrica do

OEE e a férmula de calculo dos indicadores de disponibilidade, eficiéncia e

qualidade.



TEmMPO 1 6 GRANDES PERDAS J EXEMPLO DE EVENTO FORMULAS PARA CALCULO DO OEE
A4 - ~ 8 O
Quebra repentina; indice de
PERDAS 1. QUEBRAS ] Degeneracao gradativa do equipamento Disponibilidade = Tempo Carga - Tempo Parado X 100
el IES ‘
PARADAS 2. MUDANGADE LINHA/ | | + Desligar o equipamento; , Exemplo: (__960 - 160 )_800 X 100 = 83,33%
REGULAGEM Troca das ferramentas ou moldes e acessorios. N\ 260 960
s b
. ?PERACAO i DRl s SR, Igf?lf‘a d: ((_Volume Total x T de Ciclo Teérico ) x 100 )
PEQUENAS Troca das ferramentas ou moldes e cmea= olume Totalx Tempo de ticle Teorlco )
o TEMPO PSEES;S\ EER PARADAS ) acessorios. Tempo Operacional
PERACIONAL
Exemplo: (( 400 )x 100 )= 50,00%
EFICIENCIA (EECCRALE 4. QUEDADE Ineficiéncia do operador, vida til do y 800
VELOCIDADE equipamento. \ J
J
5. PRODUGAO
. DEFEITUOSA / Pegas néo preenchidas, riscadas, manchadas. indice de
TEMPO PERDAS RETRABALHO Q = Jnidades Boas Produzidas) )x 100
OPERACIONAL POR J = Total de Unidades Produzidas
QUALIDADE | DEFEITOS 6. QUEDA DE # Ostilegho detomparHiire; S, ( 382 Jx 100 = 9550%
+ Perda de sinal ou parametrizagéo; 400
E— RENDIMENTO NA * sucata;
PARADA ) « retrabalho. ®) )
\
= indice de indice de  indice de
OEE (Eficiéncia Global Equip nto) ( ibilidade x Eficiéncia x Qualidade )x 100 =
Exemplo-yy 0,8333 0,5000 0,9550 )x 100 = 39,79%
S J

FIGURA 3 - INFLUENCIA DAS SEIS GRANDES PERDAS NA METRICA DO OEE

FONTE: ADAPTADO DE MUCHIRI; PINTELON E HANSEN (2008)
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3. ABORDAGEM METODOLOGICA

Este capitulo apresenta a abordagem metodolégica utilizada no
desenvolvimento da pesquisa. Os itens a seguir descrevem a classificacédo

dessa pesquisa, o método de aquisicdo dos dados usados na pesquisa.

A pesquisa esta fundamentada no método de pesquisa survey e teve como base
as empresas publicadas na revista Exame, referente as 500 melhores e maiores
empresas do Brasil, publicacdo em 2018 base 2017, e empresas de segmentos

gue usualmente possam utilizar o método TPM e OEE.

A Figura 4 sintetiza as etapas adotadas na pesquisa. O desenvolvimento de cada
etapa e os conceitos utilizados sdo apresentados de forma detalhada nas

subsecoes.

Ligagdo com o + Definigoes operacionais

Nivel Teorico || ~ Proposicdes (hipoteses)
7 Fronteiras

|| - Aplicar a survey

Coletar Dados
para Teste da
Teoria

- Lidar com n&o respondentes
~ Cadastrar dados

- Definir restriges
- Especificar necessidades de informacgao
Projeto da " Definir aivo Andlise d || = Analise preliminar dos dados
Survey ' Selecionar método de coleta nalise de
Dados

. - Teste de hipdteses
- Desenvolver instrumentos

f

7 Testar procedimentos de aplicagao
L1 Teste Piloto ' Verificar qualidade (exploratéria) Geragdo de

Relatério

FIGURA 4 - ETAPAS DE ESTRUTURAGCAO DE UM LEVANTAMENTO TIPO SURVEY

- Desenhar implicagdes tedricas

- Fornecer informagéo para replicagao

FONTE: ADAPTADO DE FORZA (2002)

3.1. ESCOLHA DO METODO DA PESQUISA

A pesquisa cientifica deve ser construida de forma sistematica, metddica e
critica, direcionando os conhecimentos cientificos dos fendémenos estudados e 0
resultado deve contribuir para a evolugdo nos campos humano e industrial
(PRODANOV; FREITAS, 2013). Afirmam, ainda, que uma pesquisa pode conter
métodos combinados, e a escolha tém que estar associada aos objetivos da

pesquisa.
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Foi escolhido o método survey em funcéo do objetivo especifico do problema e
da hipétese da pesquisa. A pesquisa survey é utilizada quando se tem o
interesse em produzir informacgdes quantitativa de uma populagédo (PRODANOV;
FREITAS, 2013).

As pesquisas tipo survey contém trés tipos de caracterisiticas: (i) o método
quantitativo com informacfes padronizadas sobre o que esta sendo analisado;
(i) o modo de coletar as informacfes através de questBes estruturadas e
predefinidas; (iii) as informacdes sao coletadas sobre uma fracdo de uma

amostra, posbilitando as analises estatisticas.

Os autores classificam ainda a pesquisa survey em exploratoria, descritiva ou
explanatéria. A pesquisa survey exploratéria proporciona a obtencdo dos
conceitos preliminares e a visao inicial o tema que estd sendo analisado. A
pesquisa survey descritiva € destinada ao entendimento da relevancia do tema
gue esta sendo analisado. Tendo como objetivo em definir as questbes com
argumentos lo6gicos para ser encaminhado para a escolha da amostra. A
pesquisa survey explanatéria também chamada de confirmatoria, utilizada para
testar a teoria e a relacdes causais, demonstrando as relacdes entre as variaveis.
A coleta de dados é realizada com o objetivo especifico de testar as variaveis
relacionadas ao tema da pesquisa. Desta forma, sdo testadas as hipoteses de

relacdo causal entre as variaveis.

A pesquisa em questdo pode ser classificada como uma survey exploratoria

(confirmatoria), visto que a relacéo estabelecida entre as variaveis é causal.

A pesquisa survey pode ser caracterizada conforme os periodos de tempo para
realizar a coleta de dados como (PRODANOV; FREITAS, 2013):

e Longitudinais, é quando a coleta de dados ocorre por um determinado

periodo especifico.

e Cortes transversais, é quando a coleta de dados e a analise das variaveis

ocorrem em um Unico momento.

Para esta pesquisa, foi adotada a pesquisa survey de corte transversal, onde a
coleta dos dados ird ocorrer em um s6 momento e as variaveis serdo descritas,

analisadas em um dado momento.
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3.2. DESENVOLVIMENTO DO INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS E SELEGAO DA
AMOSTRA

O questionario € um instrumento de coleta de dados composto por uma
sequéncia logica de perguntas sendo respondidas, ndo sendo necesséario a
presenca do pesquisador (MARCONI; LAKATOS, 2018).

Dada a importancia desse recurso, Marconi e Lakatos (2018) destacam que as
perguntas podem ser abertas, permitindo aos respondentes colocar livremente
0 seu entendimento, e as perguntas fechadas, compostas de alternativas para

gue o respondente escolha.

3.3. ETAPAS PARA ELABORAGAO DO QUESTIONARIO

Apés estudos bibliogréaficos, definidos os objetivos da pesquisa, os métodos e a
coleta dedados, foi analisado o questionario utilizado em pesquisas anteriores
(CARNEVALLI; MIGUEL, 2002), analisando o que se podia adaptar e utilizar

guestBes que fossem similares a esta pesquisa.

Durante o processo de elaboracdo do questionario, tomou-se o cuidado de
colocar perguntas que fossem importantes para atingir o objetivo proposto pelo
estudo, conforme recomenddo por Marconi e Lakatos (2018). Outro ponto
importante, conforme Mattar (2013), é escolher os participantes que tenham
conhecimento do assunto; desta forma, foram escolhidos funcionarios
responsaveis pelo Departamento de Manuten¢édo, Engenheiro de Manutencéo,
Departamento de Producdo, em funcdo de serem participantes com

conhecimento referente ao tema da pesquisa.

3.3.1. COMPOSIGAO DAS QUESTOES

Durante o processo de elaboragdo das perguntas, foi tomado o cuidado em
utilizar linguagem clara, de facil entendimento e os termos técnicos s&o 0s

utilizados no dia a dia das empresas.
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3.3.2. TiPOS DAS QUESTOES

Segundo Marconi; Lakatos (2018), € importante a escolha do tipo de questdes,
que podem ser classificadas em perguntas abertas, fechadas, dicotbnicas ou

perguntas de multipla escolha.

— Perguntas abertas - Nas perguntas abertas, os participantes respondem as

guestdes com as suas proprias palavras e entendimento.

— Perguntas fechadas dicotémicas - Os participantes escolhem a resposta em

um conjunto de duas opg¢des. Por exemplo: “sim” ou “nao”.

— Perguntas de multipla escolha - Sdo perguntas fechadas com varias opcdes
de respostas para o respondente escolher, devendo informar se é para
escolher uma ou mais de uma alternativa. Na elaboragdo da questdo o
pesquisar tem que tomar os cuidados para que tenha todas as alternativas
para atender as necessidades da pesquisa e que o atenda a todos o0s

respondentes.

Ao utilizar perguntas com opc¢des de resposta, estas devem estar na forma de
escala, para o respondente indicar o seu grau de aceitacdo ou insastifacéo sobre
a questdo (MATTAR, 2013).

Na elaboracdo do questionario para esta pesquisa, priorizou-se 0 uso de
perguntas de multipla escolha, para facilitar a coleta de dados e ter uma boa

qgualidade de informacdes.

Além disso, segundo Hair; Black; Sant’'anna (2009) e Field; Viali (2009), o tipo de
escala intervalar que oferece dois tipos de analises € a escala Likert, pois pode
ser tratada de duas maneiras; (i) variaveis tipos ordinais, que néo possibilitam a
identificacdo do valor entre as diferencas entre categorias, por exemplo:
concordo totalmente, concordo parcialmente, discordo totalmente, discordo
parcialmente, indiferente. (i) Na escala intervalar identifica-se os valores

intermediarios, devido que previamente se conhece as diferencas entre as
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categorias, por exemplo: 0% a 10%, 11% a 20%, 21% a 30%, 31% a 40%, 41%
a 50%, 51% a 60%, 61% a 70%, 71% a 80%, 81% a 90%, 91% a 100%.

3.3.3. INSTRUCOES PARA O PREENCHIMENTO

Para o preenchimento do questionario, foram elaboradas instru¢cdes e notas

explicativas, no inicio de cada sesséo, quando necessaria.

3.3.4. ORDEM DAS QUESTOES

As perguntas do questionario foram agrupadas e ordenadas em treze blocos, em
uma sequéncia légica, iniciando com perguntas gerais sobre o respondente, a

empresa e posteriormente com as perguntas focadas no tema da pesquisa.

3.3.5. TESTE PILOTO

No desenvolvimento inicial do questionario, foram escolhidas trés empresas-
piloto, que responderam ao questionario, com o intuito de analisar a objetividade
e a coeréncia das questdes no questionario. As sugestdes de melhorias
contribuiram para que as questdes ficassem mais proximas do dia-a-dia das

empresas e atendessem o objetivo da pesquisa.

Essa revisdo externa é de suma importancia, devendo ser realizada com
pessoas que tenham o mesmo perfil dos respondentes a quem sera enviado o
guesntionario (MATTAR,2013; MARCONI; LAKATOS, 2018).

3.3.6. QUESTIONARIO FINAL

Apos a reviséo do questionario, foram feitas as corre¢des necessarias e utilizada

a ferramenta do Google Form, gerando 0 Link
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https://goo.gl/forms/MY3kgRByWL9AJRow?2 para ser enviado as empresas
participantes da pesquisa, para responderem eletronicamente o questionario.

3.3.7. PROCEDIMENTO PARA ENVIO DO QUESTIONARIO

De acordo com Mattar (2013), deve ser enviada antecipadamente uma carta, e-
mail ou telefonar para apresentar a pesquisa e solicitar a cooperagdo para
responder o questionario. Nesta solicitacdo, deve-se explicar o objetivo da

pesquisa e cientificar o respondente que o nome da empresa nao sera exposto.

3.3.8. TABULAGCAO DOS DADOS

Oliveira (2001) e Mattar (2013) citam que, antes de iniciar as analises, deve-se
verificar se as respostas estdo com coeréncia e se 0 respondente seguiu
corretamente as instrugdes para o preenchimento do questionario. Caso ocorram
informagdes inadequadas, o pesquisador deve entrar em contato com o

respondente para tirar as davidas existentes.

3.3.9. ENVIO DO QUESTIONARIO

As empresas convidadas para participar da pesquisa final foram selecionadas
pela lista da Revista Exame, referente as 500 melhores e maiores empresas do
Brasil, publicacdo em 2018, ano base 2017. Os contatos foram realizados pelo
Software Linkedin na procura pelo responsavel pela area de manutencédo na
empresa, sendo que o primeiro contato foi explicando o objetivo da pesquisa e
se ele teria interesse em responder o questionario. Aos que responderam
positivamente, foi enviado o Link https://goo.gl/forms/MY3kgRByWL9AJRow?2
para responder o questionario elaborado através da ferramenta do Google Form.


https://goo.gl/forms/MY3kgRByWL9AJRow2
https://goo.gl/forms/MY3kgRByWL9AJRow2

39

3.3.10. DIFICULDADES ENCONTRADAS

Mesmo utilizando uma ferramenta eletrbnica, a dificuldade foi de encontrar os
profissionais disponiveis na rede, outros bloqueados e a demora para responder
0 primeiro aceite, para o envio do segundo contato com o link e as orientacdes

para o preenchimento.

Outro ponto foi que, mesmo o possivel respondente autorizando o envio do

guestionario, eles ndo respondem.

3.3.11. CONTROLE DO ENVIO DO QUESTIONARIO

Foram elaborados tabelas e graficos para o acompanhamento das atividades de
envio e retorno do questionario, tais como: (a) Controle de envio para o aceite
em responder a pesquisa; (b) controle de envio do questionario para as

empresas que aceitaram responder; (c) controle dos questionarios respondidos.

3.3.12. COMO LIDAR COM OS NAO RESPONDENTES

Enviado informacédo sobre o tema da pesquisa e, neste momento, sendo
lembrados os profissionais que tiveram interesse em responder 0 questionario,

do link e da importancia da sua resposta.

3.3.13. RESULTADO DO ENVIO DO QUESTIONARIO

Foram enviados questionarios para 375 empresas (onde se localizou o
destinatario), tendo um aceite para responder o questionario de 220 empresas,
0 equivalente a 58,7%. Dentre as empresas que aceitaram responder o
guestionario, houve apenas um retorno de 22 empresas, o que equivale a 10,0%

de taxa de resposta.
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3.3.14. ANALISE DO QUESTIONARIO

A tabulacdo dos dados ocorreu através da ferramenta do Google Form que foi
posteriormente exportada para a planilha Excel, para realizagcdo dos gréaficos

conforme as secdes do questionario.

3.3.15. TESTES DE HIPOTESE

De acordo com Mattar (2013), as hipdteses tém que expor conceitos que possam
ser medidos para sua verificacdo, demonstrando a relacao de causa e efeito, de

forma clara e objetiva.

Para Marconi; Lakatos (2018), hipéteses sdo formuladas em funcdo das
variaveis para demonstrar uma solucdo para um determinado problema,
devendo possuir um carater explicativo ou preditivo, ser compativel com o

conhecimento cientifico e sujeito de teste pratico.

A hipotese desta pesquisa é:

H1: Os pilares do TPM influenciam diferentemente nas melhorias obtidas com a
implantacdo do TPM.

As questdes do documento aplicado (Anexo 1) foram agrupadas e ordenadas
em treze blocos comentadas a seguir:

Parte A - Informacdes do Respondente e Compreensdao sobre o TPM na

Empresa
Nesta parte, foram feitas as perguntas para ter o perfil da empresa respondente.

A pergunta 16. Qual(is) o (s) tipo(s) de manutencdo a sua empresa utiliza? teve
como objetivo obter quais os tipos de manutencao utilizados independente se a
empresa tinha ou ndo implantado o TPM, para analisar como as empresas tratam

esta atividade no seu dia a dia, para manter os equipamentos em estado 6timo.
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Bloco Al. Informacdes do Respondente e Compreensdo sobre o TPM na

Empresa

Este bloco correspondeu ao primeiro contato com assuntos ligados diretamento
a pesquisa. Também, verificar o entendimento do respondente sobre 0 método

e qual é sua visao sobre o método.

Bloco B. Informagdes sobre as barreiras para implantar o TPM

Nesta parte, procurou-se levantar como os respondentes avaliam as barreiras
gue eles passaram na fase de implantacdo do método TPM, independente dos

niveis hierarquicos.

Bloco C. Informacdes sobre a visao inicial do método TPM na empresa

As perguntas deste bloco iniciaram o processo de validacdo da hipotese da
pesquisa, na pergunta. Qual(is) pilar(es) do TPM estdo implementados na sua
Empresa? e na pergunta 21. Classificar de 1 a 8 a sequéncia em que foram ou
serdo implantados os pilares do TPM? Foram solicitadas informagdes de quais
os pilares estdo implantados e quais foram a sequéncia de implantagdo, com o

objetivo de analisar os impactos de cada pilar implantado teve de resultado.

Bloco D. Informacgdes individuais, referentes aos impactos do TPM no OEE apés

Implantacédo de cada pilar

As perguntas deste bloco realizaram o teste da hipotese da pesquisa, iniciando
com a pergunta se a empresa tinha implantado o pilar de Melhorias Especificas
e se o respondente coloque que “sim” continuava a responder as informacgdes
sobre em quais elementos da métrica do OEE teve impacto. Em quais grandes
perdas o TPM contribuiu para sua melhoria. Infomar qual eréa o indicador do OEE

antes e depois da implantacdo do TPM.
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Quando o respondente colocava que néao tinha o pilar implantado, passava para
0 proximo, até concluir todos os pilares com as mesmas questdes, sendo eles:
D.1 Manutengdo Autonoma, D.2 Manutencdo Planejada, D.3 Educacao e
Treinamento, D.4 Controle Inicial, D.5 Manutencdo da Qualidade, D.6 TPM

Office, D.7 Seguranca, Saude e Meio Ambiente.

Bloco E. Informacdes de forma global, referentes ao Impacto que o TPM teve no

OEE ap06s a Implantacdo de Todos Pilares

Nesta parte, houve a validacdo final da hipétese da pesquisa, analisando de
forma global o impacto que os pilares do TPM influenciaram diretamente nas
melhorias com a implantacdo do TPM e o OEE usado como métrica para avaliar

os resultados do TPM.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados da pesquisa, com base nas

sessdes do questionario enviado para as empresas participantes da pesquisa.

4.1. INFORMAGOES DO RESPONDENTE E SUA LOCALIZACAO

Nesta sessdo, sao apresentadas as informacdes referentes aos respondentes,
sua localizacdo, nacionalidade e pais de origem. Importante salientar que
apenas dez por cento das empresas que se propuseram a responder o
questionario enviaram efetivamente sua resposta. Das 22 empresas
respondentes, coincidentemente, 11 empresas tém implantado TPM e 11

empresas nao utilizam o método TPM.

O grafico da Figura 5 demonstra as Cidades no Brasil onde estéo localizadas as

empresas respondentes.
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FIGURA 5 - LOCALIZACAO DAS EMPRESAS RESPONDENTES

O grafico da Figura 6, mostra as empresas respondentes distribuidas pelos

Estados no Brasil, sendo a maioria absoluta do estado de Sao Paulo.
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FIGURA 6 - ESTADO ONDE ESTAO LOCALIZADAS AS EMPRESAS RESPONDENTES

O grafico da Figura 7 mostra o0 pais de origem das empresas,

predominantemente brasileiras.
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FIGURA 7 - DISTRIBUICAO DAS EMPRESAS RESPONDENTES POR PAIS DE ORIGEM

A Figura 8 mostra a distribuicdo das empresas respondentes por segmento

industrial, mostrando a maior concentracdo no setor metalurgico.
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FIGURA 8 - DISTRIBUICAO DAS EMPRESAS RESPONDENTES POR SEGMENTO
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4.2. INFORMAGOES DOS TIPOS DE MANUTENGAO UTILIZADO PELAS EMPRESAS

A Figura 9 traz os tipos de manutencdo utilizadas pelas empresas que
implantaram o TPM. Pode-se observar uma distribuicdo equilibrada entre
manutencdao preditiva, com 20%, preventiva 22,2%, corretiva planejada 24,4% e
corretiva ndo-planejada, 24,4%. Ressalte-se que a expectativa para este ultimo
tipo de manutencéo é de um indice menor em funcdo da evolucgéo tecnoldgica

esperada e de desenvolvimento dos profissionais no processo de implantacao.

Manutencao Centrada na Confiabilidade 2,2%
Manutengao Detectiva 6,7%
Manutencéo Preditiva 20,0%
Manutengao Preventiva 222%
Manutencao Corretiva Planejada 24 4%

Manutengéo Corretiva Néo-Planejada | 24.4%

0,0% 50% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0%

FIGURA 9 - TIPOS DE MANUTENCAO UTILIZADAS PELAS EMPRESAS COM O METODO DO
TPM IMPLANTADO

A Figura 10 demonstra os tipos de manutencéo utilizadas pelas empresas que
nao tém implantado o TPM. Nota-se que estas empresas, fazem uso maior da
manutencao corretiva planejada, 29,7%, do que da manutencdo corretiva nao-
planejada, 27,0%, demonstrando que tém gestao sobre a manutencao e fazem
uso de metodologias para manter em estado 6timo e garantir 0 maximo de
disponibilidade produtiva dos equipamentos. A grande diferenga notada entre as
empresas com TPM e sem TPM esta no uso das manuten¢des de prevencao,
ou seja, preventiva e preditiva, Empresas com TPM praticamente o dobro de
atividades nestes dois tipos de manutencao, reforcando o objetivo de controle da
condi¢c&o dos equipamentos. Empresas sem TPM, mas com foco em gestao dos
riscos adotam mais intensamente a manutencédo centrada em confiabilidade e a

manutencao detectiva.
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Manutencao Centrada na

Confiabilidade 8,1%
Manutengao Detectiva 10,8%
Manutengao Preditiva 10,8%
Manutencao Preventiva 13,5%
Manutencao Corretiva Planejada 29,7%

G0 GO A N S 27,0%

Planejada
0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0%

FIGURA 10 - TIPOS DE MANUTENCAO UTILIZADAS PELAS EMPRESAS QUE NAO TEM O
METODO TPM IMPLANTADO

4.3. INFORMACOES DO RESPONDENTE E COMPREENSAO SOBRE O TPM

Como mostrado na Tabela 2, obteve-se informacfes relevantes sobre a visédo

inicial do método do TPM.

— Existe uma percepcéao pelos respondentes de que o TPM, € um método
de gestao significativo para contribuir com a qualidade da empresa, com

um indice de 90,9%.

— Outros dois pontos com menor destague sao: O TPM é um método de
gestao significativo para contribuir com a manutencao na sua empresa e
o OEE é usado na sua empresa como métrica para avaliar os resultados

do TPM, ambos com um indice de 72,7%.

- Apesar destes dois indices serem mais baixos, observa-se que
agueles que responderam o questionario tém com clareza da real

utilizacdo dos metodos do TPM e do OEE.



TABELA 2 - VISAO INICIAL DO METODO TPM NA EMPRESA

Viséo inicial do método TPM na empresa

18.1. O TPM é um método de gestdo que permite maior competitividade no seu segmento

18.2. O TPM é um método de gestédo significativo para aumentar a produtividade

18.3. O TPM é um método de gestéo significativo para contribuir com a qualidade na sua empresa
18.4. O TPM é um método de gestéo significativo para contribuir com a manutengdo na sua empresa

18.5 O OEE é usado na sua empresa como métrica para avaliar os resultados do TPM

Concordo
Totalmente
Ne
Resposta %
9 81,8%
9 81,8%
10 90,9%
8 72,7%
72, 7%

4

Concordo
Parcialmente

N°
Resposta

%

18,2%

4

18,2% |

9,1%

18,2% |

9,1%

Discordo
Totalmente
NO
Resposta %
0 0,0%
0 0,0%
0 0,0%
0 0,0%
1 9,1%

4

Discordo
Parcialmente

NG
Resposta

0

0
0
1
0

%

0,0%
0,0%
0,0%
9,1%
0,0%

4

Indiferente
Reszl;sta g

0 0,0%

0 0,0%

0 0,0%

0 0,0%

1 9,1%

47
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4.4, INFORMACOES SOBRE AS BARREIRAS PARA IMPLANTAR O TPM

A Tabela 3, apresenta a percepcdo dos respondentes quanto ao nivel de
conhecimento do TPM, demonstrando a necessidade do comprometimento da
lideranca em colocar em pratica a metodologia e rompendo as principais

barreiras para a implantacdo do método.
Analisando a afirmativa concordo totalmente, tem-se a seguinte situacao:

— Para 54,5% dos entrevistados, a falta de suporte e comprometimento da
lideranga, esta interligado com as barreiras e falta de interesse dos niveis
superiores da empresa para idealizar e implantar o método TPM e métrica

do OEE para avaliar o desempenho da implantacéo dos pilares do TPM.

— Falta de prética e de treinamento adequado para implantacdo do método
TPM para 45,5% dos respondentes, que o comprometeimento da
lideranca é fundamental para apoiar as atividades e, desta forma, todos
os funcionérios, que formaram a equipe do projeto deverdo gerar horas

disponiveis para que o projeto dé certo.

Analisando a afirmativa discordo totalmente, tem-se a seguinte situacao:

— Falta de experiéncia na implantagcdo do método TPM: existe percepcao
para 45,5% que a falta de experiéncia ndo € um impeditivo para realizar

a implantacdo do método do TPM.

— Falta de recursos financeiros: para 45,5% dos respondentes, existem
atividades previstas nos pilares do TPM que podem iniciar a implantagéao
com recursos proprios, que estdo previstas no planejamento estratégico
de cada area e, com os resultados de aumento de produtividade, reducao
dos retrabalhos, a empresa pode destinar parte do ganho financeiro ao

projeto.
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Complexidade na implementacdo e execugdo TPM: em sua maioria
(45,5%), ndo concordam qua a implementagdo do método do TPM seja
complexa. O que se necessita € o comprometimento de todos os

funcionarios, independente do seu cargo.

Conviccdo de que o método TPM sO se aplica a empresas de grande
porte: para 45,5%, este € um paradigma que precisa ser quebrado; nao é
o tamanho da empresa que determina o uso do método e, sim, acreditar
que a empresa e os funcionarios terdo ganhos diretos e indiretos em suas

atividades e nos resultados para atingir as metas planejadas.

Analisando a afirmativa concordo parcialmente, tem-se a seguinte situacao:

Auséncia de conhecimento sobre o método TPM (54,5%) e falta de tempo para

a execucdo do projeto do método TPM (54,5%, ambas as afirmativas estdo

interligadas pois a lideranca é a primeira a acreditar no método TPM, passando

as dificuldades e a duracao do projeto. Neste momento, entra toda expertise da

lideranca em motivar os funcionarios para se organizarem nas atividades entre

os funcionarios que estarao diretamente no projeto e os funcionarios que estarao

colaborando indiretamente com o0 novo processo. Analisando a afirmativa

discordo parcialmente, tem-se a seguinte situacao:

Para 36,4% dos respondentes, sobre a divida em relacdo aos beneficios
proporcionados pelo método TPM, ndo tém duvida em relacdo aos
beneficios do método e, sim, barreiras que sdo colocadas pelas

liderancas.

Complexidade na implementacdo e execucdo TPM, indice de 27,3%,
devido a falta de interesse da lideranca, acaba contaminando os
funcionarios, colocando que eles terdo dificuldades para associar a forma
gue é executado e como deverdo fazer; desta forma, o funcionario cria
uma resisténcia antes de receber o treinamento do que é o método e

como efetara suas atividades na empresa e o reflexo na sua vida pessoal.
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Dificuldade na coleta de dados dos processos Ou servicos a serem
melhorados, a percepgao para 27,3%, ndo tém difuldade na coleta de
dados, o0 que existe em regra geral, é que os dados estao espalhados em
diversas planilhas ou tabelas, necessitando-se reorganizar as

informagdes, para analisar e melhorar os processos.

Analisando a afirmativa indiferente, tem-se a seguinte situacao:

Conviccao de que o método TPM sé se aplica a empresas de grande
porte, a maioria dos respondentes (36,4%) entendem que as barreiras
estdo nos niveis superiores das empresas e por isto a empresa precisa
iniciar a mudanca cultaral com a lideranca; no momento em que ela
acreditar na nova cultura, tera condigcbes de engajar os funcionarios,
independente do tamanho da empresa. O que precisa € que todos os
funcionarios em todos os niveis hierarquicos saiam da sua zona de
conforto e adotem novas metas para a empresa, para Ssi proprio e para 0s

funcionérios.



TABELA 3 - INFORMAGOES SOBRE AS BARREIRAS PARA IMPLANTAR O TPM

Opnides Barreiras para Implantar o TPM

19.1. Auséncia de conhecimento sobre o método TPM

19.2. Falta de tempo para a execucéo do projeto do método TPM

19.3. Falta de suporte e comprometimento da lideranga

19.4. Falta de préatica e de treinamento adequado para implantacdo do método TPM
19.5. Falta de experiéncia na implantagdo do método TPM

19.6. Falta de recursos financeiros

19.7. Duvida em relagdo aos beneficios proporcionados pelo método TPM

19.8. Obstéaculo na priorizacao e selecdo de projetos na empresa

19.9. Complexidade na implementag&o e execugdo TPM

19.10. Dificuldade na coleta de dados dos processos ou servi¢gos a serem melhorados
19.11. Convicgédo de que o método TPM s0 se aplica a empresas de grande porte

19.12. Resisténcias internas na empresa referente a mudancas culturais

Concordo Totalmente

N° Resposta

3

W o P PPN WO o N

%
27,3%
18,2%
54,5%
45,5%
27,3%
18,2%
9,1%
10,0%
9,1%
9,1%
0,0%
27,3%

Concordo Parcialmente

N° Resposta

6

W o AN A DN DN WA~ DNDO

%
54,5%
54,5%
18,2%
36,4%
27,3%
18,2%
18,2%
40,0%
18,2%
36,4%
0,0%
27,3%

Discordo Totalmente

N° Resposta

2

w o w oW A~ g N NN

%
18,2%
18,2%
18,2%
18,2%
45,5%
45,5%
36,4%
30,0%
45,5%
27,3%
45,5%
27,3%

Discordo Parcialmente

N° Resposta

%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
18,2%
36,4%
20,0%
27,3%
27,3%
18,2%
9,1%
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Indiferente

N° Resposta

0

1
1
0
0
0
0
0
0
0
4
1

%
0,0%
9,1%
9,1%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

36,4%
9,1%
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4.5. INFORMACOES SOBRE A VISAO INICIAL DO METODO TPM NA EMPRESA

A Figura 11 mostra os pilares do TPM implantados nas 11 empresas
respondentes, destacando os pilares de Melhoria Especifica com 17,7%, sendo
focada na melhoria global do negécio, e manutencéo planejada, com 17,7% que
visa a planejar, executar e controlar a programa de manutencao.

20,0%

18,0%

16,0%

14,0%

12,0%

10,0%

8,0%

6,0%

4,0%

2,0%

0,0% R ~ = = =
Melhorias  Manutengdo Manutencdo Educacgdoe Controle Manutengao TPM Office Seguranga,

Especificas ~ Autébnoma Planejada  Treinamento Inicial da Qualidade Saude e MA
u % de Participagéo 17,7% 11,3% 17,7% 12,9% 9,7% 11,3% 8,1% 11,3%

FIGURA 11 - PILARES DO TPM IMPLANTADOS

A Figura 12 demonstra a sequéncia dos pilares do TPM implantados. Numa
comparacao com a Figura 3, sugestdo de ordem de implantacdo dos pilares,
observou-se que ocorreu uma inversao de posicao dos pilares; ou seja; a posi¢cao
Melhoria Especifica implantado Melhoria Especifica - permaneceu; a posicéo
sugerida Manutencédo Autdbnoma — implantado Manutencao Planejada; posicéo
sugerida Manutencao Panejada - implantado Educacéo e Treinamento; posi¢cao
sugerida Educacédo e treinamento implantado Manutengdo Autdnoma, as
posicdes Controle Inicial; posicdo Manutencdo da Qualidade; posicao TPM
Office e posicdo Seguranca, Saude e Meio Ambiente permaneceram na

sequéncia que foram sugeridas.
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Melhorias Especificas 1
Manutencéo Planejada I 2
Educagao e Treinamento 3
Manutengao Auténoma 4
Controle Inicial 5
Manutengado da Qualidade 6
TPM Office 7

Seguranga, Saude e MA 8

FIGURA 12 - SEQUENCIA DOS PILARES DO TPM IMPLANTADOS

O Quadro 7 compara a Figura 2, onde é sugerida a sequéncia dos pilares a
serem implantados, com a Figura 12, que apresenta a sequéncia em que as
empresas respondentes implantaram. Na elaboracéo da Figura 13, foi utilizado

na férmula de célculo a maior pontuacdo, como informado pelos respondentes.

QUADRO 7 - COMPARATIVO DA SEQUENCIA DE IMPLANTAGAO DOS PILARES SUGERIDOS
VERSUS REALIZADO

Posicdo Figura 2: Pilares Sugeridos  Figura 12: Pilares Implantados F12 x F2
1 Melhoria Especifica Melhoria Especifica Permaneceu
2 Manutengédo Auténoma Manuten¢éo Planejada Antecipado da
posi¢céo 3 para 2
3 Manutencéo Planejada Educacéo e Treinamento Antecipado da
posicéo 4 para 3
4 Educacéo e Treinamento Manutenc¢do Autbnoma Postergado da
posicéo 2 para 4
5 Controle Inicial Controle Inicial Permaneceu
6 Manutencéo da Qualidade Manutencéo da Qualidade Permaneceu
7 TPM Office TPM Office Permaneceu
8 Segurancga, Saude e M.A. Seguranca, Saude e M.A. Permaneceu

4.6. INFORMACOES INDIVIDUAIS, REFERENTES AOS IMPACTOS DO TPM No OEE
APOS IMPLANTACAO DE CADA PILAR

Nesta sessdo, demonstram-se as analises dos pilares implantados e como eles

contribuiram para reduzir ou eliminar os itens que compdem as grandes perdas

e a evolucdo na produtividade, conforme destacado, no desempenho no OEE.
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Desta forma, a métrica de OEE avalia o desempenho da implantacao dos pilares
do TPM.

Foram analisadas as 11 empresas que tém implantado o TPM, sendo: 2
empresas com trés pilares; 1 empresa com quatro pilares; 4 empresas com 5
pilares; 2 empresas com seis pilares; 1 empresa com sete pilares e apenas 1

empresa com os oito pilares.

4.6.1. ANALISE DA EVOLUCAO DA IMPLANTACAO DO METODO TPM

Para as andlises, as empresas foram numeradas de 1 a 11, por motivo de
confidencialidade do nome das empresas respondentes. O acompanhamento da
evolucao do desempenho da implantagcdo do método do TPM foi definido pela

métrica do OEE, conforme demonstrativos abaixo:

A empresa 1, tem implantado os pilares de: Melhorias Especificas; Manutencéo

Autdnoma e Manutencao Planejada.

— Quando iniciou a implantacdo do pilar melhorias especificas e
manutencdo autdbnoma, o OEE global estava em 60%, passando para
80%, tendo uma variacéo de 33,3%.

— Na implantacéo do pilar manutencao planejada, o OEE global estava em
70%, passando para 80%, tendo uma variagéao de 14,3%.

- A diferenca de percentual de 80% que estava como resultado da
primeira implantagéo e cai para 70% como partida novamente na
implantacéo, ocorrente devido que é o periodo de consolidacéo
das melhorias nas atividades implantadas e fica oscilando em um

determinado patamar para depois estabilizar.

— O OEE Global apés a estabilidade permaneceu em 80% e, comparado

com o OEE inicial de 60%, obteve uma melhora de 33,3%.
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A empresa 18 tem implantados os pilares de: Melhorias Especificas; Manutencao
Autbnoma; Manutencgédo Planejada; Educacao e Treinamento; Seguranca, Saude
e Meio Ambiente.

— Quando iniciou a implantagcdo dos pilares: Melhorias Especificas;
Manutenc&o Autbnoma; Manutencao Planejada; Educagéo e treinamento;
Seguranca, Saude e Meio Ambiente, o OEE global estava em 80%,

passando para 90%, tendo uma variacdo de 12,5%.

- Comparando a empresa 18 com a empresa 1, tendo como base 0s
3 pilares iguais (Melhorias Especificas; Manutengdo Autbnoma e
Manutencdo Planejada e acrescidos dos 2 pilares (Educacao e
treinamento; Seguranca, Saude e Meio Ambiente), a variacao
percentual foi mais baixa devido que a base inicial estava em 80%.
Significando que ja tinha o uso da cultura da metodologia do TPM

em atividades do dia a dia.

— O OEE Global permaneceu em 90% e, comparado com o OEE inicial de

80%, obteve uma melhora de 12,5%.

A empresa 19 tem implantados os pilares de: Melhorias Especificas; Manutencao
Autdbnoma Manutencao; Planejada; Educacéo e Treinamento; Controle Inicial;
Manutencdo da Qualidade; TPM Office; Seguranca, Saude e Meio Ambiente.

— Com a implantacdo do pilar melhorias especificas, o0 OEE global estava

em 50%, passando para 70%, tendo uma variacao de 40,0%.

— Na implantagéo do pilar manutencéo planejada, o OEE global estava em

50%, passando para 60%, tendo uma variagéao de 20,0%.

- Observa-se o0 mesmo fenébmeno da empresa 1, a dificuldade em
manter a métrica de OEE constante, devido as oscilagbes nas
atividades do dia-a-dia e a persisténcia nas solucdes dos

problemas.
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— Na implantacdo do pilar Manutengdo da Qualidade e Seguranca, Saude
e Meio Ambiente, o OEE global estava em 70%, passando para 80%,

tendo uma variacdo de 14,3%.

- O pilar de manutencéo da qualidade tem como foco estabelecer
um programa de zero defeito.

- O pilar de seguranca, saude e meio ambiente tem como foco
estabelecer um sistema de saulde, seguranca e meio ambiente,

buscando zero acidente.

— O OEE Global permaneceu em 70% e, comparado com o OEE inicial de
60% em média, obteve uma melhora de 16,7%.

A Tabela 4, demonstra o acompanhamento dos pilares do TPM e o
comportamento da métrica do OEE, avaliando o desempenho dos pilares

implantados, com as colunas antes, depois e, a variagdao% do OEE.

A Tabela 5, grandes perdas e em qual elemento do OEE que contribuiu para sua

melhoria.

O grafico da Figura 14 demonstra a distribuicdo da média das grandes perdas

com impacto nos elementos do OEE.

— A Tabela 5 e a Figura 14, demonstra a percepcdo dos respondentes em
relacdo ao comportamento das grandes perdas e as contribuicbes de

melhorias e o impacto positivo que teve nos elementos do OEE.

- Em todos os pilares implantados as grandes perdas geraram uma
melhoria no elemento do OEE na disponibildidade com um indice
meédio de 45,9%, sendo que em todos a maior contribuicdo esta na
reducdo da quebra de equipamento indice médio de 10,5%, Downtime
das horas paradas indice médio de 10,5% e MTTR (tempo médio para

reparo) 9,7%.
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- No elemento eficiéncia, as grandes perdas contribuiram em 33,9%,
tendo como contribuicdo na reducdo do numero de acidentes indice
meédio de 10,5%.

- No elemento qualidade, as grandes perdas contribuiram em 20,3% de
forma equilibrada, sendo: Producdo defeituosa ou retrabalho indice
meédio de 8,7% e Queda rendimento na partida com indice médio de
8,2%.

A Figura 13, distribuicdo da média das grandes perdas com impacto nos
elementos do OEE, sendo a disponibilidade com 45,9%, eficiéncia 33,9% e
Qualidade de 20,3%, totalizando o 100% de distribuicao.

O Quadro 8 apresenta um resumo, nas empresas respondentes, de quais sao

os pilares implantados, incluindo-se ali as empresas que ndo tém TPM

implantado.
QUADRO 8 - PILARES DO TPM IMPLATADOS OU NAO
Na empresa
NET2GE resApondente " Melhorias | Manutengdo Manutengdo Educacio e Controle MEIEEEE Seguranga,
Empresa tém TPM e o g . | da TPM Office b
. Especificas =~ Auténoma Planejada = treinamento Inicial ) Salde e MA
Respondente implantado Qualidade
ou Néao
1 Sim Sim Sim Sim Nao Nao Nao Nao Nao
2 Sim Sim Sim Sim Néo Néo Sim Sim Sim
3 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
4 Sim Sim Nao Sim Nao Sim Nao Nao Nao
5 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao Sim
6 Sim Sim Nao Sim Sim Nao Nao Nao Sim
7 Sim Sim Sim Sim Sim Néo Néo Néo Sim
8 Sim Sim Néo Sim Sim Néo Sim Néo Sim
9 Sim Sim Néo Sim Sim Néo Sim Néo Sim
10 Sim Sim Sim Sim Sim Nao Sim Nao Sim
11 Sim Sim Nao Sim Sim Sim Nao Sim Nao



Empresa
Nome da respondente -
Empresa tém TPM
Respondente ' implantado ou
Nao
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Sim

© 0 N o g b~ W N P

Sim

Sim

P e
SRS

Sim

As empresas 9 e

Melhorias Especificas

Antes

60%
60%
50%
50%
10%

80%
50%
20%
30%
80%

Depois

80%
70%
80%
80%
10%

90%
70%
50%
60%
90%

11, ndo foram utilizadas para andlise, visto que o indicador de

Variagao %

33,3%
16,7%
60,0%
60,0%
0,0%

12,5%
40,0%
150,0%
100,0%
12,5%

TABELA 4 - ACOMPANHAMENTO DAS IMPLANTAGCOES DO TPM E A METRICA DO OEE

Manutengdo Autbnoma

Antes

60%

60%

50%

10%

80%

30%

Depois

80%

70%

80%

10%

90%

50%

Variagdo
%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%

0,0%

-16,7%

consolidada na literatura e na pratica.

Manutengdo Planejada

Antes

70%
60%
50%
50%
10%

80%
50%
10%
40%
80%

Depois

80%
70%
80%
80%
10%

90%
60%
40%
60%
90%

Variagéo
%

14,3%
16,7%
60,0%
60,0%
0,0%

12,5%
20,0%
300,0%
50,0%
12,5%

Educagéo e
Treinamento

Variagado

Antes | Depois %

Controle Inicial

Antes

50%

Depois

80%

Variagado
%

0,6

Manutencéo da

Antes

60%
50%

10%

70%

10%
30%

Qualidade

70%
80%

10%

80%

30%
50%

TPM Office

Depois Variagdo % Antes | Depois Vari;ogéo Antes
16,7% 60%

60,0% 50%

0,0% 10%

80%

14,3% 70%
200,0% 30%

66,7% 30%
melhoria especifica

Seguranga, Salde e Meio

Ambiente

Depois | Variagdo %

70%
80%

10%

90%
80%
40%
70%

esta fora da

16,7%
60,0%

0,0%

0,0%

0,0%
33,3%
133,3%

Antes

60%
60%
50%
50%
10%
10%
80%
60%
20%
30%
80%

Total

Depois

80%
70%
80%
80%
10%
10%
90%
70%
50%
60%
90%
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Variagdo
%

33,3%
16,7%
60,0%
60,0%
0,0%
0,0%
12,5%
16,7%
150,0%
100,0%
12,5%

realidade
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TABELA 5 - GRANDES PERDAS E EM QUAL ELEMENTO DO OEE QUE CONTRIBUIU PARA
SUA MELHORIA

Segurancs, Saiide & eio

Welhories Especificss | Manutengio Auténoms | MenutengioPlangjada | Educagioe Treinemenio Controke Inicial | Manutenglo da Qualidade TPMOffice Total Todos Fikres

Grandes Perdas Ambiente
Qaumse | umasmgs | Owwss | aemosge | Qmims | wesends | Qs | wemoas | Ostam | amwees | Omiss | aemoas | Omem | wAwwms | omsn | s s prre—

Quebra do equipamento 9 12,0% 5 96% 11 14,3% 5 9,5% 2 10,0% 5 10,2% 0 0,0% 3 6.7% 40 10,5%
Downtime das horas paradas 8 10.7% 6 11,5% ] 10,4% 5 85% 3 15,0% 4 82% 0 0,0% 3 6,7% 7 9,7%
MTBF ({tempa médio entre falhas) 6 8,0% 4 7% 7 91% 5 8,5% 0 0,0% 4 8.2% 0 0,0% 3 6,7% 29 7.6%
MTTR (tempo médio para reparo) 9 12,0% 6 1,5% 10 13,0% [ 10,2% 1 50% 4 8.2% 0 0,0% 4 8,9% 40 105%
Troca répida de ferramerta (smed) 6 8,0% 2 38% 5 6 5% 3 51% 1 5,0% 3 6,1% 0 0,0% 3 6,7% 23 6,1%
Mudanca de lirha ou requlagem [ 8,0% 4 T7% 5 6,5% 5 85% 3 15,0% [ 12.2% 0 0,0% 4 8,9% 33 8,7%
Operagdo em vazio ou pequenas paradas 4 53% 2 38% 5 6,5% 2 34% 0 0,0% 3 6,1% 0 0,0% 1 22% 17 45%
Queda de velocidade 3 4,0% 3 58% 5 6,5% 2 34% 2 10,0% 3 6,1% 0 0,0% 2 44% 20 53%
Reducdo do numero de acidentes 8 10.7% 6 11,5% [ 7.8% 7 119% 1 5,0% 4 82% 1 333% 7 15,6% 40 10,5%
Redugio do numero de incidentes 6 8,0% 5 96% 6 7.8% 7 19% 1 5,0% 4 8,2% 1 33,3% 7 15,6% 7 9%
Produgo defeituosa ou retrabalho 5 6,7% 4 7% 5 65% 6 10,2% 4 20,0% 5 102% 1 33.3% 3 6,7% 13 8.7%
Queda rendimento na pariida 5 6,7% 5 96% 4 5% 6 10,2% 2 10,0% 4 8,.2% 0 0,0% 5 1,1% 3 8,2%
Elementos do OEE Média
Disponibilidade 58,7% 51,9% 59,7% 40.2% 50,0% 81% 0,0% 444% 45,9%
Eficiéncia 28,0% 0,8% 28,6% 30,5% 20,0% 28 6% 66,7% 7,8% 13.9%
Qualidade 133% 17,3% 17% 203% 30,0% 18.4% 333% 17,8% 20,%%

Na elaboracdo da Figura 13 - Distribuicdo da média das grandes perdas com
impacto nos elementos do OEE, foi utilizado a média dos indices informados
pelos respondentes referente; disponibilidade, eficiéncia e qualidade, totalizando
100%.

Qualidade; Disponibilidade;
20,3% 45,9%

Eficiéncia;
33,9%

FIGURA 13 - DISTRIBUICAO DA MEDIA DAS GRANDES PERDAS COM IMPACTO NOS
ELEMENTOS DO OEE
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5. CONCLUSOES

A guestéo principal desta pesquisa, proposta na hipoétese inicial, foi comprovada,

ou seja, os pilares do TPM influenciam diferentemente nas melhorias obtidas

com sua implantacéo, resultados que foram acompanhados e evidenciados pela
métrica de OEE.

Com base nos resultados e discussdes apresentados, pode-se chegar ainda as

seguintes conclusdes:

-

Quanto a sequéncia dos pilares do TPM implantados, comparado com o
que a literatura sugere, ocorreu uma inversdo de posi¢ao; ou seja; a
posicdo Melhorias Especificas implantado Melhorias Especificas -
permaneceu; a posicado sugerida Manutencdo Autbnoma — implantado
Manutencdo Planejada; posicdo sugerida Manutencdo Panejada -
implantado Educacédo e Treinamento; posicdo sugerida Educacdo e
treinamento implantado Manutencdo Autbnoma, as posicées Controle
Inicial; posicdo Manutencdo da Qualidade; posicdo TPM Office e posicao
Seguranca, Saude e Meio Ambiente permaneceram na sequéncia que

foram sugeridas.

Os resultados obtidos evidenciam que os pilares de Melhorias Especificas
e Manutencdo Planejada foram implantados em grande parte das as
empresas respondentes, sendo compostas por segmentos diversos como
metallrgico, alimenticio, téxtil, autopecas, eletrodomésticos, material

escolar, montadora, produtos quimicos.

Na andlise dos resultados de evolucdo dos pilares do TPM, utilizou-se
como base as empresas 1; 7; e 8, onde se verificou a importancia dos
pilares de Melhorias Especificas e Manutencao Planejada, que, apés a
sua implantacéo, levaram a um aumento na meétrica do OEE, variando

12,5 a 33,3 %. Os OEEs nestas empresas variaram de 70 a 90%,
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demonstrando a melhoria de desempenho que estes pilares

proporcionam.

Conclui-se, pela pesquisa realizada, que a implantacdo dos pilares
Melhorias Especificas e Manutencéo Planejada foi fundamental para que
as empresas obtivessem um alto desempenho, mantendo seus

equipamentos confiaveis e disponiveis para o uso.

Sugestdes para Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, sugere-se realizar a pesquisar em conjunto com
as entidades que representam o segmento de manutencdo, TPM e OEE,
para obter o maximo de empresas respondentes, cobrindo todos os
estados brasileiros e, assim, tracar um panorama mais completo da
situacdo de implantacdo do TPM no pais e confirmar a sequéncia utilizada

para implantacéo dos pilares.
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Manut=ncio Plansiada
Treramenio = Educaicks
Coniroie inkcial
Marubencho da Cuabdade
TP Adminisiracio {Cfoe)

Eeguranca, Sainde & Meio
Armbenie

D. Informagoes individuais, referentes aos impactos do TPM

no OEE apos Implantagao de cada pilar
Meste Bem as penguntas estlo fommuiadas pars cada um oos oo pilares, se Frplantade
bl merae,

Mot Camo Impanizds pliares 30 mesmo Empo responder =m oo,

Pilar Implantado - Melhorias Especificas - Caso nao tenha
implantado ir até em "Continuar para a proxima segao™ clicar
para passar para o proximo pilar.

Mok Mesta siuoclo refere-sx anis ) impadios do Flar no CEE apds & sua implaniaclo.

221, BEm qualilc] slsmanto|c) da meetriaa do DEE tavs Impaagto?
Lirar spenas wma oFal o et

Em Mo
Ciisporih Bdade

ESCincia
Cualdsde



3. Emn qualis) dais] grandsc) pedasis] o TP coviribols para s mslbasia s

Lrcar apena s oma oval por b

Eim H¥o

Lt do ssguirerrenin
Diowniime das horas paradas?
MTE= (tempo médio enire Tahas)
MTTR (fempo médio para repan]
Troca RApkda d= femarmenz

{ S

Mudan de Inha ou regulage
Cperacio em vazio ou peguenas
g Ta v

Zueda de veoodade
Redugio do numern de acidemies
Reducho do numern de Incidenies
Frodugho defefuosa ou refmabalho

Cuedsy rendmentc ma parbds

24, Wiarar apenas oma ol por b

oE HE 2% 3%
| a a 3
10fe Z20% 3% 4%

Cual ara o Indio=
oo Indicador de
OEE i anbes s
impianiacic
gl =) Flanes) do
TP

Zual finl &
evniugio do
Indic= do
Indicador d= SEE
apds 3
impianiacic
gl =) Flanes) do
TP

41%
a
=

S1% B1% Ti% &%
3 3 a a
B 7O EB0% S0%

%
a
100

Se o indice do indicador de OEE (antes da implantagao do(s)

Pilar{es) do TPM}, estiver na mesma faixa do indice apos a

implantagac, digitar os valores exatos no campo “0OEE antes”
e no campo “0OEE evolugao™. Exemplo: faixa de 51% a 60% -

QEE antes 57% - OEE evolugao 60%.

Z£. Camips - OEE anbsc

ZE. Campo - OEE svolugdo

Filar(es) implantado(s)

Mot Ma préwima seclo destacar ois ) resuladols] dods) prioimods) plianies) do TPM, casa benha

sido Implantsdo.
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7. O Pllar Manubenpda Avbinoma, fol Implantaco s +
Lisrrar apenas oma owal

B
L5 & pasa @ perpunts 32

D.1 Informagoes individuais, referentes aos impactos do TPM

no OEE apos Implantagao de cada pilar
Meshe Eam as perguntas estio formuisdas pars cadas um dos ofo pliares, s= mplantado
ndhvkdaaimenie.

Mot Caso Implanbdo pliares a0 mesmo fempo esponoer =m bhooo.

Filar Implantado - Manuteng3o Autonoma

Mot Mesta stuaclo refere—e aois) impacios do Flar no OEE apds a sua implantaclio.

212, Em qualilc] skesmanboic] da meébrioa do OEE beve Impaabo® *
aar apenas uma ol por e

Eim Mo

Disporib Boade
EScincia
Cualdnds

9. Em qualilc) daic) grandsic) perdacic] o TPM contribuls para cua meslboria? ©
Lirar apenas oma owal por nta

Eim Mo

Cushiras do equipamEnis
Doveniime das horas de maguing
% g ]

MTEF {iempo médio enire fahas)
MTTR (empo médio para repam)
Troca Apkds d= femrenia
[

Mudanga de Inha cu reguiagem
Cpemacio em vazio ou peguenas
parndxs

Gueda de veoddade
Reducho do numer de acdemes
Reduglo do numero de Incidentes
Froduclio defefuosa ou refrabaliho
Gueda rendmento ra parbcs
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3. LaTar apenas uma oeal por e

s % 2T 3% 41% S51% &% Ti% =% 91%
a a a a 3 a 3 -] -] a
e 20% 30% 4% S0% 60 7O B0% S0% 100%

Cual =ra o Indice
oo Indicador de
CEE (anfes O
mpiantacio

doil =) Fllanes) do
TP

Cual ol a
ewniucho do
Indice dio
Indicador de OEE
[apdis 3
mpiantacio

ool ) Flanes) do
TP].

Se o indice do indicador de OEE (antes da implantagao do(s)
Pilar(es) do TPM), estiver na mesma faixa do indice apos a
implantagao, digitar os valores exatos no campo “0OEE antes”
e no campo “0OEE evolugao™. Exemplo: faixa de 51% a 60% -
OEE antes 57% - OEE evolugao 60%.

1. Campo - OEE antes

12, Camips - DEE avolugdo

Pilar(es) implantadao(s)
Mota: Ma préwima sep8o destacar ofs) resuitadals] dods) primimois) plianies) do TPM, caso kenha
shia Implantada.

33. O Pliar Manubsnpdo Plarsjada, fiod mplamtadoT *
Lirrar apenas wma oal
S
[ TL ¥rpara @ perpunts 34

D.2 Informagoes individuais, referentes aos impactos do TPM

no OEE apos Implantagac de cada pilar
Meste Bem as perguntas esthe formuiadns pars cada um dos ofo pllanes, se implantads
rahsiduamene.

Mot Taso Impanado pliares a0 mesmc fEmpo responder =m blooo.

Pilar Implantado - Manutengao Planejada

Wol: Mesta shunglo refere-se ao{s ) impacios. do Flar no OEE apds a sua implaniagio.



24, Emni qualilc) skesmanboic] da mesStrica do DEE teve Impaakboy *
LiaTar apenas wma oval por .

Eim Bilo

D= ponihlicsde
Efciincla
Ol dsde

Z2. Em qualilc) daic] grandeic) perdacic] o TPM contribule para cu malkoda® =
LErar apenas wma oval por

Elm Mo

Cushras do =quipamenic
Doenime dxs horas de maguing
pearads

MTEF fi=mpso média enine fahas)
KTTR (fempo medlo pars repam)
Troca rdpida de TemamenE
[

Wudan i de Inha ou pepulage™
Cpeacka Em vazio DU peguEnas
pearmdae

Cuedy de veloddade
Redutlo do numern de acidenies
Reducio do numer de Incidenies
Produgiio defebucsa ou refabaliho
Cueda rendmenio fa partkds

36, LEarar apenas wma oval por

s % 21 3% 41% 51% Ss1% Ti% 20% 91%
3 3 a | a a 3 a a 3
e 20% 3% 4% S0% 60% 7O B0% S0% 100

Cual era o indice
oo Indicacor ide
CEE ianbes da
mpiantacio

g 5] Flianes) do
TPMA].

Cuadl il &
evniucio do
Indic= dio
indicador de SEE
(s @
mpiantacio
doe =) Fllanes) do
TPMA].

Se o indice do indicador de OEE (antes da implantagao dois)
Pilar(es) do TPM), estiver na mesma faixa do indice apos a
implantagao, digitar os valores exatos no campo “OEE antes™
e no campo “0OEE evolugao™. Exemplo: faixa de 51% a 60% -
DEE antes 57% - OEE evolugao 60%.

27, Campo - OEE anbes

79



38, Campe - OEE avolugo

FPilar(es) implantadao(s)
Motac Ma préeima !.cl;E:- destacar of s resuitadods ) dods) primmcds) plane=s) do TP, caso bnha
sido Implanizdo.

3%, O Pllar Trednamento & Edwoagda, fol implantada? *
LiarTar acenas wma oval
Simi
Bilo I para @ penpunts 44

D.2 Informagoes individuais, referentes aos impactos do TPM

no OEE apos Implantagdao de cada pilar
Heshs Bam as pergunias esslo fomuisdas para coda wm dos ofo pllares, = plantsds
il menie.

Mobr Caso Impanbdo pliarss. a0 mesmo fampo mesponder sm bioo.

Pilar Implantado - Treinamento & Educacao

80

Mot Mests sEunclo pefere—se a0is) impacics do Flar no CEE apds a sua implantacio.

4. Em qualile] slemantoic] da metrica do OEE tevyw Impaobo? +
Liarcar apenas wma oval por inha.

Em Mo
Disponib Bcsde

ESciincia
Cuad dade

41. Emn gualils] dais] grandsic) perdasic] o TPM oantribuls para s malboa? =
Liarrar apenas pma oval por b

Eim Mo

Zushras 4o equipamento
Downtime dxs horas de maguing
parads

MTEF {i=mpso médis =i fahas)
KTTR (fempo medlo parm repsa]
Troca Apkda de femarenia
[

Mudangz de Inha ou regulagem
Cpeacio em vazio ou pequenas
s

Cueda de vweloddade
Reducho do numern de acdenies
Redugio do numern de InCidenies
Froduclo defefuosa cuw nerabalho

Cueda rend menio ra partida
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42, Wiaar apenas oma oval por IV

s 1% 2% 3% 41% 51% &1% % =% 91%
| a a | a3 3 a & a3 a
e 20% 230% 4% SO% 60% 7o BO0% S0% 100%

Cual = o Indice
oo Ined i ackor ide
CEE (anbes d
mpiantacis
dols) Flares) do
TP

sl il 3
evniuclo do
Indic= dio
indicador de SEE
[apts 3
mpiantacis
dols) Flares) do
TP

Se o indice do indicador de OEE (antes da implantagac do(s)
Pilar(es) do TPM}, estiver na mesma faixa do indice apos a
implantagac, digitar os valores exatos no campo “0OEE antes”
e no campo “0EE evolugao™. Exemplo: faixa de 51% a 60% -
DEE antes 57% - OEE evolugao 60%.

41, Campo - OEE ambss

44, Campe - OEE svolugdo

Filar(es) implantadao(s)
Mota: Ma prawima seplio destacar ofs) nesuitadols) dods) priwimods) planies) do TPM, caso tenha
sido Implantada.

4c, ¥ Pllar Confrols Inlolal, 8] ienplantsda? =
Lo apenas pma oval

B
L5 Ir para @ perpants 50

D.4 Informagoes individuais, referentes aos impactos do TPM

no OEE apos Implantagao de cada pilar
MNeshe Bam as perguntas estho Tormulsdas para cads um dos obo plianss, = plantado
Imd ksl menie.

Mobe: Caso iImphnEado pllares 30 mesmo Empd esponder =m Do,

FPilar Implantado - Controle Inicial

Mok Mesta sfunclo refere-se anfs ) mpacios do Flar no OEE apds a sua implantacio.



45, B qual{le] sksmanto|c) da meétrica do DEE teve Impagboy *

Liarcar apenas wma oval por It

Em Mo

Disporibidsde
Eacincia
Cualdade

47. Ern gualils) dais] grandsc) perdacis] 0 TPM sontribuls para s malkoddas =

Lrcar apenas wma ol por it

Sim W

Cusbras do squipamenio
Doneniime das horas de maguing
parada

KWTEF (t=mpo médio entre fahas]
KMTTR f=mpo el o repa]
Troca Apkda d= femamenz

| el

KMudaniz de Inha cu egulager
Cpenacio em vazio ou peguenas
1 g ]

Gueda de veoddade
Reduglio do numero de acidemies
Reduclo do numero de incidenies
Frodugho defefuosa cu refrabalho
Sueds rEndmeEnio fa partids

48, Lisrar apenas oma oval por infa

0B 1% 21% 3%
3 a 3 3
s 20% 30% 40

Zual =ra o Indice
oo Indicador o=
OEE (anies ds
impianiacio dois)
Pllaries] do
TP

Zual ol a
evoiuglio do
Indic= oo
Indicador de DEE
g
implantacio do(s)
Pllaries] do
TP

41%
a
S0

51
a
0%

B1%
a
TR

"% B
a a
0% SO%

Eak
a
100

Se o indice do indicador de OEE (antes da implantagao do(s)

Pilar{es) do TPM]), estiver na mesma faixa do indice apos a

implantagao, digitar os valores exatos no campo “0OEE antes”
e no campo “0EE evolugao™. Exemplo: faixa de 51% a 60% -
OEE antes 57% - OEE evolugao 60%.
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45, Campo - OEE ambes



0. Campo - DEE avolugio

Filar(es) implantado(s)
Mota: Ma proxima sepSio destacar ois) nesulbadols) dos) prowimois) plianes) do TPM, caso kenha
sido Impiantado.

29, 0 Pl Manubsnpdo da Gualldade, fol implantado? -
Liarcar apenas wma oval
B
[TL5 Ir para @ perpunts 51

D.5 Informagdes individuais, referentes aos impactos do TPM

no OEE apos Implantagao de cada pilar
Meste Bam as pergunias estlo fomuisdas para cada um dos obo pllanes, = Eplantsds
rdhvidusimerse.

Mot Caso Implaniado pliares 30 mesmo bEmpo nesponder em oo

Filar Implantado - Manutengao da Qualidade

Mok Mesta sinclo refere-se aois ) impacios oo Flar no OEE apds a sua implaniacio.

=2, Emn qualilc] slsmanbo|c] da mefirioa do OEE baye Impaabo? *
Liatar apenas wma oval por it

Eim Mo
Disporit Baisde

ESCancla
Sl dade

3. Em qualiic) dais] grandsc) pendacic] o TPM soriribol pars cus malbasia? -
Lizrrar apenas oma oval por b

Elm Mo

Cushiras do Bquipamenio

Downtme dxs horas de maquing
g T

MTEF {i=mpss midis ente fahas)
MTTR (=m0 sl s repam|
Trocs rApids d= femarments
|

kudang de Inha o rEpulageT
Cpeacko em vazio ou peguenas
i g o e

Cueds de vEoddads
Reduclio do numero de acidenies
Redugio do numern de InCidentes
Produglo defefucsa cu nefrabalho

Cueda rend menic ra partds
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5. Warmor apenas oma oeal por

s 1% 2% 3% 4% 51% &% ™% 5% 9%
| 3 a a a3 3 a a a3 |
e 20% 20% OO0% S0% 60% T0% B0% =0% 100%

Sl era o Indice
oo Indicador de
CEE {mnbes o
mpianiacio
doilz) Flianes) do
TPl

Syl il A
evoiucho do
Indic= i
indicador de SEE
[t &
mpianiacio

doel 5] Flianies) do
TP

Se o indice do indicador de OEE [antes da implantagao do(s)
Pilaries) do TPM), estiver na mesma faixa do indice apos a
implantagac, digitar os valores exatos no campo “0OEE antes”
e no campo “0OEE evelugao™. Exemplo: faixa de 51% a 60% -
QEE antes 57% - OEE evolugao 60%.

ZE. Campo - DEE anbes

5. Campo - OEE avolugdo

Filar(es) implantado(s)
Mota: Ma prawima saclo destacar ofs ) resultadols) dos) prooimods) planies) do TPM, caso kenha
sido Implantada.

7. O Pliar TPMW Admindctragio (Offoal, fol mplantado? ©
LE o apenas oma el

Simi
L Ir pama & perpunts 02

D& Informagodes individuais, referentes aos impactos do TPM

no OEE apos Implantagao de cada pilar
MNeshe Bam as pengunias sstio fomulsdas para cads wm dos ofio pllarss, = plantsdo
it merae.

Mok Caso Implantado pliares a0 mesmo fmpo nesponder em bloco.

Pilar Implantado - TPM Administracao (Office)

Mok Blesta sEuacho refere-sx a0(s) mpacics: do Flar no OEE apds a sua implantacha.



Z2. BEmn qualic] skemantolc] & meebrna do OEE ey ImpaokoT *
Liarmar apenas uma oval por It

Eim Mo

DHsponilh Bicksde
Efciéincia
Cunldade

5. Em qualils) daic] grands{c) perdacic] 0 TPM coniribuls para cua meslbora? ©
Liarmar apenas uma oval por it

Elm Mo

Guehras do equipamenio
Cioweniime dars. horas die mdquina
g

MTES {iemps midic entre fahas)
MTTR femo méda Far Feps)
Troca répida de femamenks

E i =]

Mudangz de Inha cu reguiagem
Cpemcio Bm Vazio oU pEgUEnas
il g e

Gueda de veioddade

Reducho do numer de acidenies
Reducho do numern de Inciienies
Frodugiio defefucsa ou nrabaiho
Gueda rendmento ra partids

&0, Lisrcar apenas wma oval por kg,

s ME 2% 3% 41% 51% 1% ™M% =% 9%
3 3 a 3 & 3 3 -] - | 3
10 2% 30% A% S0% 60% 708 20% S0% 100

Zual = o Indice
oo Indicador de
CEE (anies dx
impiantacio

dol ) Flianes) do
TP

Cual ol a
evoiugho do
I i
indicadaor de OEE
[ands a
implantacio

dol =) Flanes) do
TP

Se o indice do indicador de OEE (antes da implantagao do(s)
Pilar(es) do TPM), estiver na mesma faixa do indice apos a
implantagao, digitar os valores exatos no campo “0EE antes”
e no campo “OEE evolugao™. Exemplo: faixa de 51% a 60% -
JEE antes 57% - OEE evolugao 60%.

&4, Campo - DEE antas
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2. Campa - DEE svolugdc

Pilar(es) implantado(s)
Mot Ma prowima seglo destacar ois) resuitado)s) dois) priaimois) planies) do TPM, caso tenha
zhio Impantada.

3. & Pliar Tsguranga, Zands = Malo Amblands, Tol ImplanisdoT ¢
Liarcar apenas wma owal
Eimi
L5 I para @ perpunts o0

0.7 Informagoes individuais, referentes aos impactos do TPM

no OEE apos Implantagao de cada pilar
Meste Bem ac perguntas estio formuisdas para cada um dos ol pllares, se rplantadc
Ird kil mende.

moia: Caso Impaniado pliares 30 mesmo fEmpo esponoer =m bloco.

Pilar Implantado - Seguranga, Sadde & Meio Ambiente

Mot Mesia skunclo refere-se aois) impacios do Flar no OEE apds a sua implaniaclo.

=4, Emn qualilc) skesmeanbo(c) da meibrioa do DEE baye Impaobo® ©
Liztar apenas oma ol por b

Eim Mo

DisporibBdsde
Efciéncia
Cualdad=

££, Emn qualilc] daic] grandsc) perdacic] o TPM coniribuhs para cua mslhoras
Lisrar apenas oma ol por b

Elm Wia

Cushras do squipamenio

DCiopaenime das horas de mdguina
b g b

MTEF {i=mps médio emire falhas)
MTTR (fempo meédlo pars repam]
T rApids o= femaments
[rrenid )

kudani de Inha o rpulagem
Cpeacks em vazio ou peguenas
i T

Cueds d= veoddades
Redugho do numerm de acidenies
Reducio do numern de InCidenies
Producho defefucsa cu nerabalho

Gueda rend menic ra partcds
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£E. LizTar apenas wma owal por ik

oE % 21 3% 41% 5% &81% % 5% UM%
3 | a | a | a a3 a3 |
s 20% 0% 4% S0% &% 7TO% B20% 2 S0% 1007

Cual era o indice
do Indicador d=
CEE (anfes dn
mpianiacio
dosl s Plianes) do
TP

Qo el 3
evoiugo do
indice dio
indicador de SEE
[apts a
mpianiacic
doel =) Flanies) do
TP,

Se o indice do indicador de OEE (antes da implantagao dois)
Pilar(es) do TPM), estiver na mesma faixa do indice apos a
implantagao, digitar os valores exatos no campo “OEE antes”
e no campo “OEE evolugao™. Exemplo: faixa de 51% a 60% -
QEE antes 57% - OEE evolugao 60%.

&7, Campo - OEE ambas

8. Campe - DEE avolugdo

E. Informagoes de forma global, referentes ao Impacto que o
TFM teve no OEE apos a Implantagao de Todos Pilares

£5. Peroemhsal 3lobal do OEE [aniess & apoe & Implantapdo doc Pllame do TPM)
L fovias g 5= aolcaT.

0E M%E 21 3% 4% 5% Ss1% ™% 5% M
3 3 a 3 3 3 3 3 3 3
0% 20% 30 4% CS0% &60% 7O B20% 2 S0% 100%

CEE (mnibes o

meeengtosos [ ] [] [1 OO O O O O O 0O

Fllares da TP
Cual il &
evoiugio do
incice do

naccorcee [ [ [ 0 O O O O O O

[Bpds a
mpianiacio dos
Filares o0 TP

Se o indice do indicador de OEE (antes da implantagao dois)
Pilar(es) do TPM), estiver na mesma faixa do indice apos a
implantagao, digitar os valores exatos no campo “0OEE antes”



e no campo “OEE evolugao™. Exemplo: faixa de 51% a 60% -
OEE antes 57% - OEE evolugao 60%.
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TO. Campo - OEE anbes

1. Campe - OEE avolugdo

F. Pesquisa concluida
Mot Casg guein recster uma oopla do gueshondrio smviado, cloar sm “SEnvie-me U oopla das
minhss: resnoes e,

TZ. Cbrigads por recpondar & pecguica *
LisrTar apenas wma ol

CEerigeain!

Envie para mim uma odpla das minhas esposis.

Powsrss oy

h Google Farms



