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RESUM O

O trabalho tem como principal objetivo destacar a importancia da TPM
(M anutencgcdo Produtiva Total) que busca a maxima eficiéencia e melhoria continua
das maquinas e equipamentos do processo de producdo. Seu papel é estabelecer
uma cultura de melhoria continua em toda a organizagdo, envolvendo todos os
funcionarios da empresa. Compreende em um conjunto de atividades de
manutengdo que tem como objetivo aumentar a confiabilidade dos equipamentos, no
gue diz respeito a qualidade da producg¢édo, prevencdo de quebras ndo programadas,
seguranca operacional dos equipamentos, tudo voltado a melhorar a performance e
a produtividade dos equipamentos de um a fabrica.

Esse método é tdo bem aceito nas empresas, pois passam a ser aplicados
ndo apenas no processo da produg¢do, mas em todos os processos da empresa,
como, atividades de melhoramento de qualidade, cuidados ambientais, segurancga,
mudangas no layout dos postos de trabalhos, até mesmo trabalhos de escritérios e
muitos outros. O TPM passou a ser encarado ndao apenas como um projeto local, e
sim uma forma de trabalho organizada, ou seja, um sistema <confiavel de
gerenciamento globalque transforma todos os departamentos da empresa, pois visa
um estudo com pleto das atividades da empresa como um todo.

Vivendo hoje em um mundo cada vez mais competitivo, é de suma
importancia aumentar a disponibilidade das maquinas e equipamentos para poder
assim atender as demandas da producdo sem paradas ndao programadas, ou
desgastes excessivos dos equipamentos por mau uso.

Este trabalho analisou um caso real de implementacdo ocorrido em uma

empresa MetalGrgica na regido de Pederneiras/SP.

Palavras chaves: producdo, manutencdo, quebra



ABSTRACT

The work has as main objective to highlight the importance of TPM (Total
Productive M aintenance) seeking maximum efficiency and continuous improvement
of machinery and equipment in the production process. Its role is to establish a
culture of continuous improvement across the organization, involving all em ployees
of the company. Comprises a set of maintenance activities that aims to increase
reliability equipment, as regards the quality of production, prevention of unplanned
breaks, operational safety equipment, all aimed at improving the performance and
productivity of the equipment of a factory.

This method is so wellaccepted in business since come to be applied not only
in the production process, more in all business processes, such as, quality
improvement activities, environmental care, safety, changes in the layout of work
station untilsame work offices and many others. The TPM has to be viewed notonly
as a local project, but a form of organized labor, thatis, a reliable globalmanagement
that transforms alldepartments of the company, as it aims to complete a study of the
activities of the company as a whole.

Living today in a work increasingly com petitive, it is of paramount importance
to increase the availability of machinery and equipmentin order to meetthe demands
of well production without unscheduled downtime or excessive wear of equipment by
misuse.

This study analyzed a real case implantation occurred um a company in the

region of metallurgical Pederneiras / SP.

Keywords: maintenance, production, breaking
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1 - Introdugéao

O trabalho propde uma discussédo sobre os conceitos basicos de manutencéo
gue sdo essenciais para compreender o surgimento da TPM. Posteriormente
apresenta os conceitos basicos da TPM procurando focar principalmente todos os
tépicos importantes para compreender em profundidade a técnica envolvida para
desenvolver esse trabalho. Finalmente, prop6e um conjunto critico de elementos que
permite perceber em profundidade a forte relagcdo existente entre a TPM e o Sistem a
Toyota de Producao.

O desenvolvimento do trabalho foi através de pesquisas de livros sobre
M anutencado Produtiva Total, consulta em site na internet, contamos também com
estudo de caso real, realizado em uma empresa no ramo metalirgico da cidade de

Pederneiras/SP.

1.1- Histérico

Segundo Ribeiro (2010) o termo TPM (Total Preventive M aintenance) surgiu
do esforco das empresas japonesas em aprimorar o conceito de manutencéo
preventiva criada nos Estados Unidos na década de 50. Dez anos depois, o Japédo
evoluiu nessa ferramenta com a finalidade de n&do permitir a interrup¢gdo do processo
produtivo, form atado por volta de 1971 por meio da cristalizacdo de técnicas de
manutengcdo preventiva, manuten¢gcdo do sistema de producdo, prevencdo da

manutengcdo e engenharia de confiabilidade.

A origem da TPM (Manuten¢do Produtiva Total)

De acordo com Ribeiro (2010) a manutencdo preventiva surgiu nos Estados
unidos. Logo depois, em 1950 o Japao a aperfeicoou e a introduziu na producgédo.
Antes do conceito de manutencado preventiva, as empresas japonesas trabalhavam
com o conceito de manutengdo corretiva. Para as indUstrias japonesas isso
representava um custo e um problema para a melhoria de qualidade.

Nessa época era muito comum encontrar:
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a) Um avang¢o na automacdo industrial;

b) Busca em termos de melhoria de qualidade;

c) Aumento da concorréncia empresarial;

d) Dificuldade de recrutamento de mao-de-obra para trabalhos considerados
sujos, pesados e perigosos;

e) Surgimento de operarios polivalentes.

Todas essas ocorréncias contribuiram muito para o surgimento da TPM . Com

0o surgimento da TPM as empresas ganharam e muito no sentido de reduc¢cédo de

falhas e aumento de produtividade, valorizando cada vez mais seu patrimdnio.

Segue abaixo a explicagdo um pouco mais detalhada das fases da TPM ao

longo dos anos:

1.1.1-1950- Manuten¢do preventiva

Segundo Ribeiro (2010), a manutencdo preventiva teve sua origem nos
Estados Unidos e foiintroduzida no Japdo em 1950.

Até entdo, a indlstria japonesa trabalhava apenas com o0 conceito de
manutengdo corretiva, apés a falha da maquina ou equipamento. Isso representava
um custo e um obstaculo para a melhoria da qualidade.

A primeira induUstria japonesa a aplicar e obter os efeitos do conceito de
manutengdo preventiva, também chamada de PM (preventive maintenance) foi a
Toa Nenryo Kogyo, em 1951. Sdo0o dessa época as primeiras discussdes a respeito
da importancia da manutencdo preventiva e os beneficios e suas consequéncias

positivas para o trabalho de manutencédo.

1.1.2- 1957- Manuten¢gdo com Introduc¢gcédo de Melhorias
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Segundo Ribeiro (2010), comegaram a surgir criagdes incorporadas nas
maquinas e equipamentos, com a intencdo de minimizar a necessidade da
manutengédo preventiva e assim, aumentar a confiabilidade no equipamento.

A maturidade voltada a prevenir a quebra ou falha do equipamento na
produgcdo comega a ganhar cada vez mais forca a fim de se evitar paradas néo

programadas e facilitando a manutencdao do equipamento.

1.1.3- 1960 - Prevengcdo de Manutengc¢éo

Por volta de 1960 criaram a prevengcdo de manutengdo, ou seja, ocorreu o
surgimento da necessidade de incorporar aos projetos de maquinas e equipamentos
a manutencado autom atizada, ndo havendo a necessidade de manutengdo. Nessa
época ocorreram conflitos entre projetistas e empresa, 0s mesmos comeg¢aram a sair
da zona de conforto, para buscar inovagdes. Um exemplo classico e de simples
entendimento foi na drea automobilistica, na qual havia a necessidade de paradas
regulares para lubrificagcdo das articulagbes dos veiculos, por isso um grupo de
projetistas desenvolveu uma forma de lubrificagdo autom atica para reduzir o tempo
das paradas programadas e conseqlentemente aumentar a produtividade e a vida

Gtildos veiculos (Ribeiro, 2010).

1.1.4 -1970 -TPM (Manutenc¢édo Produtiva Total)

Em 1970, de acordo com Ribeiro (2010), as empresas foram obrigadas a
atender a exigéncias cada vez mais rigorosas do mercado competitivo e por
guestdes s6cios-economicas para aumentar a produtividade, além de outros fatores

importantes, com o:

- Eliminar tudo que era considerado desperdicio;

- Aumentarcada vez mais a eficiéncia e desempenho dos equipamentos;

- Reduzir paradas da producdo por quebras inesperadas;

- Investir no conhecimento dos empregados sobre os equipamentos que ele

estava operando.
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1.2 - Definigdo da TPM - Manutenc¢cdo Produtiva Total

De acordo com Toyoda (1988), a TPM é um sistema de gestdo com a
finalidade de proporcionar resultados excelentes para a empresa no sentido de
ganhos de produtividade. TPM vem do inglés “Total Productive Maintenance”, que
em portugués significa Manutencdao Produtiva Total.

A TPM é um conjunto de atividades com diversas ferramentas da qualidade
voltadas a manutencdo que focam a melhoria no processo, no desempenho e na
produtividade dos equipamentos da em presa.

Através da TPM a empresa gerencia e transforma os modelos tradicionais da
administracdo e busca a exceléncia operacional, voltada a continua eliminagcdo de
perdas de producdo por quebra ou paradas de equipamentos ndo programadas. E
uma evolugdo permanente na estrutura organizacional da empresa a qual busca o
aperfeicoamento dos funcionarios como um todo, ou seja, ocorre o envolvimento de
todos os departamentos na busca de qualidade dos produtos e servigcos.

Cada letra da sigla TPM possuium significado listado abaixo:

T = “Total”

Voltado para o sentido de eficiéncia global, seu principal objetivo é definir um a
estrutura em presarial com foco em eficiéncia m axima, preocupada com a vida uGtil
dos equipamentos da produc¢gdo, desenvolver uma forma de evitar perdas, zero
defeitos, zero acidentes, zero quebras. O total também estd voltado no sentido de
todos os departamentos, sem a participacdo de todos ndo ocorrerad o atingimento

para eficiéncia total.

P = “Produtiva”

Buscar o limite méaximo no sistema de produc¢cdo, focado na eficiéncia da
empresa, visa o atingimento de metas da producdo, como zero acidente, zero
perdas, zero quebra e zero falhas dos equipamentos, € verdadeiramente focar no

sentido da palavra produtividade.
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M = "M anutencédo”’

Significa manutencdo no sentido total, amplo da empresa, voltada para o
sistema de producdo e para o processo Unico da fabrica e no sistema adm inistrativo
da producdo. Tem o sentido de preservacdao, buscando sempre a constante

eficiéencia dos equipamentos, com a participagdo de todos.

1.3 - Porque implantara TPM

Segundo Toyoda (1988), o Diagrama “CASA DO STP” explica que o TPM ¢&
um sistema baseado em uma estrutura, ndo apenas um conjunto de técnicas
desenvolvidas para a producéao.

Durante muitos anos, a Toyota saiu-se bem em aplicar e melhorar o STP
(Sistema Toyota de Producédo) no dia-a-dia da fabrica sem documentar a teoria do
STP. Trabalhadores e adm inistradores estavam constantemente aprendendo novos
m étodos e variagbes por meio de pratica real no ambiente da fabrica. A
comunicagcdao era forte, tratando-se de uma empresa relativamente pequena, de
forma que as “melhores préaticas” desenvolvidas na Toyota eram difundidas para
suas outras plantas e também para seus fornecedores. Mas, a medida que as
praticas eram aperfeicoadas na Toyota, ficou claro que a tarefa de ensinar o STP
para a base de fornecedores ndo terminava nunca. Assim, Fujio Cho, discipulo de
Taiichi Ohno, desenvolveu uma apresentacdo muito simples para o entendimento do
programa: fez uma casa.

O diagrama “Casa do STP” (figura 1) tornou-se um dos simbolos mais
facilmente reconhecivel na inddstria moderna. A casa é um sistem a estrutural, ela soé
é forte se o telhado, as colunas e as fundac¢bes forem fortes, por outro lado um a
conexdo fraca, fragiliza todo o sistema. H& diferentes versdes da casa, mas 0s
principios fundam entais permanecem 0s mesmos. Comeca com a meta de melhor
gualidade, menor custo e menor lead time (tempo de entrada da peca) que é o
telhado. H4 duas colunas externas, o Just-in-time, provavelmente a caracteristica
m ais visivel e mais popularizada do STP, e a automacdao, que essencialmente

significa nunca deixar que um defeito passe para préxima estacdo e liberar as
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pessoas das magquinas (automacgcdo com um toque humano), sendo que no centro do
sistem a estdo as pessoas.

Finalmente, ha processos e também o nivelamento da producdo, que significa
nivelar a programacédo de producdo tanto em volume quanto em variedade. Um a
produc¢do nivelada, ou heijunka, é uma necessidade para manter a estabilidade do
sistema e permitir o minimo de estoque. Grandes picos na producdo de certo
produto com a exclusdo de outros criardo escassez de pecas, a menos que muito
estoque seja acrescentado ao sistem a.

Cada elemento da casa é por si sé critico, mas mais importante é o modo
como os elementos reforgam uns aos outros. JIT (Just in Time) significa remover,
tanto quanto possivel, o estoque usado para amortecer/proteger operagcdes em
relacdo a problemas que possam surgir na produ¢g¢do. O ideal do fluxo unitario de
pecas é produzir uma unidade por vez a razao da demanda do cliente ou takt
(palavra alema para medidor). Utilizar buffers menores (removendo a “rede de
seguranga”) significa que problemas como defeitos de qualidade tornam -se
imediatamente aparentes. Isso reforca a automacédo, que interrompe o processo de
producado. Isso quer dizer que os trabalhadores devem resolver os problemas
imediatamente e com urgéncia para retomar a producédo. No alicerce da casa, esta a
estabilidade. Ironicamente, a exigéncia de trabalhar com um pouco de estoque e
parar a producdo quando h&a um problema gera instabilidade e um senso de
urgéncia entre os trabalhadores. Na producdo de massa, quando uma maquina
estraga, ndo hd senso de urgéncia: o departamento de manutencdo é acionado para
0 conserto enquanto o estoque mantém as operacdes em funcionamento. Por outro
lado, na produgdo enxuta, quando um operador para um equipamento para
consertar um problema, outras operacbes em seguida sé&o interrompidas, gerando
uma crise. Assim, ha sempre um senso de urgéncia entre todos na produg¢do para
gue os problemas sejam resolvidos em conjunto a fim de reativar o equipamento. Se
o mesmo problema acontecer repetidamente, a adm inistracao logo conclui que essa
situacdo é critica e que esse pode ser o momento de investirna TPM, em que todos
aprendem a Ilimpar inspecionar e manter os equipamentos. Um alto grau de
estabilidade é necessdario para que o sistema ndo seja constantemente interrom pido.

As pessoas encontram-se no centro da casa, pois somente através da melhoria
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continua a operacdo pode chegar a estabilidade necessaria. As pessoas devem ser
treinadas para encontrar a perda e eliminar os problemas. A solucado de problema
estd no centro da casa para que se veja 0o que realmente esta ocorrendo (genchi
genebutsu).

Em algumas versdes do modelo “casa”, varias das filosofias do modelo
Toyota ¢€é acrescentada nos alicerces, tais como “respeito pela humanidade”.
Enquanto a Toyota freqientemente apresenta a casa com as metas de custos,
gualidade e entrega no tempo certo, na verdade seus planos surgem uma pratica
comum no Japdo, a de encontrar-se em QCESM (qualidade, custo, entrega,
seguranca e moral) ou em alguma variagcdo. A Toyota nunca sacrificara a seguranca
de seus trabalhadores em nome da produgcdo. E ela ndo precisa disso, jA que a
eliminacdo de perdas nado implica a criagcdo de procedimentos de trabalho
estressantes e inseguros. Como Ohno escreveu:

“Todo método disponivel para diminuir a hora de trabalho de modo a reduzir o custo
evidentemente deve ser buscado como empenho; mas nunca devem os esquecer que
a seguranca é a base de todas as nossas atividades. H4 momentos em que as
atividades de melhorias ndo se justificam em detrimento da seguranca. Em tais casos,

retorna-se ao ponto de partida e observa-se de outro modo o propésito da operacédo.

Nunca devemos ficar satisfeitos com a inatividade. Questione e redefina seu objetivo

para obter progresso.”

A figura, “a casa” representa os pilares do TP M
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Melhor qualidade ~ Menor custo — Menor lead time -~
Mais seguranga - Moral alto

através da redugdo do fluxo de produghio pela eliminagao das perdas

Just-in-time Pessoas ¢ equipe de trabalho Autonomacho
Pega certa, quantidade = Selogio = Ringl do (Qualidade no setor)
corta, lompo certo cecisdo Tornar os problemas

" Motas = Treinamentc ViSives
* Planojamento comuns * Paradas automaticas
tak? time * Andon
* Fluxo continuo & Ganuracl
* Sistema puxado Melhoria continua po::oa‘nmquma
¢ Troca rapica * Verificagho de erro
* Logistica
m‘fgo,,,,,, Redugfio das perdas * Controle de

qualidade no setor

® Gonchi = Visho deo * Solugdo na onigem

genbutsu perdas dos problomas
= S porqués = Soluclio de (5 porqués)
problema

Produgio nivelada (hedunka)
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Figura 1 : Casa STP (Sistema Toyota de Produgdo)

Fonte: O modelo Toyota, Jeffrey Liker, p. 51,2005

1.4- Objetivo

De acordo com Xenos (2004),a TPM tem como objetivo:
- aumentar o rendimento operacional de todos os equipamentos da empresa no
setor produtivo. Para o atingimento do funcionamento pleno do programa alguns
fatores sdo0 necesséarios como:

- enfoque sistémico globalizado, onde se considera o ciclo de vida do préprio
equipamento, ou seja, uma manutencédo produtiva total;

- participacdo e integracdo de todos os departamentos administrataivos e
fabris envolvidos, como o da programacao, producdo e manutencao;

-envolvimento e participacdo de todos, desde a alta diregdo até os elementos
operacionais da linha;

- colaboracdo das atividades voluntarias desenvolvidas pelos pequenos

grupos, além de criagdo de um ambiente préprio para a conducao desses trabalhos.
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2- Manutengdo

2.1- Im portancias da manutencgao

Segundo Seiichi (1988), a TPM ¢é essencial para a estabilidade e a eficacia
das maquinas no setor produtivo, pois é indispensavel o treinamento de equipes
para que possam cuidar de seu equipamento. A TPM ¢é focada em um trabalho de
manutencgcdo béasica, ou seja, voltada as manuteng8es corriqueiras de facil correcao,
como, limpeza, lubrificacdo e ajustes. Além disso, a empresa sé tem a ganhar com
esse treinamento das equipes, pois assim representa uma mudang¢a profunda na
mentalidade do operador do equipamento, toda empresa quando o assunto ¢

seguranca, na quala meta € sempre zero acidente, a TPM visa uma meta de zero

interrupcéao.

2.2-Tipos de manutencgéo

2.2.1-Manutencdo Corretiva

A manutencdo corretiva, é realizado somente depois que a falha ocorre. A
principio, a opcado por esse método de manutencdao deve levar em conta fatores
econdmicos:

E mais barato consertar uma falha do que tomaruma agédo preventiva? Se for,
a manutencdo corretiva é uma boa opg¢do. Logicamente ndo podemos nos esquecer
de levar em conta as perdas por paradas na produgédo, pois a manutengédo corretiva

pode sair mais cara do qgue imagindvamos no principio.

2.2.2-Manutencdo Preventiva

Segundo Xenos (2004), A manutencdo preventiva feita periodicamente, deve
ser a atividade principal de manutencdo em qualguer empresa preocupada com
paradas nao programadas da producdao. Na verdade, a manutengcao preventiva é o
coracdo das atividades da manuten¢gcdo da empresa. Esse tipo de manutencdao

envolve algum as tarefas sistem aticas, tais como as inspec¢des, reformas, e troca de
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pecas, principalmente. Uma vez estabelecida, a manutencdo preventiva deve ter
caradter obrigatério. Se comparada com a manutencdo corretiva somente do ponto de
vista do custo de manutencdo — a manutencdo preventiva é mais cara, pois as pecas
tém que ser trocadas e os componentes tém que serem reformados antes de atingir
0o seu limite de vida.

Em compensacgao com a M anutencgédo Preventiva as frequéncias da
ocorréncia das falhas diminuem dos equipamentos, a disponibilidade dos
equipamentos aumenta e também diminuia interrupgdo inesperada da produc¢cédo, ou
seja, se considerarmos o custo total em varias situagdes a manutencdo preventiva
acaba sendo mais barata que a corretiva, pelo fato de se ter o dom inio das paradas
do equipamento na producédo, ao contrario de se ficar sujeito a paradas inesperadas
por falhas nos equipamento.

M uitas empresas acreditam ter um esquema eficiente de manutencdao
preventiva. Mas, o que Xenos tem visto no chdo de fabrica é que muitas delas,
guase sempre, o tempo reservado para a realizagdo da manutengdo preventiva
acabam sendo usado para trabalhar naquelas falhas que surgiram no dia-a-dia da
producdao. Em geral, os itens de manutencdo preventiva ficam de lado e ndao sao
cumpridos. Sem uma boa manutencdo preventiva, as falhas tendem a aumentar e
ocupar todo o tempo do pessoal de manutencdo. Também pode acontecer que,
mesmo com o0 cumprimento sistem atico da manutencdo preventiva, as falhas néao
diminuam. A causa desse fendmeno pode estar tanto na falta de padrdes e
procedimento de manutencdo, quanto no conhecimento e habilidades insuficientes

dos técnicos de manutencdo e operadores da producéo.

2.2.3-Manutengao Detectiva

Segundo Xenos (2004), esse tipo de manutengédo visa detectar falhas ocultas
ou ndo perceptiveis aos olhos do operador do equipamento ou da prépria area de
manutencdo. Sado tarefas ou atividades executadas para verificar se um sistema de
protecdo ainda estd funcionando corretamente. Esse tipo de manutencdo conta com
equipamentos que monitoram o funcionamento das maquinas na produgédo.

Exemplos de equipamentos utilizados por esse tipo de manutencao:



21

1- CLP - Controlador Légico Programados;

2- SDCD - Sistemas Digitais de Controle Distribuidos;

3- Multi-loops com Computador Supervisores;

4- Sistema de Check-List autom 4ticos em Comandos de Maquinas dotados de

sistem as de Seguranca e Comunica¢cdo com Operador.

2.2.4-Manutencado Preditiva

Segundo Xenos (2004), A manutencdo preventiva é uma modalidade m ais
cara quando se considera apenas o custo da manutencgdo, pois as pegas e
componentes dos equipamentos sdo trocados ou reformados antes de atingirem
seus limites de vida. A manutencgdo preditiva permite aperfeicoar a troca das pecas
ou reforma dos componentes e estender o intervalo de manutengdo, pois permite
prever quando a peca ou componente estardo préximos de seu limite de vida.

As técnicas de manutencdo preditiva tém sido cada vez mais divulgadas, até
mesmo por alguns “especialistas” em manutencgéao.

Em muitas empresas ainda é comum designar uma equipe independente de
engenheiros e técnicos altamente especializado - com seus préprios sistemas e

métodos de controle — somente para cuidar da manutencgédo preditiva.

3- Perdas

3.1- As seis grandes perdas qgue causam a parada da producao, até a perda do

equipamento

Segundo Ribeiro (2010) para operar os equipamentos buscando o melhor
rendimento operacional deve-se usufruir o maximo de desempenho. Por meio de
analise e combate as causas que prejudicam o bom rendimento operacional das
m aquinas, podemos alcancar o maximo de eficiéncia.

Essas causas podem ser agrupadas nas “seis grandes perdas”
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3.1.1 -Perda por quebra /falha

Segundo Ribeiro (2010) esta perda representa a maior parcela na queda de

rendimento dos equipamentos na producgdo, devido a dois fatores:

O primeiro fator é relativo a quebra inesperada do equipamento.

(0] segundo fator é a quebra precedida do desgaste gradativo dos
componentes dos equipamentos, regulagem é mais significativo que o tempo
necesséario para a mudanga de linha em si.

A idéia da quebra zero estd voltada ao conceito de que a quebra é a falha

visivel. A falha visivel é causada por varias falhas invisiveis como um iceberg.

Falha vigivel

detritos - folgas
sujeira - desgastes
vazamentos - corrosdo - deformagoes

trincas - sobrecarga - desnivelamento

vibragoes - ruidos - superaquecimento

Figura 2: Iceberg (falhas e quebras visiveis)

Fonte: www.ebah.com .br/icontent/ABAAAfkxQ AC/tpm-manutencao-produtiva-total

11/09/2013

3.1.2 -Perda por mudanca de linha e regulagens (setup)

Segundo Ribeiro (2010) este tipo de perda geralmente acontece quando ¢é
feita a mudanga de linha, com a suspensdo do ciclo para preparacdao do préximo

produto. O tempo de setup é mais significativo que o tempo necessario para a

mudanca de linha em si.


http://www.ebah.com.br/content/ABAAAfkxQAC/tpm-manutencao-produtiva-total%2011/09/2013
http://www.ebah.com.br/content/ABAAAfkxQAC/tpm-manutencao-produtiva-total%2011/09/2013
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3.1.3 -Perda por pequenas paradas

Segundo Ribeiro (2010) uma pequena parada ndo é considerada uma quebra,
pois se trata de uma interrup¢gcdo momentanea. Uma operagdo em vazio ou a
ativacdo de um mecanismo autom atico de parada em funcdo de algumas
irregularidades do produto processado sdo exemplo deste tipo de parada, onde

basta um reset (reiniciar) do equipamento para a continuidade da operacéao.

3.1.4 -Perda por queda de velocidade

Segundo Ribeiro (2010) é a perda provocada pelas inconveniéncias relativas
a qualidade, problemas mecanicos, matéria-prima fora de especificagdo, que

obrigam a realizacdo do trabalho a uma velocidade menor.

3.1.5 -Perda por produto defeituoso e retrabalho

Segundo Ribeiro (2010) todas as atividades relativas ao retrabalho ou mesmo
a eliminacado dos produtos defeituosos. Além das perdas de m atérias-primas, devem

ser computadas outras perdas decorrentes (mé&o-de-obra, energia etc.).

3.1.6 -Perda no inicio da operagdo e queda do rendimento

Ribeiro (2010) H& diversos fatores que atrasam a estabilizagdo do processo,
como:

- Instabilidade da propria operac¢édo;

- Ferramentas inadequadas ou utilizadas indevidam ente;

- Falta de manutengédo;

- Problema de nivelou de habilidade do operador;

- Falta de m atérias-prim as etc.
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4 - Ferramentada TPM

Haroldo Ribeiro (2010) explica que o 5S é o conjunto de cinco sensos que
visam aperfeicoar o comportamento das pessoas, refletindo numa mudanca de
héabitos e atitudes e melhorando os valores éticos e morais.

O 5S é um sistema aparentemente simples, porém €é muito importante o
envolvimento de todos na empresa, para assim ter maior aceitacado do programa,
gue consiste dos seguintes passos:

* Separar

* Classificar

*Limpar (e inspecionar)

* Padronizar

*Manter

4.1.2 -0Os sensos

4.1.2.1 - Senso de Separar ou Senso de utilizacdo (seiri)

Principio BAasico:

Segundo Dennis (2009), se estiver em duvida, jogue fora tudo que nao tiver
utilidade; Ja o D’ Philippos (2004) diz: “ldentificar e Separar o necessario e o

desnecessario”.

Resultados:

- Redugédo do risco de acidente.
- Liberacdo de espacgo.

- Ganho de tempo.

- Reaproveitamento de recursos.
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4.1.2.2 - Senso de Classificar ou Senso de ordenacdao (seiton)

Dennis (2009) diz que o principio basico deste senso é, um Ilugar para tudo e
tudo em seu lugar. Ja D’ Philippos (2004) entende que o correto seria determinar o
local certo para guardar os equipamentos, ferramentas e pegcas. Colocar cada coisa

em seu lugar.

Tendo, portanto com o principais resultados:
- Maior facilidade para encontrar objetos e informacéfes;
-Economia de tempo;

- Evacuacdo rapida em caso de perigo.

4.1.2.3 -Limpar (e inspecionar) ou Senso de limpeza (seisou)

O principio béasico é, nada deprime mais do que um Jlocal escuro e sujo.
Dennis (2009);
Ja o autor Harilaus Georguis D’ Philippos (2004), diz: Tirar toda a sujeira e

eliminar a sua causa.

Com este senso é observado os seguintes resultados:

-Bem estar pessoal;

- Maior controle sobre o estado de conservacdo das maquinas, ferramentas e
sobre a qualidade dos produtos;

-0 que limpar;

- Como limpar;

- Quem ird limpar;

- O que significa limpo.

4.1.2.4 - Senso de Padronizar ou Senso de satude (seiketsu)

Principio Basico
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Segundo Dennis (2009), este senso determina que deva se estabelecer
enderecos ou locais de origem <claros (ou ambos) para &reas de producado e
armazenamento, maquinas, ferramentas, gabaritos e estoque. Entretanto D’

Philippos (2004) diz: “Cuidar bem da nossa saude e ter condigcbes de trabalho

favoraveis a saude fisica e mental”.

Tendo o intuito de atingir os seguintes resultados:
Empregados saudéaveis e bem dispostos.

Localde trabalho adequado.

4.1.2.5-Senso de Manter ou Senso de autodisciplina (shitsuke)

De acordo com Roosevelt o principio basico deste senso é:

A perseveranca é tudo.

Para o autor Dennis (2009), o envolvimento é crucial, o 5S deve ser adotado
pelos membros da equipe.

Ja& o autor Xenos (2004), diz: Deve-se saber das suas responsabilidades em

cada tarefa.

Buscando assim o0s seguintes resultados:
- Constante desenvolvimento pessoal e profissional;
-Cumprimento dos procedimentos operacionais;
- Previsibilidade dos resultados;

- Colocar em pratica tudo o que foi visto no programa “5S"7.

4.1.3 -Im plantagcdo do 58S

Para a implantagdo do 5S de acordo com Xenos (2004) é preciso definir
padrdes de Ilimpeza dos equipamentos de acordo com o tipo de industria. Por
exemplo, numa indUstria € uma utopia querer que todas as partes dos equipamentos
figuem brilhando o tem po todo, pois isto é incom pativelcom a natureza do processo

de producgéao.
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Neste caso, ndo se pode comparar a limpeza dos escritérios da em presa com
o chédo-de-fabrica. Mas, mesmo no chao-de-fabrica, alguns componentes e pecas
dos equipamentos tém que ser mantidos bem Ilimpos, tais como painéis de controle,

rolamentos, centrais hidrdulicas, engrenagem e trilhos.

4.2 - Licdes ponto-a-ponto

A técnica da licdo ponto-a-ponto, consiste em facilitar a assimilagdo e préatica
de determinada atividade utilizando desenhos com descricbes em apenas uma folha

de papel, (Ribeiro, 2010).

5-TPM - Manutencdo produtiva total

5.1 - Os pilares do TPM

Segundo Ribeiro (2010) os oitos pilares da TPM sdo as bases que o
programa TPM é construido, deve existir o envolvimento de toda a empresa,
direcionando todos para atingimento de metas, focados em defeito zero, falhas zero,
aumentar a vida 0til do equipamento e lucratividade através da disponibilidade do

equipamento.

5.1.1 - Pilar “melhorias individualizadas?”

Segundo Ribeiro (2010) O pilar de Melhoria Individual dos equipamentos estéa
voltado ao gerenciamento do equipamento, especialmente a m e lhoria do
equipamento. Tem a particularidade de aplicar técnicas de solugdo de problemas em
pequenos grupos, além de necessitar da participagdo de operadores, pessoal da
manutengdo, supervisores e engenheiros (podendo envolver também o pessoal de
vendas). Algumas empresas ddo a este pilar a denominacdo de Melhorias
Especificas, Melhorias focadas ou de Kaizen. Na pratica é um pilar que visa medir e
atacar as perdas.

Este pilar é implementado através de um plano de atividade:
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- Reunir a equipe para analisar a causa raiz das perdas, identificando através
de ferramentas da metodologia, como analise dos porqués, analise de falhas;

- Elaborar A&arvore de causa para as possiveis causas identificadas;
Priorizar a melhoria a ser implementada, identificando o possivelganho em relagdo a
eficiéncia global (percentualde ganho);

- Estabelecer m etas para implementacao das melhorias;
Elaborar um cronograma detalhado com prazos previstos para inicio e término das
atividades;

- Enviar os rascunhos do plano para anéalise do Grupo de Melhorias

Individuais.

5.1.2 - Pilar manutenc¢cédo planejada

Segundo Ribeiro (2010), a Manutengdo Planejada consiste em detectar e
tratar as anormalidades dos equipamentos antes que eles produzam defeitos ou
perdas. O objetivo principal é o desenvolvimento de um sistema qgue promova a
eliminacado de atividades ndo programadas de manutencdo. Normalmente, quando
se fala em TPM nas empresas, hd uma tendéncia em acreditar que as atividades da
M anutencado serdo repassadas para os operadores. Este pilar desmistifica esta
crenca, pois a manutengcdo passa a concentrar-se em tarefas gque exigem maior
especializacao. Isto é conseguido através da melhoria de tecnologias e habilidades
da manutengdo e da melhoria do equipamento, promovida pelo suporte a
M anutengcdo Autbnoma, a Manutengdo Planejada, a Manutengdo Corretiva, a

M anutencdo Preditiva e a Preven¢g¢do da Manutencgédo.

5.1.3 - Pilar para controle inicial

De acordo com Ribeiro (2010), o controle inicial é a forma de levantar os
problem as, e incorporar as melhorias, mesmo em equipamentos novos na producéao,
pois através dos conhecimentos adquiridos, torna-se autom atico a elaboragcédo de
novos projetos de melhorias, de acordo com o0os conceitos de TPM, para assim

resultarem em equipamentos com zero quebra na producédo.
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N este pilar € importante agir, implementar e manter a manutengcédo produtiva
total monitorando os equipamentos para assim ter o Maximo de disponibilidade das
méaquinas e equipamentos. Segundo levantamentos é normal dizer que os indices
de disponibilidade das em presas brasileiras variam entre 94% e 98% . Japdado, Europa

e EUA o indice de disponibilidade chega a 100% .

5.1.4 - Pilar manutenc¢cdo autdénom a

Segundo Ribeiro (2010), a Manutengdo Autdonoma é o pilar responsavel pelo
desenvolvimento dos operadores, com o objetivo de tornéa-los aptos a estabelecerem
e manterem as condigdes Basicas e Operacionais de seus equipamentos. A principal
atribuicdo dos operadores foi e sempre sera operar. Ao contrario do que muitos
pensam, desenvolver a Manutengdo Autdonoma nédo é simplesmente criar um check-
list e atribuir aos operadores as tarefas de manutengdo dos seus equipamentos.
A inclusdo dos operadores na Manutencdo do Desempenho das Func¢des dos
equipamentos deve ser um processo planejado e estruturado juntamente com o
desenvolvimento das atividades de Manutencdo Planejada, para que a empresa
possa ter um retorno efetivo e wusufruir dos seus beneficios. A Manutencédo
Autébnoma é implementada em sete passos e a metodologia de implementacéo
depende das caracteristicas do processo produtivo da empresa e do nivel de

automacdo, havendo uma forma especifica de desenvolvimento para cada caso.

5.1.5- Pilar Educacdo e Treinam ento

Segundo Ribeiro (2010), o principal objetivo desse pilar é desenvolver novas
habilidades e conhecimento para o pessoal da manutencdo e o pessoal da

producao.

E de extrema importancia tanto para a empresa, quanto para o operador a
sua capacitagcdo, através de cursos e palestras, assim o operador pode realizar a
manutencdo autbnoma sem medo de cometer erros. O treinamento faz com que o
funcionéario se sinta importante, uma peca fundamental no programa TPM, ndo se

deve economizar nessa fase, pois o retorno é garantido.
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E preciso aprimorar as habilidades dos operadores como:

- Entender as fungcbes e o mecanismo do equipamento e encontrar as causas do

problem a;

- Saber se o funcionamento do equipamento estd normalou nao;

Instruir com o fazer a correta manutencao didaria do equipamento.

5.1.6 - Pilar Manutencado da Qualidade

Segundo Ribeiro (2010), a manutencdo da Qualidade consiste de atividades
gue estabelece condigdes dos equipamentos que ndo produzem defeitos no produto.
Estes defeitos sao evitados através de verificacdo e medicdo periodica das
condicbes dos equipamentos. Desta forma, os defeitos sdo previstos pela analise de
tendéncias de valores relacionados aos |limites especificos e posteriormente

tomadas as a¢gbes.

Podemos dividir os possiveis defeitos da producdo em quatro causas:

- M ateriais

A correta especificacdo de m ateriais e o desenvolvimento de fornecedores
gualificados trazem para a producdo uma conseqlUéncia a tendéncia de produtos

sem defeitos;

- Equipamentos

Adquirir equipamentos com alto padrdao de qualidade e substituir os
equipamentos de baixa qualidade, é outra forma de atingir produtos livres de

defeitos;

- Métodos

Desenvolver métodos que evitem falhas, e eliminar os que ja apresentam

defeitos é fundamental para a obtengcdo do zero defeito;

- Pessoas
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Buscar operadores engajados que se comprometam através da manutencgédo
autbnoma e treinamento, desenvolver habilidades, qgue tem como consequéncia
obvia a obtencdo de anormalidades, a corre¢gd8o e a restauracdo e a manutencédo e

controle da qualidade e importante para a busca de melhoria continua.

5.1.7 - Pilar Melhorias Adm inistrativas

Como mostrado por Ribeiro (2010), esse Pilar tem como objetivo estabelecer
melhorias administrativas, voltada para areas de planejamento, desenvolvimento,
engenharia e administracdo, as quais ndo agregam valor diretamente a &area de

producao.

A implementacdo do pilar de melhorias adm inistrativas desenvolve o conceito
de que os escritérios sao fabricas de informacdes, por esse motivo devem ser de
alta qualidade, corretas, precisas e U(teis para quem as utilizam . Para tanto, faz-se
necessario identificar o que o setor (ou a4rea) deve ser e estabelecer uma meta para

alcancga-la.

Funcdes Administrativas é atualmente o que had de mais moderno e eficaz na
busca da eficadcia das atividades adm inistrativas, principalmente pela sua praticidade
e capacidade de promover resultados, de curto, médio e longo prazos. O seu
sucesso é garantido a partir do comprometimento da lideranga, entendimento dos

conceitos.

Por se tratar de um ambiente altamente com petitivo todos 0s processos
internos de uma empresa devem ter alta produtividade e qualidade. N&o basta
preocupar-se apenas com o0s processos de manufatura, pois estes jA vém sendo
uma preocupacado constante da empresa. Agora chegou o momento de transform ar
cada processo administrativo em “fabrica de informagdes” altamente produtiva. Cada
recursos, sendo eles: cada atividade; cada documento em itido, manuseado,
despachado ou arquivado; cada material de consumo solicitado; cada movel e
utensilio existente no local de trabalho; cada procedimento; cada informacédo, etc.

Tem que ser rigorosamente reavaliada, analisando qual o valor que vem agregando
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ao produto da empresa, ou seja, aos bens ou servigos, pois sdo estes que geram

receita para a empresa (RIBEIRO, 2010).

5.1.8 - Pilar Seguranca, Satde e Meio Ambiente

Segundo Ribeiro (2010), é necessario garantir confiabilidade do equipamento,
prevenir erros humanos e eliminar acidentes e poluicdo, sdo conceitos basicos do
TPM. Podem-se elencar algum as maneiras de melhorar a segurangca no am biente de

trabalho:

- Equipamentos com defeitos sdo fontes de perigo, a correta manutenc¢gédo do

equipamento defeituoso leva a melhoria da seguranca;

- Com a utilizagdo do 5S, que faz parte da manutencdo auténoma, tornando o local

de trabalho mais limpo e organizado;

- Buscando sempre melhorias nas areas tornam o ambiente saudavele seguro;

- Operadores bem treinados, tem m ais facilidades de detectar anorm alidades no seu

préprio equipamento.

E dever da empresa disponibilizar um ambiente saudavele seguro, é
obrigagcado do funcion&rio manter seu ambiente de trabalho limpo e organizado, pois

a organizacao do ambiente de trabalho traz seguranca para siproprio e para todos.

5.2- As 11 etapas para implantacado da TP M

5.2.1 - Etapa 1 - Decisd@do e Declaracao pela alta Direcgéo

De acordo como Ribeiro (2010), é importante que a alta direcdo declare para
toda empresa as suas intengdes e expectativas com respeito a implantagdo do TPM
Deve deixar claro se o TPM seréa tratado como uma ferramenta de gestdo associada
a um sistema ja existente, ou serd o proprio sistema de gestdo da producédo. Esta

declaragcdo pode ocorrer durante reunibes de rotina com o0s gerentes. Para todos os
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colaboradores, pode wutilizar os meios de comunicacdo institucionais da empresa
(jornalinterno, quadro de aviso ou boletim especifico).

A alta direcdo deve conhecer a metodologia do TPM (conceitos, etapas,
vantagens, resultados) para melhor liderar o processo. Em reunido altamente
sindicalizada, é recomendéavel apresentar a metodologia aos representantes
sindicais, evitando futuros atritos.

Nesta fase preparatéria recomenda-se:
a) Um a reunido quinzenal com o grupo de implementacao para
acompanhamento dos trabalhos.
b) No minimo 1 hora por semana de presenca na linha de produg¢édo, para
conhecer melhor o estado dos equipamentos e as dificuldades que o pessoal
enfrentard na mudanca; conhecer melhor as pessoas e perceber o clima;

fazer sernotada a disposigcdo da diregcdao em conduzir o program a.

5.2.2 - Etapa 2 — Treinamento Introdutoério

Segundo R ibeiro (2010), a finalidade do treinamento introdutério é neutralizar
todos os preconceitos e nivelar conhecimento sobre o TPM.

A importancia desta fase deve ser percebida claramente, sob o risco de o
programa perder a forca no seu langcamento. E um investimento que ndo deve ser
minimizado, pois seu retorno é grande e seu fracasso é irreversivel. As pessoas néo
resistem as mudancas e resistem a serem mudadas.

Nunca é demais lembrar que o TPM né&do é simplesmente uma mudanc¢a dos
equipamentos. Antes disso, € um processo de mudanga das pessoas, e isto ocorre
“por decreto”.

Nesta fase, além do treinamento em si, pode ser feita uma campanha de
divulgacao, incluindo:
a) Distribuicdo de cartilhas contendo tépicos em linguagem simples sobre:

Como o TPM se enquadra no sistema de gestdo da empresa

Quais os objetivos do TP M

Quais os grandes desafios
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Os pilares basicos do TPM e 0 que mudara na empresa apoés sua
implantacao.
Qualo papelde cada um nos diversos niveis

b) Divulgac¢cédo intensa por meio de:
Cartazes, outdoors ou faixas
Jornais e boletins internos
Quadro de avisos
Criagdo de slogans (por meio de concursos)
Dois cuidados devem ser observados nesta fase:

N&do exagerar na atengdo a forma, em detrimento do conteludo.

a) Demonstrar o uso de formas econdmicas de divulgacdo, mantendo coeréncia

com o objetivo do program a.

(@) treinam ento introdutério, peca fundamental desta etapa, pode ser

estruturado da forma apresentada no quadro abaixo:
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TREINAMENTO INTRODUTORIO DETPM

6butLo

CURSO PARA CORPO GERENCIAL

OBJETIVOS:

Nivelar

conceitos, objetivos e

abrangéncia; CARGA CONTEUDO POPULAGCAO ALVO INSTRUTOR OBSERVACOES
HORARIA
Estabelecer forma de atuagdo
daqueles que irdo liderar o
processo.
0 que 6 TPM;
CURSO PARA EQUIPE DE Altaadministracio e
R Resultados obtidos por
IMPLANTACAO E LIDERES DE gerentes de:
empresas que
PEQUENOS GRUPOS. > Produgao
- implantaram o TPM ; Os participantes devem ser
OBJETIVOS: > Manutengio
Como o TPM seintegra exclusivamente do nivel
> Engenharia
com outros programas gerencial (decisério), para
Nivelar conhecimentos (eliminar > Suprimento Profissionalcom
(TQc,55,1550-9001, Lean que haja mais objetividade e
mitos e dirimir dividas | 4 horas > Recursos Humanos experiéncia em
Manufacturing, W CM liberdade para
conceituais); TPM
etc.); . questionamentos e debates
Sensibilizar quanto a importancia Chefes de estrutura
Descrigdo dos cinco pilares sobre as dificuldades
para a empresa e para os formalda drea industrial;
bésicos; . potenciais e suas solugdes.
profissionais; Integrantes da Secretaria
Estratégia de implantagao
Informar a metodologia de oudo Comité TPM .
e participacdoda cipsula
implantagao.
da empresa
Filme: “Visao do Futuro”
seguido de comentérios
sobre o futuro de cada
um,da empresae do pais. [, A realizagdo em duas manhds
X Integrantes da equipe de
O que éTPM? é mais producente que alocar
b B . implantagao (futuros
CURSO PARA NIVEL DE Objetivo do TPM; X pessoal o dia inteiro;
_— integrantes das
EXECUCAO Célculo das perdas e
— ) comissbes);
OBJETIVO : eficiéncia globaldos . . . Nio ha necessidades de
Supervisores da linha de
equipamentos. distribuicio de cépias de
producdo; Profissionalcom
Informar conceitos basicos, 1pilar:Melhorias . transparéncias para todos
8 horas Supervisores da experiéncia em
objetivos, etapas e abrangéncia Especificas (sera desperdicio), apenas
Manutencao; TPM
do programa 2 pilar:Manutencéo . para aqueles que solicitarem ;
Responsavel pela drea de
Sensibilizar pessoal quanto as Auténom a
treinamento;
vantagens para a empresa e para 3 pilar:Manutencéo . Deve ser fornecida a todos a
Corpo técnico de
cada um individualmente. planejada P ! bibliografia sobre o assunto,
Engenharia (processo, 3 .
4 pilar:Educacio e citando o que estd disponivel
projeto e manutencdo)
treinamento na biblioteca da empresa.
5 pilar:Melhorias no
Projeto
Estratégia de importacdao
Como o TPM seinsere do
programa de qualidade da
empresa;
Quaisasareas piloto;
) Qualo objetivo do MANTER TURMAS MISTAS
CURSO PARA NIVEL DE R _
——— programa na empresa; (OPERACAO E MANUTENGAO)
EXECUCAO . . N
—_— Quais desafios que se PROFISSION AIS DEMONSTRANDO COERENCIA
OBJIETIVOS:
apresentam; DA SECRETARIA NO OBIETIVO DE
Quais os reflexos e o que Todo o efeito de m&o-de- [ DE TPM E/OU INTEGRAGAO.
Informar conceitos basicos,
2 horas mudaréd na rotina das obra direta da produgdo | CHEFIAS DE
objetivos, etapas e abrangéncia .
pessoas; (operagdoe manutengao) AREAS/COMITE PARA O PESSOAL DE TURNO,
do programa;
As grandes perdas; DE USAR ESTRATEGIA DE
Sensibilizar pessoal quanto as
Comparativo da medicina IMPLANTAGAO FORM AR TURM A com
vantagens para a empresa e para
preventiva com GRUPO QUE CHEGA AO

cada um individualmente.

manutencdo preventiva;
Exemplos de resultados de
empresascom TPM;

Descrigdo geral 5 pilares

basicos

TRABALHO, ENQUANTO

Quadro 1: pagina 42 e 43 -

Fonte:

Livro D esmistificando o TPM,

Haroldo Ribeiro (2010).

Exemplo de treinamento introdutério de TP M

Como

implantar o TPM

em

empresas fora do Japédo/
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5.2.3 - Etapa 3 - Estrutura de Im plantacéo

Segundo Ribeiro (2010), a escolha do gestor é a criagcdo da secretaria do
TPM ou comité do TPM.

Uma vez decidida pela implantagcdo do TPM, a direcdo deve escolher o
G estor e instituir uma secretaria de TPM (gquando se tratar de um sistema de
G estdao) ou de um comité de TPM (quando se trata de uma ferramenta de G estdo).
O Gestor é responsavel pela criagdo da estrutura de implantacdo do TPM, pela
elaboracdo do plano de implantacado, pelo treinamento das pessoas que irdo liderar
o processo de implanta¢cdo nas diversas instalagdes.

A estrutura da secretaria ou do comité de TPM dependerd do porte da
empresa e abrangéncia do TPM. Somente em <caso de grandes empresas &
montada uma secretaria de TPM, cujo Gestor e integrantes dedicam todo o seu
tempo ao TPM . Nos dem ais casos, o Gestor coordena os trabalhos com o comité. As
tentativas de escolher alguém que ndo se dedica exclusivamente ao TPM nédo tém
dado certo na maioria das empresas. A experiéncia demonstra que, nestes casos, 0
TPM fica resumido a algum as atividades de M anutencdo Autdénoma.

Para que os trabalhos da Secretaria ou do Comité avancem rapidamente,
um a estratégia é criar Grupos de Implantagdo ou eleger um profissional dedicado a
cada uma das seguintes atividades:

Divulgacéo

Padronizacéao

58S

M elhoria especifica

M anutengdo auténom a

Educacao e treinamento

M elhorias no projeto

M elhorias adm inistrativas

M anutengdo de qualidade

Seguranca saude e meio ambiente

As trés ultimas serdo incluidas caso a empresa trate estas atividades dentro

do TPM . Isto ocorre quando o TPM ¢é tratado como sistema de Gestao.
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Pode haver uma ou mais pessoa ou grupo responsavel por mais de uma das
atividades citadas. O perfil das pessoas que serdo responsaveis pela respectiva
atividade é importante. Por exemplo, os trabalhos de manutencdo planejada devem
ser conduzidos pelo representante da Manutencdo. O .S.(ordem de servigo)de
M anutencdo Autonoma e Melhorias Especificam pelo representante de produc¢édo. Os
de Educacdo e Treinamento pelo representante de Recursos Humanos. Os de

M elhorias no Projeto pela Engenharia, etc.

5.2.4 - Etapa 4 — Definigdo de Diretrizes e metas Globais

Segundo Ribeiro (2010), a definicdo de diretrizes e metas globais é dar
objetividade ao trabalho que sera desenvolvido.

A mobilizagcdo das pessoas requer necessariamente que a liderangca aponte
claramente:
A situacdo atualda empresa ou de alguns indicadores de desempenho
Em que posicdo se pretende chegar (objetivo)
Qualo caminho a seguir (método)
Qualotempo necesséario (velocidade, cronogram a)
Quais os pontos de referencia ao longo da implantacdo do TPM (metas
atuais)
Qualo esforgco requerido (orgcamento, pessoalrequerido)
Quais os desafios a enfrentar (contingéncias)
Esta visdo da lideranga quanto a contribuicdo do TPM para o futuro da
empresa, uma vez compartilhada e apoiada, provocard um alinhamento dos

interesses de cada um em entender objetivamente o seu papelno program a.

5.2.5 - Etapa 5 - Elaborar plano de Im plantac¢éo

Segundo Ribeiro (2010), o plano de implantagcdo tem o0os seguintes objetivos:
a) Definir prazos para cada etapa de implantacao
b) Definir area ou equipamento piloto

c) Definir forma de controle do avanco da implantagcdo do TP M
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d) Definir previsdo de despesas de implantacao

A escolha de mais de um equipamento como piloto tem a vantagem de
estabelecer uma “competicdo” salutar entre os grupos, além de acelerar o efeito
m ultiplicador. Porém traz desvantagem o fato de que eventuais erros na conducéao
do processo também serdo multiplicados.

Quando tem varias linhas, existem duas alternativas de estratégia de
implantacado:

Opgcao 1- Escolher um equipamento piloto em uma das linhas e desenvolver até o
terceiro passo da manutencdo autdébnoma em todos o0os equipamentos desta linha
antes de iniciar nas dem ais.

Opcdo 2- Escolher um equipamento piloto em cada uma das linhas e conduzir o
processo em paralelo em todas as linhas.

Aparentemente, os resultados da opc¢cado 2 sdo mais rapidos, porem as
empresas tem obtido mais sucesso com os resultados da opgdo 1, que fica visivel
mais <cedo a conexao direta do trabalho com seu resultado, expresso no
acompanhamento de metas.

A diretoria deve conhecer os detalhes e comentar com rigor o “Plano de

Im plantagcdo do TPM” proposto pela Secretaria ou Gestordo TPM.

5.2.6 - Etapa 6 — langamento do TPM

Segundo Ribeiro (2010),iniciar a TPM na producdo estda dividido em vVvarios
objetivos fundam entais para seu sucesso, Exemplos:

a) Estabelecer um marco na data em que comeca o desafio de reduzir a zero as
perdas nos equipamentos;

b) Informar a todos os colaboradores a diretriz geral, as metas, os métodos, o0s
prazos e os recursos alocados;

c) Deixar claro a todos o firme propésito da direcdao em liderar pessoalmente o
processo;

d) Criar nas pessoas a autoconfianga e espirito de equipe para atacar frente o

desafio, com o apoio da direcédo.
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5.2.6.1 -0 evento pode ter a seguinte estruturacédo:

Local:

Capacidade de no minimo 30% dos colaboradores da em presa, podendo ser
em um auditério, o refeitério, uma quadra de esporte ou até mesmo no patio da
empresa.

Duracao:

No Maximo de 2 horas.

Convidados:Todos os colaboradores e parceiros

Em presas coligadas e controladas

Principais clientes

Principais fornecedores

Representantes da comunidade
Conducédo do evento:

Secretaria ou Gestordo TPM
Programacédo do evento:

Abertura deve ser feita pelo representante da secretaria ou G estor do TPM .

Apresentacdo das equipes de implantagdo do TP M

Apresentacdo dos objetivos e metas

Apresentacdo do cronograma de implantagédo

Palavra da diretoria, enfatizando a importancia do TPM e a disposicdo da

empresa em investir para o sucesso do TP M.

Apresentagcdo do equipamento piloto

Palavra do lider do grupo piloto

Apresentacdo das atividades que irdo iniciar
M aterial de divulgacao:

Cartilha contendo o plano de implantacéo

Faixas

Brindes alusivos (logo do TP M)

Film ar e fotografar o evento par registro e divulgagdo nos meios de

comunicacado interna da empresa.
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5.2.7 - Etapa 7 - Melhoria Especifica

Segundo R ibeiro (2010), o] pilar de m elhoria especifica, focaliza o]
gerenciamento do equipamento, especialmente a sua melhoria. Este pilar tem um a
particularidade de aplicar técnicas de solugcdo de problemas a pequeno grupo, além
de necessitar da participagcdo de todos dentro da organizacao.

Algum as empresas dao a este pilar a denominacdo de melhorias especificas,

melhorias focadas ou de kaizen.

5.2.8 - Etapa 8 - Manutencadao Auténom a

Segundo Ribeiro (2010),a manutengdo autbnoma consiste em desenvolver
nos operadores o sentimento de propriedade e zelo pelo equipamento e a habilidade
de inspecionar e detectar problemas em sua fase incipiente, e até de realizar

pequenos reparos, ajustes e regulagens.

5.2.9 - Etapa 9 - Manutencdo Planejada

Segundo Ribeiro (2010), a manutencdo planejada consiste em detectar e
tratar as anormalidades dos equipamentos antes que eles produzam defeitos ou
perdas. O objetivo principal € o desenvolvimento de um sistema que promova a
eliminacado de atividades ndo programadas de manutencgdao.

Quando falamos em TPM nas empresas, ha uma tendéncia em acreditar que
as atividades de manutencd8o serdo repassadas para os operadores. Este pilar
desm istifica esta crenca, a manutengcdo passa a concentrar-se em tarefas que

exigem m aior especializacao

5.2.10 - Etapa 10 - Educacédo e Treinamento

Segundo Ribeiro (2010), para que o TPM seja colocado em pratica, todas as
pessoas que serdo envolvidas devem ser educadas e treinadas. O treinamento no
local de trabalho e o auto desenvolvimento sdo estratégias para o sucesso da

implantagcdao do TPM.
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Os profissionais de recursos humanos sdo 0Ss responsaveis para apoiar
diretamente estid fase, embora tenha envolvimento desde o inicio da implantacdo do

TPM, serdo responséaveis direto para revisar a descricdo de cargo dos operadores,

incluindo as novas atribuicdes que terdo na pratica do TP M.

5.2.11 - Etapa 11 - Melhorias no Projeto

Segundo Ribeiro (2010), este pilar tem varias denominac¢des:

- Prevencdo da manutencéo

- Melhoria inicial

- Gestdo de equipamento

Consiste em incrementar a interface entre engenharia de projeto e engenharia de
manutencédo.

Atividades de prevengdo sao conduzidas durante as fases do projeto, fabricagédo,
instalacdo e teste em vazio, e condicionamento (estabelecimento de operacédo
normalcom produgdo com ercial).

Um grande erro das empresas no desenvolvimento de novos projetos e na

especificagcdo de novos equipamentos é ndo consultar as pessoas que operardao os

processos e equipamentos,
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6 — Objetivo

Geral:

Verificar a importancia da implantagcdo do TPM na producao de uma empresa

m etaliGrgica na cidade de Pederneiras.

Especifico:

V erificar os beneficios da implanta¢c¢do do TPM tanto na qualidade dos
equipamentos, quanto na disponibilidade deste equipamento por mais tempo sem

quebras na linha de producéo.

Verificar os m étodos utilizados para implantagdo do TP M.
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7-Estudo de Caso

Im plantagcdo da TPM em uma empresa Multinacional da regido de Pederneiras.

1 -0 que levou a empresa implantaro TPM?

Como a globalizacdo e a competitividade do mercado estdo em alta, as
empresas precisam procurar por ferramentas de redugédo dos custos dos processos
produtivos. A TPM, assim como varios sistemas para a melhoria de produtividade,
tornou-se uma ferramenta muito Gtil para as empresas que buscam a reducdo de
custos de manutencdo. A implantacdo frenética e sem nenhuma preocupagdo com a
filosofia em presarial embutida nesta ferramenta trouxe conseqiéncias desastrosas
para muitas empresas, frustrando desta maneira seus colaboradores, que passam a
desacreditar em qualguer outra proposta de mudanga. Este trabalho analisa as
condicbes iniciais necesséarias, através de um estudo de caso, para a implantacdo da
TPM de maneira consistente. Iniciando-se por um diagnéstico da situagcado anterior
da empresa, a elaboracdo de proposta de melhoria para a estrutura basica para a
TPM, a implantagdo destas melhorias e o0os resultados alcangados. No trabalho
evidenciam -se os ganhos obtidos pela empresa, quando comparado a situacdao

anterior com a atual.

2 - Antes da implantagcdo do TPM como era a carga de trabalho do pessoal

de manutencédo?

Antes o pessoal de manutencao vivia “apagando fogo”, ficava o tempo todo
fazendo manutencdo corretiva e isso atrasava muito o processo produtivo, foi aique
os lideres comecgcaram a enxergar a importancia do TPM para organizagdo, e s6 com
um trabalho muito bem feito conseguiu ter sucesso na implantagdo do TPM, porque
isso exige comprometimento de todos dentro da organizacdo desde a alta diretoria

até o chédo de fabrica.

3 -Quais os beneficios que a manuten¢gdo preventiva trouxe para emopresa?

Para nossa empresa, a manutencdo dos equipamentos é fundamental. Nao
da para correr o risco de ficar sem produzir devido a um problema em uma maquina.
Por isso, a manutencgdo preventiva é tdo importante para a organizagdo. O objetivo
do TPM ¢é evitar acontecer paradas inesperadas, através do planejamento. A

manutengdo preventiva é muito benéfica, pois garante que a operagdo e o©
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funcionamento dos equipamentos ndo interrompam o ciclo produtivo da organizacéao.

Representa a me

lhor opgdo em

m édio e longo prazo.

4 — Como erarepresentado graficamente o tempo médio entre as falhas da

custo-beneficio e

empresa antes da implantagcdo do TPM?

mostra-se

compensadora

400,00
300,00

200,00

Horas

100,00

0,00

Tempo Médio Entre Falhas (TMEF) - Wotan M3#2

7RQ,A7 7'-_\Q,7R 7RQ,R'~2
i 121,46
| 85,80 S526 o 7 83,69
[l M [ ]
T T T T T 1
8 9 10 11 12 1 2 3

Meses (2007/2008)

Figura 3: Tempo médio entre falhas.

5- Depois do programa TPM consolidado qual a disponibilidade dos

equipamentos

na producao,

representado graficamente em porcentagem ?

Disponibilidade de Maquina - Wotan M3#3

Meses (2011/2012)

9770 9588 o457 9802 9796 9941 9882 9933
—~ 10000 -« _ . i _ — i —
)
2
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® 6000 1 |
z
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]
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Figura 4:

Disponibilidade de méaquina.

no
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6- Qualo grau de comprometimento dos operadores com o TPM?

Para aumentar o envolvimento dos funciondarios com o programa TPM, a empresa
disponibilizou treinamentos para o} entendimento do TPM, voltado para a
conservagdo dos equipamentos, com isso os funcionarios se sentiram donos do seu
equipamento, fazendo com que qualquer coisa que ocorresse com seu equipamento
fosse de total responsabilidade do operador, respeitando o check list desenvolvido
para auxiliar a manutengdo autéonoma, o funcionario fica livre de surpresas na

producdo, como quebra inesperadas, conforme tabela abaixo.

Procedimento para realizagdo de manutencdao nos equipamentos

Periodo Tipo de manuteng¢gdo a ser realizada Responséavel Duracéao

LIMPAR OS BARRAMENTOS, SUPERFICIES
DE GUIAS E COBERTURAS, CONTROLE

MENSAL DOS RASPADORES DAS GUIAS - para limpar MANUTEN(;AO 1 hora
os raspadores das guias € necessario retirar as

protegdes das maquinas.

LIMPAR SECADOR - apenas nesta maquina.
Limpar o condensador do secador com ar

MENSAL o o . OPERADOR 40 minutos
comprimido e, se necessario, utilizar um pano

industrial com desengorduraste.

TROCAR FILTRO-MANTA DO TROCADOR

MENSAL DE CALOR OLEO/AGUA - retirar o filtro-m anta MANUTENGAO )
30 minutos

sujo e substitui-lo por um novo.

LIMPAR AR CONDICIONADO DOS PAINEIS

MENSAL ELETRICOS- retirar telas, grades e efetuar MANUTENGAO .
30 minutos

limpeza

CONTROLAR OS CONES DAS
FERRAMENTAS -0 cone da arvore ¢
controlado por meio de calibrador c6nico, para
MENSAL obter a porcentagem de contato que deve ser OPERADOR 30 minutos
de 90% (a variagdo do contato devera ser
obtida de preferéncia no diametro menor do

cone).

VERIFICAR FUNCIONAMENTO DO SISTEMA
MENSAL OPERADOR '
DE SEGURANGA EXTERNO. 20 minutos
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BIMESTRAL

TROCAR SE NECESSARIO ELEMENTO
FILTRANTE DO SECADOR - retirar
protegcdo e verificar a necessidade de
realizar a substituicdo do elemento

filtrante.

MANUTENGCAO

30 minutos

BIMESTRAL

VERIFICAR, AJUSTAR OS MICROS
SENSORES DO CARRO TROCADOR -

retirar conjunto de micros de

MANUTENGAO

SEMESTRAL

1 hora
posicionam ento do carro trocador; verificar
a integridade dos cabos e reajustar todas
as conexbes.
VERIFICAR SISTEMA DE
LUBRIFICAGCAO DOS EIXOS X,Y,Z,W E Inicio da

V - Retirar prote¢des; Checar ou Trocar

MANUTENGAO

jornada de

SEMESTRAL

mangueiras condutoras de 6leo de trabalho

lubrificacao.

OBSERVAR AS CORREIAS

SINCRONIZADAS Y e V- verificar o o
Inicio da

tencionamento das correias e
componentes da mecanizagcao, assim
como a correia do eixo de transmissédo do
RAM.

MANUTENGAO

jornada de
trabalho

SEMESTRAL

VERIFICAR FUNCIONAMENTO DO
SISTEMA FIM DE CURSO DOS EIXOS -
Verificar através do comando do CNC
(controle num érico computadorizado
sensor de final de curso (+ e -) dos eixos
X,Y,Z,W eV; Caso encontrado algum
problem a, retirar as prote¢gcdes e verificar o

sensor manualmente.

MANUTENGAO

Inicio da

jornada de

trabalho
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SEMESTRAL

CONTROLAR E LUBIFICAR A
CORRENTE DO CONTRAPESO -
Controlar com exatiddo a corrente do
contrapeso referente aos indices de
desgaste como, Lubrificar Corrente e
Roldanas do Contra peso. Inspecionar se
necessario trocar rolamentos e travas das

roldanas.

MANUTENGAO

Inicio da
jornada de

trabalho

SEMESTRAL

VERIFICAR E LIMPAR O PAINEL DE
COMANDO E COMPONENTES
INSTALADOS (CABOS, CONTATORES,
RELES,ETC)E MOTORES -Observar o
estado de conservacdo dos componentes
de comando elétrico, bem como o
funcionamento do painel de comando, das
micro-chaves (fim de curso), botédes de
acionamento, lampadas de sinalizacao,

limpeza dos contatos, contatores, etc.

MANUTENGAO

Inicio da
jornada de

trabalho

SEMESTRAL

LIMPAR O CONDENSADOR DO
REFRIGERA-DOR DE AGUA DO MOTOR
PRINCIPAL E DO OLEO HIDRAULICO -
Aspergir solvente comum de limpeza nas
dreas a serem limpas e aguardar um
periodo de tem po para a sujeira
“amolecer”. Fazer uma lavagem de cim a
para baixo na carcaga. Utilizar um pano

seco para secagem

MANUTENGAO

Inicio da
jornada de

trabalho

Quadro 2: Procedimento para realizagdo de manutengcdo nos equipamentos



7- Qual ferramenta a empresa usa para auxiliar o TPM na produc¢do. Ex:

planilha e graficos.

Exemplo de check listde: Limpeza,inspecédo e lubrificacédo

J“

V?.%i ERAG: 102000 | ANG
HMU-90AD M, 67001 | OBC

Checking-List - CPT

N ITEM NORMAS ANOMALIAS | LPP MéTopo  (reere
[WMPEZA GERAL DAMAGUINA
ISENTO DE
1 i LIMPAR 8 i X
[WPAR PANEL ELETRICO EXTERNO)|  oenToDE -
2 s LIMPAR 8 X
VERIFICAR AS LAMPADAS DO PAINEL }
ISENTO DE LAMPADAS
3 oA ORDEMAP | &2 @ & X
g [ARGUALEIE NAODEVE ESTAR | ORGANZARE | ¢ @ 1
DESORGANIZADO |  LIMPAR
[ VERIFICAR POSIGAO DO CAVE T
5 il ORDEMAPI | 10 @ X
| [VERIFICAR EXISTENCIADE -
M i ateales ol SENTODE  (REAPERTAROU| ., %
o8 VAZAMENTOS | ORDEMAPI

VERIFICAR PRESSAO DA ESTACAO

REGULAR @
DE PRENSAGEM 35-45BAR PRESSAO 12 " X

VERIFICAR E LMPAR OFLEX-LINK | TALSCASEN BOAS i
CONDIGOES E ISENTO ORETEM ARIE (1 @ X
DE SUEIRAS LIMPAR

Limpeza e Inspegdo

VERFICAR PROTEGAO SANFONADA | A0 DEVE ESTAR

o ORDEMAPI | 13 X
VERIFICAR PRESSAO DA UNIDADE DE -
CONSERVAGAO 5-6BAR ORDEMAP | 14 @ X
VERIFICAR PRESSAO DE ENTRADA
DE OLEO 55-60BAR | ORDEMAPI | 15 @ X
HSREKG R ENSIENDRDE SENTODE  [REAPERTAROU| o | o "
VAZAMENTOS DE AR VAZAMENTOS | ORDEM API @
LOCAL TIPODEGLEO | QUANTIDADE | LPP METODO | Tur| Dia Sem)
TUBRIFICADOR PALHETAS ”
o ) COMPLETAR @
§ 13 S0VG - 10 e 17 %
o
& [ UNDADE DE CONSERVAGRO AT
: 1S0VG- 10 oy 18 @ X
UNIDADE DE CONSERVAGAO % =
15 |VERIFICAR GOTEJAMENTO BOVG-10 | oo | @ X
Magquina Parada "
Maquina Trabalhando

Figura 5: Check listim plantado na linha de produc¢édo para limpeza,inspec¢édo e lubrificacédo.
O s graficos seguintes representam quando foram realizadas as manutencgdes

preventivas e as manutencdes corretivas em diferentes



equipamentos:

Horas Utilizadas por tipo de Manutengio - M3#1
E WCarre vas
E W7o i i
Horas Utilizadas por tipo de Manutengio - M382
30
o% ZA0T e
&9z
20
= - iy B Caeretivas
E 1188 TE.TE B Prewe mbvas
0 —t ¥}
Mases (200972012)
Heras Utilizadas por tipo de Manutengio - M3#3
35
ag —
25
anas
2 e mCometneE s
= 15 . - | Prevenines
"0 10
|g T yssﬂx‘ =
555
-]
L]
B g 10 11 1z 1 2 3 4
Meses [008/3011)

Figura 6: Manutengdes corretivas e preventivas realizadas nos equipamentos.

8- Qualo investimento gue a empresa teve para implantaro TPM?

49
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A empresa investiu em salas de treinamento, instrutor para formac¢édo de
auditores de processo, quadros para visualizagdo do materialdo programa TPM (Flip
Chart), quadro de ferramentas wespecificas para realizagdo da manutencgéo

autonoma. Levando um ano para a implantacdo do programa TPM.

9 - Houve investimentos na parte visual para implantagdo do programa?

Sim, a empresa insistiu em painéis visuais, que mostrava claramente o que e
como fazer as manutengdes nos equipamentos, também visualmente com fotos
ilustradas, mostrando a forma correta do equipamento em seu funcionamento, com
isso facilitou e muito, a realizagdo das manutencdes em todas as dreas do processo

produtivo da em presa, a baixo exem plos dos painéis visuais.

Indicadores Visuais

ODIGO: 12CB QDE: 1 PECA LOCAL.C2P4

Contetdo/direcdo do
fluxo em tubulagdes Identificagdo geral de correia Sentido de processo

LOCAL DE
vr NF MELHORIA
o d Identificagao de
Identificacao de

valvula
Ponto referencial para normalmente melhoria

Identificacao de faixas de trabalho inspegao aberta ou fechada || no equipamento

Figura 7: Indicativos visuais implantados na linha de produ¢do para melhor inspeg¢do dos

equipamentos.

Fotos ja implantadas nas adreas da empresa
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APOS O APERTO

Figura 8: Fotos de indicativos visuais para facilitar a inspecdo dos equipamentos.

Foiimplantado também etiguetas nas aAreas para assim poder registrar todas
as anomalias detectadas em cada maéaquina, essa etigueta permanece no

equipamento até o que o problema seja solucionado.

Para tornar o uso das etiguetas mais eficientes, foi desenvolvido duas cores

de etiguetas:

Etigueta Azul — defeito deve ser solucionado pelo Operador do equipamento;

Etigueta Vermelha - defeito deve ser solucionado pelo Técnico de Manutencgdao.

Exemplos da etiquetas utilizadas pelos operadores e técnicos de manutencgédo:
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Etiqueta de Anomaliag

Etiqueta de Anomalias
TPM = || TPM & |

T Et'flp?s MANUTENCAO Rk 12[3kkslel7]
Prioridade Prioridade

Anomalia Detectada Anomalia Detectada
Equipamento Equipamento

Encontrada por: Data [ [ Encontrada por: Data [/ [/
Descrigdo da Anomalia Descrigdo da Anomalia

Figura 9: Etiquetas utilizadas pelos operadores (azul) e pela manutencédo (vermelha).

10 -Como vocé vé a empresa hoje quando se refere a TPM?

Hoje a empresa estd mais madura, no sentido de <conservacdo dos
equipamentos, pois a empresa dispde de equipamentos caros, é de extrema

importancia para manter o nivel de qualidade dos produtos e servigos a correta

conservacao dos equipamentos através da Manutengdo Produtiva Total.
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8 — Comentarios e Conclusao

Concluimos que o TPM é uma forte ferramenta para o aumento de
produtividade, por meio do aumento da eficiéncia globaldos equipamentos.

Segundo o que estudamos sobre o TPM, notamos que a empresas que
compram a idéia de Qualidade Total, ou um sistema préprio de gestdo, o TPM deve
ser adotado como um programa estratégico da empresa, buscando maximo
aproveitamento dos equipamentos.

Nos paises ou regides geogréaficas onde as pessoas tém serias deficiéncias
de ordem comportamental sdo indispensaveis que seja feito o trabalho de base para
posteriormente ser implantado o TP M

Na estrutura do trabalho, cada vez mais os profissionais de manutencgéo
precisam adquirir novas habilidades, compativeis com a complexidade dos
equipamentos, ou seja, eles precisam ampliar seu conhecimento técnico,
englobando novas técnicas de manutencado. Estas técnicas inovadoras utilizam cada
vez mais sistemas computadorizados e habilidade de trabalhar com aparelhos m ais
complexos sdo indispensaveis.

No decorrer do desenvolvimento do nosso trabalho fizemos um estudo de
caso com graficos de wuma empresa multinacional de Pederneiras/SP, onde
coletamos dados reais que nos possibilitou identificar significativos ganhos e o
porqué de implementar a manutencdo Produtiva Total, como era antes da
implementagdo do programa, e quais foram os beneficios alcangados apo6s a
implementagdo do TPM. Os beneficios alcangcados com a implantagcdo do TPM
foram: reducédo de custos, aumento de produtividade, retorno financeiro e
atingimento de metas determinadas pela empresa.

Além disso, concluimos que ndo é suficiente saber somente como desmontar
e reformar os equipamentos, é preciso conhecer, em detalhes, como seus sistem as
funcionam e porque funciona daquela maneira, saber como e porque as falhas
ocorrem e o que fazer para prevenir sua ocorréncia. No futuro as préprias equipes
de manutencdo terdo que ser capazes de projetar seus aparelhos e instrumentos de
inspecdo e poderdo se transformar em verdadeiros especialistas em equipamentos,

e ndo simplesmente trocadores de pecas.
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