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RESUMO

Este trabalho visa estudar o programa TPM e as ferramentas da qualidade sob ética da teoria e

suas aplicacdes em um estudo de caso de uma impressora de embalagens flexiveis.

O TPM visa 0 aumento da produtividade global de uma operacdo industrial através da
maximizacdo da utilizagdo dos ativos, e através de seus efeitos tangiveis combate todas as
perdas envolvidas no processo produtivo. O programa ainda contribui para o desenvolvimento
de liderancas internas na empresa além de promover o desenvolvimento de habilidades e

técnicas junto aos operadores.

Inicialmente o programa foi criado e implementado no Japdo, porém a facilidade da absorcéao
do método fez com que o TPM se tornasse uma ferramenta amplamente utilizada ao redor do

mundo.

Palavras-chave: TPM, Produtividade
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1 INTRODUCAO

A Rewvolugdo Industrial dos séculos XVIII e XIX abriu caminho para a moderna
Administracdo da producdo e operacdes, mas a producdo de maquina e bens de consumo
dependia da habilidade manual dos artesdes, ocasionando baixa produtividade e consequente

aumento dos precos, tornando os produtos proibidos para a maioria da populacéo.

Com os grandes avancos que se deram no século XX, com o surgimento da administracdo
cientifica, onde os principais objetivos de Taylor o precursor da teoria da administracao
cientifica, era “maxima producdo a minimo custo”, as empresas atravessaram uma nova

revolucdo industrial.

Henry Ford deu inicio a esta revolucdo, a producdo em massa, reducdo dos custos e
padronizacdo, tornando acessivel e popular o seu produto. Através de métodos simples, como
a producdo em linha, especializagdo da mao-de-obra, intercambialidade entre componentes,
transformou a Ford em uma empresa classe mundial, sendo seguida pelas demais (WOMACK
et al 1992).

Atualmente as empresas de producdo em massa sofrem com as dificuldades enfrentadas pela
sua forma de trabalho: incapacidade de atender a demanda, longos tempos de fabricacéo,
custos operacionais elevados, estoques em excesso, dentre outros. Com isso fica evidente a

necessidade de melhoria e reducdo de custos de toda a cadeia produtiva.

Nas ultimas décadas, ocorreram profundas mudancas nos sistemas produtivos devido a
globalizacdo da economia, acirrando a concorréncia, € a inovagdo tecnoldgica, propondo
novas formas de fabricacdo e comunicacdo, forcando as empresas a repensar sua estrutura de
producdo. Com estas mudancas ocorrendo, indUstrias vem sofrendo com a competitividade, e
para se manter no mercado estdo sempre buscando a qualidade de seus produtos, atendendo as

necessidades e expectativas dos seus clientes.

Em um cendrio onde produtividade e qualidade sdo fundamentais para a sobrevivéncia da

empresa, surgem freqlentes mudancas internas, fazendo com que elas atendam as demandas



futuras, maximizando a produtividade, minimizando as perdas de ineficiéncia da maquina e

alcancando o volume de producéo solicitado.

Vérias filosofias se entrelagam para aumentar a flexibilidade da producéo, no sentido de se ter
um produto de excelente qualidade, personalizado e inovado a pregos competitivos no
mercado cada vez mais globalizado, buscando a evolu¢édo do homem, assim como, a me lhoria

continua das pessoas e, maquinas e equipamentos.

Considerando fatores internos, como seguranca e moral, o estabelecimento de umambiente de
trabalho mais agradavel e seguro torna-se essencial para aquelas fabricas que desejam atingir
alta produtividade e qualidade em seus produtos. Isto ocorre porque aumenta a satisfacdo dos

colaboradores, fazendo com que estes sintam se orgulhosos de seus trabalhos.

Levando em conta todos os fatores, o TPM (Manutencdo Produtiva Total), oferece uma
maneira de gestdo abrangente, que é capaz, através de seus efeitos tangiveis, combater todas
as perdas envolvidas no processo produtivo. Os efeitos intangiveis do TPM fazem com que
aumente o moral e seguranca dos colaboradores. Conseguem-se isto através do aumento da
limpeza, da satisfacdo por operar maquinas eficientes e confidveis, pelos treinamentos

recebidos, fatores estes que contribuem para umaumento do nivel de qualidade de vida.

1.1  Objetivo geral

Promover um aumento da produtividade em impressora de embalagens flexiveis, através do

método TPM com auxilio das ferramentas da qualidade.

1.1.2 Obijetivos especificos

Fazer uma revisdo bibliogréfica sobre o Sistema Toyota de Producéo.
Fazer uma revisdo bibliografica sobre o TPM.

Fazer uma revisdo bibliogréfica sobre as ferramentas as qualidade.

o 0o T o

Aumentar a produtividade da maquina com a aplicacdo dos métodos TPM e

ferramentas da qualidade.



e. Reduzir o refugo em 30%.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1  Sistema Toyota de Producéo

O Sistema Toyota de Producdo também conhecido como sistema de produgdo enxuta, € um
sistema que visa eliminacdo total das perdas. A criacdo do sistema se deve a trés pessoas: O

fundador da Toyota, Sakichi Toyoda, seu filho Kiichiro Toyoda e o engenheiro Taiichi Ohno.

2.1.1 Historico do Sistema Toyota de Producédo

Em 1937, a Toyota Motor Company foi fundada por Kiichiro Toyoda, filho de Sakichi
Toyoda, fundador da Toyoda Spinning and Weaving (Fiacdo e Tecelagem Toyota), inventor
do tear automatico e fascinado por carros a motor. A fabrica foi fundada na ilha de Nagoya.
Nos anos trinta, a companhia foi impedida pelo governo militar, de fabricar carros de passeio,

produzindo apenas caminhdes com métodos artesanais.

Em 1945 o Japao perdeu a Segunda Guerra Mundial, e essa data também marcou um novo
comeco para a Toyota. O presidente da empresa na época Kiichiro Toyoda disse
“Alcangaremos os Estados Unidos em trés anos. Caso contrario, a industria automobilistica do

Jap@o nao sobrevivera” (OHNO, 1997).

Os engenheiros da Toyota fizeram varias visitas as empresas americanas que durante décadas
produziram em massa com baixos custos e poucos modelos de carros. Esse estilo americano
foi utilizado e alcancado com sucesso em algumas areas, mas sabiam que era arriscado pois
ndo era o estilo japonés de producdo. O problema segundo Ohno (1997) era cortar custos
produzindo muitos tipos de carros em pequenas quantidades, e esse passou a ser o0 objetivo do

Sistema Toyota.

No final de 1949, um colapso nas vendas forgoua companhia a dispensar grande parte de sua
forca de trabalho. A producdo domestica em 1949 foi de 25.622 caminhdes e apenas 1.008
carros de passeio (OHNO, 1997). Mas, em 1950 com a deflagracdo da Guerra da Coréia, a

indUstria japonesa recuperou seu vigor, e com a onda de crescimento a indUstria automotiva se



expandiu. Em 1950 apds 13 anos de esforco, ela havia produzido 2.685 automoveis, em
comparacdo com os 7.000 produzidos por dia pela fabrica da Ford localizada proximo do rio
Rouge em Detroit. (WOMACK et al, 1992).

A realidade japonesa no ponto de vista de Eiji Toyoda presidente da Toyota Motor Company
de 1967 a 1982, analise realizada ap6s uma de suas visitas a fabrica da Ford em 1950,
constatou que o mercado domestico era limitado, ndo havia tecnologia disponivel no Japéo
poés-guerra, e iniciava-se a adogdo de novas leis trabalhistas visando estabilidade de forca de

trabalho. Além disso varios fabricantes de veiculos buscavam atuar no mercado japonés.

Taiichi Ohno, engenheiro da Toyota sabia que precisava de um novo enfoque. Teve a idéia de
desenvolver técnicas simples de troca de moldes, e troca-los com freqiéncia — a cada duas ou
trés horas — usando carrinhos, para trazer os moldes para suas posicdes e tira-los, e
mecanismos de ajuste simples. Como as novas técnicas eram faceis de dominar e 0s
trabalhadores ficavam ociosos durante a troca de moldes, Ohno deixou que eles executassem
também essa tarefa. Adquirindo algumas prensas norte-americanas de segunda médo no final
dos anos 40, foi aperfeicoando sua técnica de troca rapida e no final da década de 50 ele havia
reduzido o tempo de um dia para trés minutos. Descobriu também que o custo por peca
prensada era menor na producdo de pequenos lotes do que no processamento de lotes
imensos, pois 0 primeiro eliminava o custo de imensos estoques de pecas acabadas que o
sistema de producdo em massa exigia. E mais, produzir apenas poucas pecas antes de monta-
las num carro fazia com que 0s erros de prensagem aparecessem quase que instantaneamente,
por isso o0 pessoal da estamparia se preocupou mais com a qualidade e eliminou o desperdicio
com o grande numero de pecas defeituosas, que eram descobertas apenas depois de serem
fabricadas (WOMACK et al., 1992).

Mas, para fazer o sistema funcionar, seria necessario uma forca de trabalho extremamente
gualificada e altamente motivada. Os trabalhadores deveriam ser capazes de antecipar oS
problemas antes de ocorrerem e tomar iniciativa de soluciona-los. O primeiro passo foi
agrupar os trabalhadores em equipes, com um lider no lugar do supervisor. Cada equipe era
responsavel por um conjunto de etapas de montagem e uma parte da linha, e se pedia que
trabalhassem em grupo executando, o melhor possivel, as operacdes necessarias. O lider além
de coordenar também substituia trabalhadores eventualmente faltantes. O passo seguinte foi

atribuir as equipes as tarefas de limpeza, pequenos reparos de ferramentas e controle de



qualidade. Como ultimo passo, reservou um horario, periodicamente, para a equipe sugerir em
conjunto, medidas para melhoramento do processo. Esse processo de aperfeicoamento
continuo e gradual — em japonés, kaizem — dava-se em colaboracdo com os engenheiros

industriais, que ainda existiam, mas em nimeros menores (WOMACK, et al., 1992).

Em relacdo ao retrabalho, Ohno percebeu que deixar passar erros para manter a linha
funcionando fazia com que esses se multiplicassem, por isso foi colocado uma corda sobre
cada estacédo de trabalho, instruindo os trabalhadores a imediatamente pararem toda a linha de
montagem caso surgisse um problema que ndo conseguissem acertar, e assim toda equipe
viria trabalhar naquele problema. Ohno também instituiu um sistema de solucdo de
problemas, onde os trabalhadores remontavam sistematicamente cada erro até sua derradeira
causa, e encontravam uma solugdo para que nunca mais ocorresse. A medida que o sistema ia
se consolidando, a quantidade de reparos caiu continuamente, e a quantidade de carros
expedidos aumentou (WOMACK, et al., 1992).

A plena implementacdo desse conjunto de idéias — inclusive o just-in-time — custou a Eiji e
Ohno mais de 20 anos de trabalho. Com isso, Ohno conseguiu criar um sistema proprio de

producdo para a Toyota, originalmente chamado de Sistema Toyota de Producéo.

Em 1990, Womack, Jones e Roos, passou a denominar o sistema de Lean Manufacturing, ou
Manufatura enxuta (WOMACK, et al., 1992).

2.2  Conceitos da Producdo Enxuta

O Sistema Toyota de Producdo ¢ um método que visa a eliminacéo total do desperdicio e o
aumento de produtividade. O desperdicio é conhecido como muda em japonés. Quando se
considera o desperdicio na producdo, ele pode ser considerado como todos os elementos de
produgcdo que ndo agregam valor e aumentam os custos. A equagédo 1 pode ser utilizada para

trabalhadores individuais ou para a linha inteira.

Capacidade atual = trabalho + desperdicio (1)



Todo desperdicio se torna em custos diretos ou indiretos, como custos de méo-de-obra, de
depreciacdo e de gastos administrativos, etc., e 0s elementos que geram aumento de custos

ndo podem ser ignorados.

O verdadeiro aumento de eficiéncia surge quando se produz zero desperdicio e com isso 0
aumento da porcentagem de trabalho para 100% (OHNO, 1997).

Segundo Ohno (1997), o desperdicio divide-se em sete categorias:

1. Desperdicio por producdo em excesso ou superproducdo — pode ser quantitativa
quando se produz além do necessario, ou antecipada quando se produz antes do

necessario;

2. Desperdicio de tempo de espera - refere-se a qualquer espera para atividades ou

processos;

3. Desperdicio em transporte — movimentacdo de matéria-prima, componentes, produtos

ao longo do processo produtivo que nunca geram valor agregado no produto;

4. Desperdicio do processamento em si— ineficiéncia do processo, onde temos tempo ou

esforco excessivo para 0 mesmo, ou resultamem um baixo indice de qualidade;

5. Desperdicio de estoque disponivel — podendo ser matéria-prima em excesso, estoque

em processo (WIP work-in-process) ou de produto acabado;
6. Desperdicio de movimento — movimentacao de pessoas para executarem sua tarefa;

7. Desperdicio de produzir produtos defeituosos (correcdo) — problemas com a qualidade
do produto, quando se faz necessario um retrabalho, ou seja, esforco adicional para
que 0 mesmo seja utilizado, ou a completa inutilizacdo do produto (refugo) e também

é realizada atividades de inspecao e sele¢éo.
Womack e Jones (1998), divide o desperdicio (muda) em dois tipos:

a. Tipo | — Quando a atividade ndo agrega valor, mas € inevitdvel com as atuais

tecnologias e ativos de producdo;



b. Tipo Il — Quando a atividade ndo agrega nenhum valor e deve ser eliminada

imediatamente.

Shingo (1996), determina que as técnica mais eficientes para realizar melhorias fundamentais
sdo a engenharia de valor (EV) e a andlise de valor (AV). A Engenharia de Valor vai
determinar se o produto pode ser reformulado para atender as caracteristicas de qualidade
necessarias ao cliente, através de melhoria no processo de fabricacdo e redugédo de custos de

matéria-prima.

Womack et al, 1998 define a determinacdo do valor como o primeiro de cinco conceitos no

processo de implantacdo da Mentalidade Enxuta:
1° Conceito — Defini¢ao de valor

O valor é definido pelo cliente final, mas criado pelo produtor, deve ser expresso em termos
de um produto especifico (bem ou servico), que atenda as necessidades do cliente a um pre¢o
e um momento especifico. As ferramentas que podem auxiliar nessa defini¢do sdo: Anélise de
Valor (Value Adding — VA/ Value Engneering — VE) e a ferramenta de QFD (Desdobramento
da Funcdo Qualidade).

2° Conceito — Cadeia de Valor

A andlise da cadeia de valor resulta na exposicdo dos desperdicios existentes ao longo do
processo. Womack et al (1998) caracterizam a cadeia de valor como uma combinacéo de trés

tarefas gerenciais:

e Solugéo de problemas — que vaida concepcdo ao langamento do produto;

e Gerenciamento de informagéo — do pedido a entrega;

e Transformacao fisica — da matéria prima ao produto acabado, nas maos do cliente.
Com isso, consegue identificar as atividades que agregam e as que ndo agregam valor e sdo

consideradas perdas e desperdicios.
3° Conceito — Estabelecimento de Fluxo

Estabelecer o fluxo significa fazer com que o material flua pela empresa. Isso resulta em

eliminacdo de filas, estoques em processo, pecas aguardando operag¢fes ou conclusdes do lote.



Com isso ocorre uma queda nos tempos de atravessamento (lead time), e os riscos de
obsolescéncia e problemas da qualidade (devido a deterioracdo de estoque) praticamente

desaparecem.
4° Conceito — Producdo Puxada

A producdo sé deve ocorrer quando houver um pedido do cliente ou quando ocorrer o fim do
processo de um produto especifico, isso evita a superproducdo e producdo antecipada, gera
menos estoque, conceito just-in-time, produzir os itens necessarios N0 momento necessario. E

uma das ferramentas que auxiliam a producdo puxada é o Kanban.
5° Conceito — Buscar a Perfeicéo

Este conceito € estabelecido como o resultado dos conceitos anteriores. Uma vez que 0

desperdicio € considerado infinito.

Outras atividades para a busca da perfeicdo além das ja citadas sdo o Kaizen, que sdo
processos de melhoria continua, e o Kaikaru, para mudancas radicais de processos inteiros e

emcurto espaco de tempo.

2.3 Ferramentas do STP

2.3.1 Just-in-Time

Just-in-time é uma estratégia para atingir a producdo sem estoque (estoque zero), significa
itens necessarios, na quantidade necessaria, Nno momento necessario, ou seja, no tempo certo,
sem geracdo de estoque, segundo Shingo (1996). Em japonés just-in-time significa “no
momento certo” ¢ “oportuno”, em inglés in time “a tempo”, no entanto, o termo sugere muito

mais gue se concentrar no tempo.

O termo estoque zero, implica em entregas freqlentes em quantidades pequenas. A utilizacéo
desse método por toda a empresa ird ocasionar uma significativa reducdo de custos, como

afirma Monden (1984) “Se o JIT ¢ realizado em toda empresa, inventarios desnecessarios na
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fabrica sdo completamente eliminados, tornando almoxarifados e depdsitos desnecessarios. O

custo de manter estoques € reduzido e a rotatividade do capital de giro aumenta”.

O controle da programacéo e da carga sdo dois importantes itens do STP. O planejamento da

producdo para o JIT ocorre em trés estagios, (SHINGO, 1996):
a. Plano agregado de producdo — longo prazo (anual, semestral, trimestral);
b. Plano mestre de producdo — mensal;
c. Plano detalhado — seqiiéncia pratica de producgdo por uma semana, trés dias ou um dia.

O planejamento para processos iniciais baseiam-se em pedidos feitos com antecedéncia,
evitando a geracdo de estoque excessivo, vinculando os processos finais e montagem final

com os pedidos reais.

Esse controle associado com a flexibilidade, sdo obtidos por meio do sistema Kanban.

2.3.2 Automacao

A idéia de automacdo surgiu com a invengdo de uma maquina de tecer auto-ativada de
Toyoda Sakichi (1930-1967), fundador da Toyota. Havia um dispositivo que detectava
quando qualquer fio da trama rompesse e o tear parava instantaneamente.

A automacdo sdo maquinas que podem evitar problemas automaticamente. Segundo Ohno
(1997), também ¢ conhecida como automagdo com um toque humano. “Na Toyota uma
maquina automatizada com um toque humano é aquela acoplada com dispositivo de parada

automatica”.

Em uma maquina automatizada a producéo de produtos defeituosos ndo podem ser evitados,
pois ndo existe qualquer tipo de sistema automatico de conferéncia embutido para evitar esses
problemas. A Toyota da énfase a autonomacdo, que sd0 maquinas que podem evitar tais

problemas “autonomamente”.
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Ohno (1997), diz que autonomacdo muda o significado da gestdo. Um trabalhador pode
atender varias maquinas a0 mesmo tempo, sO serd necessaria a atencdo humana quando
ocorrer alguma anormalidade e a maquina parar. Com a reducdo do numero de operadores

pode aumentar a eficiéncia da producéo.

Shingo (1996), divide o processo de transferéncia progressiva do trabalno manual para a

automac&o em seis estagios:

1. Trabalho manual — trabalhadores ndo utilizam qualquer ajuda das maquinas;

2. Alimentacdo manual com usinagem automatizada — somente a usinagem € feita por
maquinas, os trabalhadores fixam e retiram os produtos, alimentam as ferramentas
manualmente e detectam condi¢fes anormais e corrigem-nas;

3. Alimentacdo e usinagem automaticas — os trabalhadores fixam e retiram os produtos,
detectam condicGes anormais e corrigem-nas, as maguinas executam a alimentacédo de
ferramentas e a usinagem;

4. Semi-automaticos — fixacdo, remocdo, alimentacdo e usinagem automatizadas,
trabalhadores detectam e corrigem as condi¢des anormais;

5. Pré-automacdo — todas as funcBes sdo executadas pela maquina, os trabalhadores
corrigem os defeitos;

6. Automagdo — processamento, deteccdo e correcdo de problemas séo realizados de

forma automatica.

2.3.3 Troca rapida de ferramentas

Em 1950, ap6s andlises realizadas por Shingo, dos tempos de producdo, estabeleceu as

premissas da troca rapida de ferramentas.

Segundo Shingo (1996), a maneira mais eficaz de melhorar o setup € a troca rapida de
ferramentas (TRF) ou troca de ferramentas em um Unico toque — One Touch Exchange of Die

(OTED). Ele divide o setup emdois tipos de operacéo, interno e externo:

e Setup interno (SI) — operagGes que podem ser realizadas apenas quando a maquina

estiver parada.



12

e Setup externo (SE) — operacdes que podem ser realizadas enquanto a maquina estiver

em funcionamento.

A distincdo do trabalho que pode ser realizada com a maquina parada ou funcionando deve

ser feita atraves da analise das operacgdes de setup.

O tempo de setup pode ser compreendido em quatro fungdes, (SHINGO, 1996):

e Preparacdo da matéria-prima, dispositivos, acessorios e ajustes - 30%
e Fixacdo e remocdo de matrizes e ferramentas - 5%

e Centrageme determinagao das dimensdes das ferramentas - 15%
e Processamentos iniciais e ajustes - 50%

As melhorias relativas ao setup sdo obtidas através de oito principais técnicas de TRF:
a. Separacdo das operagdes de setup internas e externas;
b. Converter setup interno em externo;
c. Padronizar a fungéo, ndo a forma;
d. Utilizar grampos funcionais ou eliminar grampos;
e. Usar dispositivos intermediarios;
f. Adotar operag0es paralelas;
g. Eliminar ajustes;
h. Mecanizagéo;

Shingo, (1996), afirma que a TRF conduz a melhoria do setup de forma progressiva, passando

por quatro estagios:

Estagio um — Nesse estagio inicial ndo € realizada nenhuma distincdo entre setup interno e

externo, ocasionado um alto tempo de preparacao.
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Estagio dois — Ocorre a separacdo de setup interno e externo, faz-se a identificacdo das
operacdes que sdo realizadas com a maquina parada sem necessidade. Esse estdgio € 0 mais

importante na implementagédo da TRF.
Estagio trés — Converter setup interno em externo, atraves de analises do setup atual

Estagio quatro — S&o realizada analises de setup interno e externo para possiveis melhorias.
Eliminacdo dos ajustes melhoria nos sistemas de encaixa. Entre todas as melhorias obtidas

coma TRF as mais efetivas séo:
e Separacdo bem definidas dos setups interno e externo;
o Conversdo total de setup interno em externo;
e Eliminacéo dos ajustes;
e Fixacéo dos parafusos.

A utilizacdo desses métodos podem reduzir os setups, porem Shingo (1996, pag. 91) diz que

“a maneira mais rapida de trocar uma ferramenta é ndo ter de troca-la”.

2.3.4 TPM - Manutencéo Produtiva Total
O TPM pode ser definido da seguinte forma
TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE
ou
MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

M = Manutengdo: em busca de “quebra -zero”, com melhoria de maquinas, equipamentos e

mao de obra.

P = Produtiva: os equipamentos devem sempre produzir igual, ou melhor de quando novos.
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T = Todos 0s equipamentos, sistemas e pessoas devem estar envolvidos.

TPM (ou MPT) é um programa de manutencdo que envolve o conjunto de todos os
empregados da organizagdo, desde a alta administracdo até os trabalhadores da linha de

producéo.

Foi proposto para atender as necessidades do Just-in-Time. Alguns estudiosos afirmam que o
TPM teve sua origem no TQM (Total Quality Management). Mas ele surgiu da necessidade
de reverter o quadro econdmico do Japdo apds a Segunda Guerra mundial, quando o pais

procurou apoio na Industrializacao.

Observando os processos, as técnicas e metodologias, 0s sistemas gerenciais e muitos outros
elementos dentro das indUstrias do ocidente, muitos deles ndo foram aplicados, procurando
estuda-los e aprimora-los para entdo serem gradativamente introduzidos nas industrias

japonesas.

Desta maneira, o Japdo aplicou toda a filosofia de eliminacéo de desperdicios, criou também
técnicas simples de producdo, reduzindo estoques, revendo o0s conceitos tradicionais de
gualidade, alterando o layout, trabalhando as pessoas de forma diferente do ocidente, e
encarando as maquinas e equipamentos com o enfoque de que as maquinas ndo foram feitas

para quebrar, mas sim, para produzir quando necessario.

A manutencdo autbnoma é uma estratégia simples na pratica de envolver as areas de producdo
e manutencéo, eliminando o distanciamento e ativando a cooperacdo entre elas. (XENOS,
2004). Este sistema integrado de producdo, manutencdo e engenharia garante as empresas
maiores lucros, mais qualidade e prazos de entrega mais curtos, objetivando sempre maior

produtividade.

Assim como o TQC, a Manutencdo Produtiva Total, tem como enfoque o aspecto
comportamental que é abordado com profundidade, pois depende dos esforcos dos
colaboradores de todas as areas, principalmente das areas de producdo, de manutengdo e de

engenharia.

Pode-se dizer que a Manutengdo Produtiva Total, tem 80% de seus fundamentos ligados aos

aspectos comportamentais, e apenas 20% aos aspectos técnicos.
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2.3.4.1 TPM no Japao

Manutencdo Produtiva Total (TPM), largamente utilizada pela indGstria japonesa pode ser
definida como manutencdo produtiva com a participacdo de todos os colaboradores através de
pequenos grupos de atividades. A primeira empresa a implantar o TPM foi a Nippondenso
Co., Ltd., parte do grupo automotivo da Toyota, e maior fabricante de pecas elétricas para a
industria automobilistica no Japdo. Esta empresa tem uma grande reputacdo por sua alta

produtividade e qualidade.

A modernizagdo da manutencdo das fabricas no Japdo, comecou em 1951, quando a
manutencdo preventiva foi introduzida pelos EUA, e foi desenvolvida até a manutencéo
produtiva. A Nippondenso introduziu a manutencdo produtiva em 1960, mas foi ao estilo da
manutencdo preventiva dos EUA. Isto é, os operadores se preocupavam com a producdo, e o

setor de manutencdo era responsavel pela manutencao.

A Nippondenso investiu alto na automacdo de sua producdo, assim como na producéo e
montagem de pecas. Como as operaces foram automatizadas, a manutencdo dos
equipamentos de automacdo pela manutencdo convencional tornou-se impossivel. Por esta
razao eles decidiram introduzir o TPM por volta de 1969. O primeiro passo, foi a diviséo de
tarefas dos operadores do equipamento automatizado de maneira que cada operador seria
responsavel pela manutencdo de rotina. A empresa, foi premiada com o Prémio Deming, e
desenvolveu os circulos do Controle de Qualidade na qual todos os colaboradores
participaram. Estas atividades de QC (Quality Control), ajudaram a empresa a desenvolver o
TPM. De 1969 até 1971, o plano de TPM da Nippondenso se desenvolveu, e em 1971 a

empresa foi premiada com o Distinguished Plant Prize pelos resultados obtidos.

O prémio deu inicio a era da TPM no Japdo. Em uma reunido do Japan Institute of Plant
Engineers (JIPE), o antecessor do Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM), os
integrantes decidiram disseminar o TPM entre as fabricas no Japdo. O TPM se espalhou

rapidamente.

O primeiro passo do TPM é mudar a atitude dos empregados, de modo que o operador se

encarregue da manutencao do equipamento que ele utiliza (manutengdo autbnoma).
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A manutencdo autbnoma € uma estratégia utilizada para envolver os operadores nas
atividades de manutencdo de suas maquinas, com o objetivo de reduzir o numero de falhas
evitando a deterioracdo dos equipamentos, detectando anomalias, como ruidos, vibracoes,
sobreaquecimento, dentre outras, e tratando-as num estagio inicial, e aumentar a eficiéncia
das acOes preventivas. As atividades de manutencdo autdbnoma sdo conduzidas pelos
operadores da producdo e complementam as agdes preventivas do departamento de
manutencdo. Existem trés fatores para tornar a manutencdo preventiva eficiente: o trabalho
das equipes de manutengdo, o trabalho dos operadores da producédo e a cooperagdo entre as
equipe de manutencdo e producéo, estes trés elementos formam o tridangulo da manutencédo

eficiente proposto por Masao Umeda mostrado na Figura 1. (XENOS, 2004).

Acoes preventivas Acbes preventias
executadas pelas executadas pelos
equipes de operadores da

manutencao producéao

Manutencao
Eficiente

Cooperacao entre 0s
departamentos de
manutencao e de produ¢ao

Figural - Triangulo da Manutencao Eficiente
Fonte: Xenos (2004)

E dbvio que treinar os operadores em manutengio é essencial. Melhorar as atitudes humanas
sO é possivel quando ha boa vontade quanto habilidade. Neste sentido segundo Xenos 2004,

as habilidades dos operadores podem ser divididas em: habilidades para detectar anomalias,

habilidades para relatar as anomalias e contribuir para seu tratamento, habilidade para
estabelecer as condicbes 6timas de operacdo dos equipamentos, habilidade para manter as

condigdes 6timas de operagdo dos equipamentos.
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No TPM, as melhorias sdo conseguidas através do envolvimento da manuten¢do autdnoma

através de pequenos grupos de atividades, trazendo para a companhia os 5S’s, eliminando as

dezesseis grandes perdas, e otimizando a eficiéncia global dos equipamentos. Essas atividades

desenvolvem tanto o operador, quanto seu equipamento, melhorando a companhia, 0s

negdcios e criando um ambiente de trabalho mais agradavel.

2.3.4.2 Objetivos do TPM

Dentre os objetivos da TP M, destacam-se cinco principais, tais como:

1.

3.

Garantir a eficiéncia global das instalacGes, ou seja, deve-se operar em sincronia com a
velocidade projetada, produzir na taxa planejada e fornecer resultados de qualidade em
harmonia com velocidade e taxa.

Implementar um programa de manutencdo para otimizar o ciclo de vida dos
equipamentos, ou seja, instalar um programa que funcione de acordo com as
mudancas que ocorram no desempenho do equipamento. Cada peca do equipamento, a
medida que vai envelhecendo, exige diferentes tipos de cuidados e dedicagdo quanto
ao atendimento da manutencdo; um bom programa de manutencdo preventiva
(manutencdo que se caracteriza no conceito de revisar antes de quebrar, onde se
planeja revisbes periddicas pelo pessoal de manutencdo, interferindo na producdo) e
preditiva (manutencdo que se caracteriza no conceito de prever quando vai quebrar,
onde o proprio operador preenche diario de bordo, e o pessoal da engenharia e
manutencdo efetua analise dos sintomas através da observagdo de ruidos, vibragdes,
temperaturas, etc.) naturalmente leva em conta essas variacbes no tratamento das
pegas.

Solicitar o apoio dos demais departamentos envolvidos no plano da elevacdo da
capacidade instalada garantird total cooperacdo e compreensdo dos departamentos
afetados. Ao se incluir a manutencdo de equipamento nas decisdes de projeto/compra
assegura-se que a padronizagdo da maquina vai ser levada em consideragdo. A
padronizacdo reduz os niveis de estoque, as exigéncias de treinamento os tempos de
partida. Outro procedimento importante € o apoio dado a manutencdo pela a

armazenagem, um bom atendimento logistico pode reduzir em muito o tempo em que
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a producdo fica interrompida, porém mais importante que isto é a otimizacdo dos
niveis de estoque, ou a menos, tentar evitar a existéncia de grandes estogues.

4. Solicitar dados e informacGes de todos os funcionarios da empresa, ou seja, quando se
pede aos empregados de todos o0s niveis que, com as suas aptiddes e seus
conhecimentos, colaborem na melhoria do processo de fabricacdo, além de se
conseguir a integracdo alcanca-se uma das condicdes mais importantes para um
excelente ambiente numa empresa, a satisfagédo do cliente interno.

5. Incentivar o principio de trabalho em equipe para consolidar acbes de melhoria
continua, ou seja, quanto mais aberta for a geréncia as idéias da forga de trabalho,
mais simples seré para as equipes funcionarem. Essas equipes podem ser formadas por
areas, por departamentos, por linhas de producéo, por processos ou por equipamentos.
Elas podem ser constituidas por operadores, pelo pessoal de manutencéo e inclusive

pelo pessoal da geréncia.

2.3.5 Etapas da Implementacdo da Manutencdo Autdbnoma

Etapa 1 — Fazer a limpeza inicial

O objetivo desta etapa € limpar completamente o equipamento e &reas de adjacentes,
eliminando a sujeira e 0 acumulo de residuos, pd, 6leo, graxas em excesso. Durante a limpeza
inicial, devem ser identificadas as anomalias, por exemplo, desgastes, trincas, folgas, danos
superficiais, parafusos soltos ou faltantes, (XENOS 2004).

Segundo Xenos (2004), os pontos chaves para esta etapa sdo:
a. Reforcar o conceito de limpeza e inspecdo;
b. N&o limpar somente por limpar, e sim para detectar as anomalias;

c. Estabelecer critérios de limpeza que devem ser utilizados pelos operadores como

referencia durante a limpeza inicial,
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d. Registrar em fotos ou videos o progresso da limpeza inicial;

e. Durante a limpeza inicial, fazer a identificagdo com etiquetas para que as anomalias

sejam reparadas imediatamente;

f. Quanto as anomalias que exigem assisténcia do setor da manutencdo, marca-las com
etiguetas o outros meios para tratamento futuro, fazer um plano de acdo (5W 1H),

identificando o responsavel e prazo de concluséo;

0. Eessencial 0 apoio do supervisores e gerentes durante a limpeza inicial.
Segundo EFESO CONSULTING, (2002) as principais atividades do passo sio:

a. Planejar a manutencdo autbnoma;

b. Preparar e planejar a limpeza inicial e a colocacgéo das etiquetas;

c. Realizar as atividades de limpeza inicial;

d. Retirar as etiquetas;

e. Introduzir um padrdo provisorio;

Segundo EFESO CONSULTING, (2002) os resultados esperados sio:

a. Retirada de 80% das etiquetas;
b. Inicio do processo de etiquetagem continua;
c. Introducdo e aplicacdo do padrao provisorio de limpeza;

d. Definicdo de uma lista das fontes de sujeira e das areas dificeis de limpar;
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Etapa 2 — Identificar as causas das anomalias e estabelecer contrame didas

O objetivo desta etapa é eliminar as causas das anomalias detectadas na etapa 1, projetando
contramedidas que evitem sua reincidéncia. Introduzir melhorias no projeto inicial da

maquina, tornando-a mais facil de ser limpa, inspecionada e lubrificada, (XENOS, 2004).
Segundo Xenos (2004), os pontos chaves desta etapa sdo:

a. Ensinar os operadores como identificar outras causas de deterioracéo;

b. Reducdo de tempo necessario para a limpeza, inspecao e lubrificacéo;

c. Buscar apoio dos setores de manutencdo, engenharia para promover melhorias;

d. Utilizar a “Gestdo a Vista” para identificar areas do criticas equipamento;

e. Listar todos os pontos de lubrificagdo e identifica-los com cores idénticas as dos

reservatorios de lubrificantes. Evitar a lubrificacdo em excesso;
f. Fazer a substituicdo de pecas danificadas, desgastadas ou faltantes.

Segundo EFESO CONSULTING, (2002) as principais atividades do passo so:

a. Analisar as fontes de sujeira e as areas dificeis de limpar;
b. Implementar as solucgdes, atualizar o padrdo de limpeza, monitorar os resultados;

c. Melhorar as areas dificeis de inspecionar.
Segundo EFESO CONSULTING, (2002) os resultados esperados sdo:
a. Eliminacdo/contencdo das fontes de sujeira.

I.  Maquinas mais faceis de limpar.

ii. Reducdo dos tempos de limpeza.

b. Atualizacdo do padrdo provisorio de limpeza.
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c. Maquinas mais faceis para inspecionar.

Etapa 3 — Padronizar as atividades de manutencéo autbnoma

O objetivo desta etapa € evitar a deterioracdo dos equipamentos: limpeza, inspecao,
lubrificacdo e reaperto, elaborando padrBes provisorios de inspecdo, limpeza e lubrificacdo.
Essas acdes mantém as condi¢bes basicas do equipamento para evitar sua degradacéo
acelerada, (XENOS, 2004).

Segundo Xenos (2004), os pontos chaves desta etapa séo:

a. Os operadores devem relacionar o que precisa ser feito no equipamento para evitar sua
deterioracdo acelerada, preparar os padrées de procedimentos para evitar as rotinas
basicas de manutencdo autbnoma, visando manter as condicbes O6timas do

equipamento;

b. Garantir que os operadores tenham a habilidade e motivagdo necessaria para cumprir

0s padrdes estabelecidos;

c. Os operadores devem manter as condicbes que foram estabelecidas para os
equipamentos nas etapas anteriores de limpeza e melhorias. Se as condi¢des basicas

ndo forem mantidas, todos os esforgos serdo desperdicados;
d. Treinar os operadores a elaborar padrdes, tendo em mente 0 5SW1H,;

e. Estabelecer metas de tempo para as atividades de manutencdo autbnoma. Por exemplo,
dez minutos a cada dia, uma hora a cada semana. Estas metas devem ser estabelecidas
pelo gerente de produgéo juntamente com seus supervisores. Devem-se evitar 0 uso do
papel - listas de verificacdo — nas inspecdes diérias. Para isso identificar o pontos de

inspe¢ao no equipamento através da “Gestao a Vista™;

f. Buscar solugbes para aumentar a produtividade das atividades de manutengédo

autdbnoma, reduzindo o tempo necessario para realiza-las. Por exemplo, marcar porcas
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e parafusos com marcas de afrouxamento, reposicionar os pontos de lubrificacdo,

estender os intervalos de manutengdo autdnoma.
Segundo EFESO CONSULTING, (2002) as principais atividades do passo sdo:
a. Criar e manter padréo de limpeza e inspe¢éo;
b. Estudar o sistema de lubrificacao;
c. Simplificar o sistema de lubrificagéo;
d. Criar um sistema de lubrificagéo visual,
e. Introduzir um programa de lubrificacéo;
f. Formar os operadores;
g. Monitorar os resultados.
Segundo EFESO CONSULTING, (2002) os resultados esperados sdo:
a. Atualizacdo e aplicacéo dos padrdes de limpeza e inspecao;
b. Simplificagdo do sistema de lubrificacdo;
I.  Reducdo do tempo de lubrificacéo;
ii. Reducédo dos pontos de lubrificacdo;
lii.  Redugdo do numero de lubrificantes;
c. Definicdo e aplicacdo do padréo de lubrificacéo;
d. Definicdo e manutencéo do sistema de gestdo da lubrificacéo;

e. Operadores de produgdo em condicdes de desenvolver simples atividades de

lubrificacéo.
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Etapa 4 — Desenvolver habilidades de inspecéo geral dos equipamentos

O objetivo desta etapa € inspecionar visualmente as partes principais dos equipamentos para
detectar anomalias ou falhas ocultas, utilizando padrdes previamente estabelecidos. Os
operadores devem aprender a reconhecer as condigdes Otimas de funcionamento dos
equipamentos ¢ desenvolver habilidades de diagnosticar falhas através da “Gestao a Vista™.

Modificar os equipamentos para facilitar sua inspecdo, (XENOS, 2004).
Segundo Xenos (2004), os pontos chaves desta etapa sdo:

a. Os operadores devem ser treinados a reconhecer os pontos criticos dos seus

equipamentos através de treinamento no trabalho (OJT);

b. Os operadores devem ser treinados nos mecanismos, fungdes e critérios de inspecédo de

seus equipamentos;

c. Desenvolver manuais de treinamento com desenhos em corte, diagramas dos sistemas

e identificacéo das partes;

d. O treinamento dos operadores deve enfatizar ndo somente como, mas também o

porqué de encontrar as anomalias;

e. Os padrdes de manutencdo autbnoma devem ser revisados continuamente, avaliar as

habilidades dos operadores e retreina-los nos ponto fracos;

f.  Utilizar as “licdes de um ponto” para tornar o treinamento mais pratico e interessante.

Promover o treinamento junta a maquina durante quinze minutos;

g. Buscar assisténcia da equipe de manutencdo para preparar € ministrar parte do

treinamento;
Segundo EFESO CONSULTING, (2002) as principais atividades do passo so:

a. Fazer comque os lideres das equipes estudem as maquinas;

b. Providenciar a formacéo dos operadores;
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c. Colocar em pratica o que se aprendeu sobre as maquinas e evidenciar os problemas;
d. Promover o controle visual;
e. Definir os padrdes de inspecdo;
f. Controlar os resultados;
Segundo EFESO CONSULTING, (2002) os resultados esperados sdo:
a. Definicdo e aplicacdo dos padrdes de inspecéo geral;
b. Simplificagéo das atividades de inspecdo;
i.  Melhoramento das areas dificeis de inspecionar;

ii. Facilidade de identificacdo das condicdes, introducdo de controles visuais;

¢. Reducéo de perdas ligadas a0 maquinario;

d. Melhoramento das capacidades do pessoal de producao.

Etapa 5 — Promover a inspecao dos equipame ntos

Nesta etapa os operadores devem utilizar as lisas de verificacdo e procedimentos operacionais
(Padrbes de Manutencdo Autdbnoma) com maxima efetividade. Aperfeicoar os padrdes de
manutencdo autbnoma — revisando os padrbes provisérios elaborados na etapa 3 — sem o
apoio da manutencdo. O objetivo desta revisdo é incorporar novos itens que surgiram na
inspecdo geral desenvolvida durante a etapa 4. Aprender a importancia de registrar dados dos
equipamentos de forma basica, (XENOS, 2004).

Segundo Xenos (2004), os pontos chaves desta etapa sdo:

a. Sempre que forem encontradas anomalias, para as quais ndo ha um item de inspecédo
especifico, estudar a revisdo dos padrGes de manutencdo autbnoma para incluir itens

de inspecéo, limpeza e lubrificacdo especificos;
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Inserir nos padrdes de manutencdo autbnoma, outros itens de inspecdo proveniente da
garantia da qualidade para evitar produtos defeitos;

Os operadores devem coletar e analisar dados simples sobre seus equipamentos tais

como o numero de interrupcdes por falha e o tempo de interrupcdo;

Comparar os manuais de inspecdo periddica e o de manutencdo autbnoma para

verificar omissdes ou sobreposicdes.

Segundo EFESO CONSULTING, (2002) as principais atividades do passo so:

a.

Integrar os padrdes de limpeza e lubrificacdo com a inspecéo geral;
Preparar as listas de controle para a inspe¢do autbnoma;

Promover um sistema de reunido do grupo;

Melhorar a “Gestao a Vista” e o nivel operativo;

Controlar os resultados.

Segundo EFESO CONSULTING, (2002) os resultados esperados sdo:

Equipamentos

a. As atividades de inspecéo estdo bem visiveis (marcacédo clara no equipamento, onde, o

que, quando, como);
O percurso da inspecéo é claro e visivel;
Os sintomas das falhas dos equipamentos sdo faceis de detectar;

As causas de falhas sdo identificadas e eliminadas antecipadas (ampliacdo da vida dos

componentes);

Reducdo dos custos de manutencdo dos equipamentos.
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Pessoal
a. Aumento das habilidades:

I.  Ser capaz de realizar controles de inspecdo através dos padrbes de inspecdo de

melhoramento;
ii.  Sercapazes de reparar quebras simples e auxiliar a manutencéo;
b. Desenvolver a consciéncia sobre:
i. A necessidade de melhorar os padrdes;
ii.  Toda as perdas ligadas a execucdo dos padrdes;

iii.  Qualquer sintoma que permita a prevencao de ocorréncias de falhas (condicbes de

monitoramento);
iv.  Ligacdo de uso de pecas aos sintomas e aos métodos de deteccéo;

c. Desenvolver o trabalho em equipe.

I.  Reunibes do grupo eficazes sobre a gestdo dos eventos anormais do equipamento.

Etapa 6 — Organizar e gerenciar o local de trabalho

Esta etapa visa aumentar a abrangéncia da manutencdo autbnoma através do melhor
gerenciamento do local de trabalho. E preciso melhorar a organizag&o das areas para aumentar
a eficiéncia do trabalho, melhorar a qualidade do produto e a seguranca do ambiente.
Padronizar o manuseio de materiais nas areas. Padronizar a coleta de dados na &rea sobre o

desempenho dos equipamentos, (XENOS, 2004).
Segundo Xenos (2004), os pontos chaves desta etapa sdo:

a. Os operadores devem organizar o local de trabalho e padronizar atividades que

desejam controlar. Estas atividades devem se dividem em trés categorias distintas: (1)
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estabelecer itens de inspecdo adicionais para 0s equipamentos; (2) organizar e
gerenciar o manuseio de ferramentas de materiais e (3) estabelecer padrdes para as

responsabilidades individuais;

b. Utilizar os principios do 5S com a maxima eficacia, particularmente os dois primeiros

sensos (ordenacdo e utilizacéo);

c. Utilizar com proficiéncia os principios de “Gestdo a Vista”. Tornar o0 ambiente de

trabalho o mais visual possivel;

d. Padronizar as operacdes dos equipamentos através de procedimentos ou padrdes de

operacéo;

e. Utilizar mecanismos ou sistemas “fool-proof” — & prova de bobeira — para evitar erros

de operacéo dos equipamentos;

f. Consolidar a disciplina dos operadores no sentido de manterem organizado o seu local
de trabalho.

Segundo EFESO CONSULTING, (2002) a principal atividade do passo é:

Padronizar os controles e organizar a gestdo da manutencao

Etapa 7 — Consolidar a implantacdo da manutengdo autbnoma

Os operadores continuam a desenvolver suas proprias habilidades de diagnostico e reparo dos
equipamentos, auxiliando a manutencdo na coleta de varios dados dos equipamentos.
Desenvolver capacidade de analisar os dados coletados e propdem melhorias adicionais nos
equipamentos para aumentar a confiabilidade, facilidade de operacdo e aumentar a vida (til

dos equipamentos e estender seus intervalos de inspecdo, (XENOS, 2004).
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Segundo Xenos (2004), os pontos chaves desta etapa sao:

a.

b.

C.

Os operadores devem estar plenamente treinados engajados em atividades de melhoria
continua (kaizen), visando melhorar os equipamentos de acordo com os dados

coletados, e devem saber girar o ciclo PDCA,;

Trabalhar em conjunto com a equipe da manutencdo para localizar os pontos fracos
dos equipamentos, para estender a vida util do equipamento e os intervalos de
inspecao;

Os supervisores da operacdo devem promover treinamento e dar assisténcia técnica na

melhoria dos equipamentos, e devem ser padronizadas as melhorias alcancadas.

Segundo EFESO CONSULTING, (2002) a principal atividade do passo é:

a.

2.3.6

Criar grupos autbnomos e promover o melhoramento continuo.

Avaliando a implantacdo da manutencdo auténoma

Para assegurar que as melhorias se perpetuem, é necessario realizar algumas acoes:

Auditorias periddicas para avaliar a implantagdo da manutengdo autbnoma;

Programa de avaliacdo e auditoria da consolidacdo de cada etapa da manutencao
autbnoma;

Avaliacdo continua dos resultados obtidos em relacdo a capacidade de reduzir o

numero de falhas e o tempo de interrupcdo dos equipamentos e aumentar sua
disponibilidade.
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CRONOGRAMA DE IMPLANTAGAO DA MANUTENGCAO AUTONOMA

ANO E BIMESTRE Ano 1 Ano 2 Ano 3

ETAPAS 1]2]3]4s|e|1][2[s[afs]6[1][2][s[4a]5]6
Obter o comprometimento formal da alta administra-
¢ao

Formar grupo de implantagao da manutengéo autono-
ma

Treinar grupo de implantag@o nos conceitos de manu-
tengdo autbnoma i

Definir areas ou equipamentos-pilotos

Elaborar plano de implantagao da manutengéo auté-
noma

Promover campanha de divulgagao da manutengao
autbnoma

OP»OPIP>TUVUMIT

Fazer a limpeza inicial

Identificar as causas das anomalias e estabelecer
contramedidas

Padronizar as atividades de manutengao auténoma

Desenvolver habilidades de inspegao geral dos ___—J,:l
equipamentos
Promover a inspegéo dos equipamentos W - 1odos equipamentos ﬁ

Organizar e gerenciar o local de trabalho I - equipamento piloto :
[_] = demais equipamentos |
|
|

OP»OP>»P—HZ>r v —

Consolidar a implantagéo da manutengao autbnoma

| I

Figura?2 - Exemplo de Cronograma de Implantacdo da Manuteng&o Auténoma

Fonte: EFESO CONSULTING, (2004).

2.3.6.1 Gestdo a Vista

Gestdo a vista, aplicado a manutencdo é utilizado para otimizar o tempo e aumentar a

eficiéncia através da simplificacdo das tarefas e da melhor visibilidade de aspectos criticos.

Pode ser aplicado para identificacdo da fiacdo elétrica, marcacdo das tubulacGes, ferramentas,
cabos de ago pontos de lubrificagdo com codigo de cores, identificacdo da posices das
valvulas, instalacbes de tampas de acrilico para facilitar a inspecdo de partes internas do
equipamento (XENQOS, 2004), (Figura 3).

2.3.6.2 LUP - Licdo de Um Ponto

Licdo de um ponto ou licdo de um tema, é um método simples para transmitir as informagdes
de maneira estruturada utilizando recursos visuais para o treinamento de operadores, tem
baixo custo, sdo faceis de produzir e pode ser utilizados diretamente no chdo-de-fabrica, ao

lado dos equipamentos, transmitindo conhecimento de forma eficaz e duradouro. (Figura 4)
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Figura 3 - Exemplo de Gestédo a Vista

Fonte: Xenos (2004)
Uma LUP é caracterizada por:
a. Um Unico assunto;
b. Alto nivel de comunicacéo;

c. Tempo reduzido de compreensdo: 5 — 10 minutos;

Sua fungdo é de formar os operarios e fornecer demonstracfes claras das agdes a serem

tomadas, de modo a:

a. Incrementar o conhecimento basico: ensinar como executar uma determinada

atividade;
b. Eliminar um problema: ensinar o que fazer para prevenir a repeticdo de um problema;

c. Expandir os melhoramentos: utilizar como exemplo uma contramedida eficaz para

promover a sua aplicacdo em outras situacoes.
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Bloqueio de Porcas |

1 - Porca e Contra-Porca

<«— Contra-porca 1a) Colocar o parafuso

<+—— Parafuso

| «—Porca 1b) Colocar a arruela

Z { 1¢) Colocar a porca
7 : 1d) Apertar a porca no torque especificado

Z I Arruela lisa 1e) Segurar a porca com a chave de boca
e apertar a contra-porca

2 - Porca e Arruela de Pressao

2a) Colocar o parafuso

<«—pPorca 2b) Colocar a arruela

7 2c) Colocar a porca

2d) Apertar a porca no torque especificado

3 - Porca e Contrapino
3a) Colocar o parafuso

3b) Colocar a arruela

3c) Colocar a porca

3d) Apertar a porca no torque especificado e
alinhar uma das ranhuras da porca com
o furo no parafuso

3e) Passar o pino no furo

3f) Travar o pino

Figura4 - Exemplo de Licdo de Um Ponto
Fonte: Xenos (2004)

2.4 Gestdo de Treinamento

O objetivo do treinamento dos operadores € desenvolver competéncia nos equipamentos. O
treinamento deve ser detalhado e comecar com o0s conhecimentos basicos sobre
equipamentos: fungdes, principios e mecanismos operacionais. A necessidade de treinamento
aumenta continuamente devido as mudancas ambientais (demanda dos clientes, concorrentes,

novas tecnologias).

A préatica da manutencdo autdbnoma exige dos operadores alguns conhecimentos técnicos
basicos sobre as condicdes de ocorréncias de falhas nos equipamentos e as anomalias que
antecedem as falhas. Basicamente existem dois aspectos fundamentais sobre a relacdo dos

operadores com seus equipamentos:

a. Os operadores devem conhecer detalhadamente seus equipamentos, aprender e praticar
métodos corretos de opera- los;
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b. Os operadores devem entender os principios e causas relacionadas as falhas dos

equipamentos para que possam tomar agdes preventivas adequadas.

O treinamento deve evoluir em etapas, a medida que os operadores participam das tarefas

reais de manutencdo. O treinamento completo deve ensinar aos operadores:

a. Nomenclatura das pecas e componentes dos equipamentos;

b. Funcdes destas pecas e componentes e principios de funcionamento;
c. Quais as conseqiiéncias das falhas destas pecas e componentes;

d. Como detectar e relatar anomalias no equipamento;

e. Quais sdo as contramedidas no caso de anomalias e falhas.

A selecdo e a apresentacdo do temas do treinamento devem ser feitas para garantir a maxima
eficacia do treinamento. Para facilitar o treinamento, o supervisor deve preparar recursos
visuais simples, tais como desenhos o fotografias do equipamento, diagramas esquematicos,

vistas em corte ou vistas explodidas.

O conhecimento e as habilidades dos operadores para lidar com os equipamentos devem ser
constituidas ao longo do tempo para capacita-los a praticar as acbes preventivas necessarias.

Segundo Xenos (2004), as habilidades dos operadores podem ser divididas em:
a. Habilidade para detectar anomalias;
b. Habilidade para relatar as anomalias e contribuir para o seu tratamento;
c. Habilidade para estabelecer as condi¢Ges 6timas de operacédo dos equipamentos;
d. Habilidades para manter as condicdes 6timas de operacao dos equipamentos.

O sistema atual de treinamento encontra diversas dificuldades para superar o gap (diferenca)
das habilidades.

A falta de habilidade e a inadequada comunicacdo dos padrfes causam até 50% das perdas

Umexemplo é a causas raizes dos defeitos através dos “4M’s”, mostrado na figura. 5.
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A falta de habilidade e a inadequada comunicacdo dos padrdes causam perdas muito graves,
como por exemplo:

a. Os padrBes e os procedimentos existem, mas somente para satisfazer os auditores da
qualidade/ISO, sdo extremamente complicados de ler e seguir.

b. Geralmente faltam sistemas de SOP (Procedimento Operativo Padrdo) /OPL (Lic&o de
um ponto) para guiar o treinamento sobre as atividades diarias.

c. Na&o existe tempo suficiente, nem um sistema apropriado para a correta introdugéo de
novos operadores.

d. Nem sempre 100% dos operadores competentes estdo disponiveis, devido a férias ou
absenteismo.

O treinamento ajuda na evolugdo da empresa atraves do modelo organizacdo educacional.
Através do desenvolvimento das habilidades hd uma melhor compreensdo e consciéncia do
trabalho diario, conhecimento das técnicas de melhoramento, pessoas mais polivalentes e com
maior nivel de cultura, mudanca comportamental e mental.

Causas raizes dos defeitos atraves dos “4M's”
Faltade padries ou Treinamento
dificuldade de Insuficiente
entendé-los e
aplica-los
.0
» u Material
30% » Maguina
u Método

Figurab - Causas raizes dos defeitos atraves dos 4 M's

Fonte: EFESO CONSULTING (2004).



2.5  Ferramentas da Qualidade

2.5.1 5 Porqués

A analise dos cinco porqués ajuda a encontrar as causas pela raiz. As causas pela raiz de um

problema séo a origem de uma cadeia de eventos que conduzem ao mesmo problema.

Esse método consiste em responder 5 vezes a pergunta “porque”, caminhando

progressivamente e profundamente para definigdo das contramedidas eficazes, (Figura 6).

O STP tem sido construido com base na pratica e na evolucdo desta abordagem cientifica. Ao
fazer a pergunta e responder, pode-se chegar a verdadeira causa do problema, ou seja, a causa

raiz do problema e corrigi- lo.

Segundo Ohno (1997), “se a busca pela causa do problema ndo for completa, as acdes
efetivadas podem ficar desfocadas”. E por isso que a pergunta de porqués tem que ser repetida

varias vezes.

Partindo do problema deve-se perguntar “por que”, normalmente existem diversas respostas

possiveis, procurar atacar e completar a parte mais idénea para depois atacar as outras partes.

INICIO ‘ Problema
!

 S— —

Porqué ?| e
la causa

Perguntar "porqué" inimeras vezes,
procurar a verdadeira causa primdria do
fendmeno através de um raciocfnio légico

Na maior parte dos casos, a

Poqué?
causa real fica evidente nesta
fase.
Caso as contramedidas fossem Porqué? e cak
adotadas nesta fase, 8 /\>

provavelmente o problema l
retornaria novamente, dado que Porqua? [:j
as verdadeiras causas ndo foram Sa causa
ainda encontradas e, desta forma,
ndo foram totalmente eliminadas.

Figura6 - Analise das causas pelaraiz efetuada utilizando os cinco porqués
Fonte: EFESO CONSULTING, 2004.
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Para definir as causas € necessario usar breves e simples frases, ser o mais preciso possivel,
tentar quantificar as informagBes, ndo parar se ainda € possivel perguntar por que. Se
encontrar uma causa raiz, quando possivel ligar a causa, a uma agdo para sua irradicacdo. As

analises devem ser sempre baseadas em dados reais.

Tipo de quebra Porqué | Porqué 2 Porqué 3 Contramedidas

' ; P — " e
1 | > = l[ Causaraiz || [ 1\> [' I |

Figura7 - Analise dos 5 porqués
Fonte: EFESO CONSULTING, 2004.

A andlise pode ser considerada concluida, somente apds a identificacdo de todas as causas

pela raiz do problema. A partir deste ponto derivam uma série de contramed idas efetivas.

2.5.2 Diagrama de Causa e Efeito

Kaoru Ishikawa, foi quem desenvolveu o diagrama de causa e efeito. Nasceu em 1915 e se
formou em Quimica Aplicada pela Universidade de Toquio em 1939, morreu em 1989. O Dr.
Ishikawa foi o primeiro a utilizar o termo Controle de Qualidade Total (Total Quality
Control) e desenvolveu as "Sete Ferramentas”. Recebeu muitos prémios durante sua vida,
incluindo o Prémio Deming e a Segunda Ordem do Tesouro Sagrado, uma altissima honraria

do governo japonés.

O diagrama de causa e efeito, espinha-de-peixe ou diagrama Ishikawa é uma ferramenta
grafica utilizada pela administracdo para o gerenciamento e o controle da qualidade (CQ) em
diversos processos. Originalmente proposto pelo engenheiro quimico Kaoru Ishikawa em

1943, para facilitar o processo de pensamento. Em 1952 foi utilizado em todos 0s processos
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da Kawasaki Iron Fukiai Works, apresentando resultados significativos passou a ser adotado

por varias fabricas de todo 0 mundo.

Ishikawa (1981), relata que “o processo ¢ um conjunto de fatores de causa, precisa ser
controlado para que se obtenha bons produtos e efeitos”. E seu diagrama “mostra a relacao
entre as caracteristicas ¢ os fatores de causa”, ou seja, representa a relagdo entre um efeito e

suas possiveis causas, dai 0 nome diagrama de causa e efeito.

O diagrama de Ishikawa serve para evidenciar, classificar e correlacionar as possiveis causas
de um problema (efeito), para orientar, focalizar a converséo, discussdo sobre o problema em
questdo, para suportar a analise, de modo que a construcdo do diagrama e a discussdo do

argumento ajudem na tomada de novas decisdes.

Pode ser utilizado na abordagem de um problema, com a necessidade de identificar suas
causas, definindo as causas mais provaveis, aquelas com maior incidéncia no problema,
classificando-as por ordem de importancia. Pode-se utilizar um diagrama de Pareto, ou em
caso de auséncia de dados especificos, recorrer ao brainstorming, para concluir-se com um
dado.

O processo foi dividido em familias de causas ou fatores de manufatura, diz Falconi (1999),

também conhecida como 6 M’s:

. Matérias-primas;
. Maquinas;

. Medidas;

. Meio ambiente;
. Mao-de-obra;

. Método.

Em qualquer trabalho ou qualquer processo, pode-se identificar inumeros fatores de causa, e

controlar todos seria impossivel, e até mesmo inviavel economicamente. Segundo Falconi
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(1999), “nunca se deve estabelecer um item de controle sobre algo que ndo se possa exercer o

controle”.

Etapas para a construgdo de um diagrama de causa e efeito, (Figura 8), segundo Werkema
(1995):

1 Definir a caracteristica da qualidade ou o problema a ser analisado;

2 Relacione dentro de retdngulos, como espinhas grandes, as causas primarias

que afetam a caracteristica da qualidade ou o problema definido no item 1;

3 Relacione, como espinhas médias, as causas secundarias que afetam as causas
primarias;
4 Relacione, como espinhas pequenas, as causas terciarias que afetam as causas

secundarias;

5 Identifigue no diagrama as causas que parecem exercer um efeito mais

significativo sobre a caracteristica da qualidade ou problema;

6 Registre outras informagdes que devam constar no diagrama.

MATERIA-PRIMA MAQUINA MEDIDA

Instrumento

Fornecedores Deterioragao

Condi¢des
Fornecimento Manutengao locais

préprio Inspegao

{ EFEITO

(Caracteristica da
qualidade)
(Item de controle)

Informagao

Instrugéo
Clima Mental
Procedimento

MEIO MAO-DE-OBRA METODO

|

|

i

|

I

|

|

|

|

|

|

I Oficina Fisico
|

|

|

; AMBIENTE
|

|

e Fatores de Qualidade
CAUSAS Itens de Verificagdo

‘\ PROCESSO /

FATORES DE MANUFATURA = 6M

Figura8 - Diagrama de Ishikawa
Fonte: Falconi 1999

As causas que realmente influenciardo nos efeitos ndo sdo muitos. Se o principio estabelecido

por Vilfredo Pareto for seguido, “poucas causas sdo vitais € muitas triviais”, ou seja, somente
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é necessario padronizar dois ou trés dos fatores de causa mais importantes e controla- los. Mas

primeiramente é necessario encontrar esses fatores de causas importantes.

Na busca pelos fatores de causas as pessoas envolvidas “precisam ser capazes de discutir o
processo abertamente e francamente, e a sessdo pode ser conduzida como uma sessdo de
“prainstorming”, (ISHIKAWA, 1981).

2.5.3 Brainstorming

O brainstorming ou "tempestade de idéias”, € uma técnica de exposicdo de idéias livremente
“tem o objetivo de auxiliar um grupo de pessoas a produzir o maximo possivel de idéias em
um curto periodo de tempo”, relata Werkema (1995). Utilizado sempre que for necessario
identificar uma serie de pardmetros havendo a necessidade de respostas rapidas a questdes

relativamente simples.
O brainstorming pode ser dividido em 3 principais partes:
e Encontrar os fatos: Listar todos os eventos envolvidos com o tema;
e Geracgdo da idéia: Listar todas as possibilidades de melhoria ou solucéo;

e Encontrar a solugdo: Definir quais as principais idéias, de acordo com os fatos

levantados.
O brainstorming é baseado em dois principios:

Criatividade em quantidade: os participantes devem sugerir qualquer idéia que lhe venha a

mente, sem preconceitos.

Qualidade: Quanto mais idéias forem geradas, maior a possibilidade de encontrar uma boa

idéia. Quantidade gera qualidade.

Pode ser:

Estruturado: cada um exprime as suas proprias idéias, uma um.

N&o estruturado: cada um exprime suas idéias, sem uma ordem definida.
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A maioria das mas idéias sdo inicialmente boas idéias. Quando geramos idéias, € necessario

ignorar as consideracBes a importancia da idéia, a sua usabilidade, a sua praticabilidade.

Uma idéia pode levar a outra. Idéias mas podem levar a boas idéias. Brainstorming da-nos a

hipdtese de pdr as idéias que passam pela cabeca no papel, de maneira a conseguir obter as

melhores delas.

Segundo Ishikawa (1996), deve-se escolher “pessoas que estdo familiarizadas com o processo,

tais como operarios, engenheiros, pesquisadores”.

Regras gerais para a constru¢ao de um “Brainstorming”, segundo Werkema (1995):

1

Deve ser escolhido um lider para dividir as atividades do grupo: durante as
reunides, o lider deve incentivar a participacdo dos membros do grupo e o

processo de geracdo de novas idéias;

Todos os membros do grupo devem dar sua opinido sobre as possiveis causas
para o problema analisado: os participantes da reunido devem apresentar suas
idéias naturalmente, a medida que elas vao surgindo, o que torna o ambiente

mais informal;

Nenhuma idéia deve ser criticada: as criticas podem inibir a participacdo de
alguns membros do grupo. Apos a construcdo do diagrama de causa e efeito

deve ser feita uma revisao para eliminar as causas consideradas pouco Viaveis;

As idéias devem ser escritas em um quadro-negro: a exposicdo de idéias
facilita o processo de enriquecimento da opinido inicial de um participante, por

meio das sugestdes da outras pessoas presentes a reunido;

A tendéncia de culpar pessoas deve ser evitada: esta ¢ uma tendéncia destrutiva
que desvia a atencdo do objetivo da reunido, que consiste em descobrir as

causas especificas do problema.
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Segundo Falconi (1999), o programa 5S, visa mudar a maneira de pensar das pessoas na

direcéo de um melhor comportamento para toda a vida.

Foi desenvolvido por Kaoru Ishikawa, no Japdo apds a Segunda Guerra Mundial, com o

proposito de organizar o espaco.

A sigla provém de cinco palavras do japonés: Seiri, Seiton, Seisou, Seiketsu, Shitsuke. A

Figura 9, relaciona o significado do 5S.

5S Producéo Administracao

Identificacdo dos equipamentos,

SEIRI ferramentas e materiais necessarios
(arrumacéo) e desnecessarios nas oficinas e
postos de trabalho.

Identificacdo dos dados e
informacGes necessarias e
desnecessarias para decisdes.

Determinacao do local de arquivo
Definigdo do local especifico ou | para pesquisa e utilizacdo de dados a

SEITON :
x layout para os equipamentos serem qualquer momento. Deve-se
(ordenacéo) . .
localizados a qualquer momento. | estabelecer um prazo de 5 minutos
para se localizar um dado.
Eliminacdo de pd, sujeira e objetos N «
SEISOH desnecessrios e manutencio da Sempre atualizagéo e renovacéo de
(limpe za) . ¢ dados para ter decisdes corretas.
limpeza nos postos de trabalho.
Ac0es consistentes e repetitivas Estabelecimento, preparacdo e
visando arrumacéo, ordenacao e implementacdo de informacdes e
SEIKETSU l ind = d dados de fcil di
(asseio) impeza e ainda manutencao de ados de facil entendimento que
boas condigdes sanitarias e sem serdo muito Uteis e praticas para
qualguer poluicéo. decisdes.
SHITSUKE Habito para cumprimento de regras Habito para cumprimento dos

e procedimentos especificados pelo | procedimentos determinado pela

(autodisciplina) cliente. empresa.

Figura9 - Quadro de Significado do 5S
Fonte: Falconi (1999)
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2.5.5 Gréfico de Pareto

Também conhecido como Diagrama de Pareto, € uma metodologia grafica utilizada para
definir e enfrentar os problemas de maneira sistematica, organizando-os por ordem de

importancia.

Segundo Werkema (1995), o Grafico de Pareto é um gréafico de barras verticais que dispde a
informacdo de forma a tornar evidente e visual a priorizacdo de temas. A informacdo assim

disposta também permite o estabelecimento de metas numéricas variaveis de serem alcangada.
Pareto pode ser utilizado para:

a. Classificar, por ordem de importancia, a contribuicdo de cada componente sobre o

efeito total;

b. Evidenciar os problemas chaves e concentrar os esforcos na areas onde o impacto do
melhoramento, para alcancar o objetivo, serd mais elevado. S&o estabelecidos, as

tematicas e os objetivos por ordem e prioridade;

c. Prever a eficacia das intervencdes, ressaltando o impacto sobre cada &rea no problema

em questéo;

d. Compreender a eficacia efetiva da intervencdo, analisando os diagramas de Pareto
realizados antes e depois do melhoramento. Utilizando cores diferenciadas para cada

uma das categorias, é possivel observar o impacto através do diagrama.

Pode ser aplicado quando diante de um problema, ndo existir nenhuma prioridade ou para
confrontar duas representacfes do mesmo fendmeno em tempos diferentes e evidenciar 0s

resultados da acéo de melhoramento afetado.
Etapas para a construcdo de um Gréafico de Pareto, segundo Werkema (1995):
1. Defina o tipo de problema a ser estudado
2. Liste os possiveis fatores de estratificacdo (categorias) do problema escolhido;.

3. Estabeleca 0 método e o periodo de coleta de dados.
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11.

12.

13.

14.

15.
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Elabore uma lista de verificagcdo apropriada para coletar os dados.

Preencha a lista de verificacdo e registre o total de vezes que cada categoria foi
observada e 0 namero total de observacoes.

Elabore uma planilha de dados para o grafico de Pareto, com as seguintes colunas:
categorias, Quantidades (Totais Individuais), Totais acumulados, Porcentagens do

total geral, Porcentagens acumuladas.

Preencha a planilha de dados, listando as categorias em ordem decrescente de

quantidade.
Trace dois eixos verticais de mesmo comprimento e um eixo horizontal.

Marque o eixo vertical do lado esquerdo (ou direito) com a escala de zero até o total
da coluna Quantidade (Q) da planilna de dados. Identifique 0 nome da variavel

representada neste eixo e a unidade de medida utilizada, caso seja necessario.

Marque o eixo vertical do lado direito (ou esquerdo) com uma escala de zero até

100%. Identificando o eixo como “Porcentagem Acumulada (%)”.

Divida o eixo horizontal em um ndmero de intervalos igual ao nimero de categorias
constantes na planilha de dados.

Identificar cada intervalo de eixo horizontal escrevendo os nomes das categorias, na
mesma ordem em que eles aparecem na planilha de dados.

Construa um grafico de barras utilizando a escala do eixo vertical do lado esquerdo.

Construa a curva de Pareto marcando os valores acumulados (Total Acumulado ou
Porcentagem Acumulada), a acima e no lado direito (ou no centro) do intervalo de

cada categoria, e ligue os pontos por segmento de reta.

Registre outras informacdes que devam constar no grafico, como por exemplo, titulo,
periodo de coleta de dados, nimero total de itens inspecionados, objetivo do estudo

realizado.
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E uma ferramenta de analise utilizada para melhorar os métodos de trabalho. A expressio

deriva da primeira letra das palavras usada para descrever a metodologia: What, Why, Who,

Where, When, How.

((\gv Zig) Qual atividade esta sendo executada
Why . .
(PorqLe) Porque a atividade esta sendo executada
(szgfn) Quem executa a atividade
E/g;%r; Onde a atividade é executada
When A
(Quando) Quando e com que freqUéncia
How Como, de acordo com quais procedimentos, informacgdes e
(Como) documentos solicitados

Figural0-5 W + 1 H para cada atividade
Fonte: EFESO CONSULTING (2004)

O método 5W + 1 H é utilizado para identificar os espagos potenciais de recuperacdo da

produtividade através de a¢des de melhoramento organizativo e metodol6gico.

2.5.7 CicloPDCA

O ciclo PDCA, ciclo de Shewhart ou ciclo de Deming, foi introduzido no Japdo apos a guerra,

idealizado por Shewhart ¢ divulgado por Deming. O ciclo PDCA segundo Falconi (1999) ¢

um método para a pratica de controle”. O ciclo tem por principio tornar mais claros e ageis os

processos envolvidos na execucdo da gestdo, como por exemplo na gestdo da qualidade,

dividindo-a em quatro principais passos.

Os passos séo:



Plan (planejamento): estabelecer missdo, visdo, objetivos (metas), procedimentos e processos

(metodologias) necessarias para atingir os resultados.
Do (execucéo): realizar, executar as atividades.

Check (verificacdo): monitorar e avaliar periodicamente os resultados, avaliar processos e
resultados, confrontando-os com o planejado, objetivos, especificacOes e estado desejado,

consolidando as informacdes, eventualmente confeccionando relatorios.

Action (agir): Agir de acordo com o avaliado e de acordo com os relatorios, eventualmente
determinar e confeccionar novos planos de acéo, de forma a melhorar a qualidade, eficiéncia e

eficécia, aprimorando a execucdo e corrigindo eventuais falhas.

N

P
(ACTION)
DEFINIE. (PLAN)
AS
META4S /' DEFINIR
ATUAR 0f METODOS
CORRETIVAMENTE LUE PERMITI-
RAC ATINGIE AS
METAS PROPOSTAS
VERIFICAF. OF ETDRT'EI‘;‘E;
RESULTADOS
D4 TAREFA | EXFCUTAR
EXECUTADA & TAREFA
(COLETAR
(CHECEK) DADOS) ©0)
C
D

\_/

Figurall - CicloPDCA de Controle de Processo
Fonte: Falconi (1999)

O ciclo PDCA pode ser dividido em:

1 PDCA na manutengdo e melhorias: O ciclo PDCA na manutencdo é o
cumprimento do procedimento padrdo de operagdes (“Standart operation
procedure”, SOP). O PDCA de melhoria € utilizada para melhorias do nivel de

controle e tem uma meta que é valor definido.
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PDCA para manter resultados: Também mantidas pelo SOP.

PDCA para melhorar resultados: Segundo Falconi (1999), “este método ¢
possivelmente o mais importante dentro do TQC”. A Figura 12 mostra a

utilizacdo do PDCA para melhoria, que se constitui no “método de solugdo de

problemas.
CONCLISED IDENTIFICAGAD DO PROBLEM A
OBSERVACAD
8 1
ANALISE DO PROCESSO
PADRONIZAGAD
7 AP 4 |PLANODEACAO
C D
6 5
VERIFICAGAD ACAD

Figura12 - Ciclo PDCA para melhorias
Fonte: Falconi (1999)
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3 AHISTORIA DAEMBALAGEM

Na antiguidade a necessidade da sociedade era s6 de transporte de alimentos. Com a
necessidade de estocar surgiram formas de conservar. As viagens e caravanas estimularam

uma melhor protecdo dos produtos para a resisténcia as longas distancias.

Outra evolugdo da embalagem se deu com a globalizacdo, com as novas rotas maritimas e
comerciais, as embalagens precisavam ser ainda melhores, mais resistentes e que
conservassem por mais tempo os produtos. Com a falta de tecnologia o barro e o tecido foram
usados por milhares de anos, ap6s foi utilizado a madeira para caixotes e barris permitindo o

transporte de liquidos.

No inicio do seculo XIX duas invencBes deram um impulso no setor de embalagem. Em 1810
o rei da Inglaterra atribuiu a patente da lata de aco a Peter Durand, que deu origem a indUstria
de conservas alimenticias enlatadas. A outra invencdo foi de Frangois Appert que venceu o
concurso premiado lancado por Napoledo Bonaparte que precisava prover seus exércitos na
Europa com alimentos que chegassem as linhas de frente, Francois venceu o concurso dando

inicio a industria de processamento de alimentos.

Com a intensificacdo do comércio surgiu a necessidade de identificacdo dos produtos. Os
rotulos eram utilizados desde o século XV e escritos a mdo, depois foram impressos em
tipografia, que foi inventada por Gutemberg. Em 1798 surge na Franca a maquina de fazer
papel inventado por Nicolas Lois Robert e na Bavaria foi criado por Alois Senefelder o
principio da litografia que permitiu a impressdo em cores. Em 1830 os rétulos coloridos ja
eram muito utilizados, utilizando-se a arte grafica e fazendo com que as embalagens

aumentassem ainda mais seu poder de atrag&o.

Coma revolucdo industrial chega uma onda de progresso, com isso as maquinas comegaram a
produzir em tempo e escala que antes era inimaginavel. Coma migracao de pessoas do campo
para a cidade para trabalhar nas fabricas ocorreu o crescimento das cidades e a necessidade de
embalagens para o comércio de alimentos aumentou. As maquinas permitiram a fabricacdo de
mais e melhores embalagens e os processos industriais se aperfeicoaram. Em 1920 Dupont

criou o celofane dando inicio a utilizagdo dos plasticos.
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Em 1930 Michael Kullen criou o conceito do supermercado. Com a quebra da bolsa de Nova
York os trabalhadores ficaram sem dinheiro, ele eliminou os balconistas para reduzir os
custos, fazendo com que os consumidores apanhassem os produtos das prateleiras. Devido ao

grande sucesso, sua loja foi copiada.

A substituicdo do balconista obrigou a uma alteragdo radical na rotulagem das embalagens
que tiveram de assumir a tarefa de informar o consumidor e de vender o produto. Esta
necessidade deu inicio @ embalagem moderna onde as fun¢Ges mercadoldgicas ganharam cada

vez mais espaco e importancia.

A partir da Segunda Guerra Mundial, quando os supermercados se instalaram nas grandes
cidades, surgiram inimeras inovac6es na producdo de embalagens, que deveriam permitir que
0s produtos fossem transportados dos locais onde eram fabricados, ou colhidos, para os

grandes centros consumidores, mantendo-se estaveis por longos periodos de estocagem.

Na fase do supermercado, impulsionados pela popularizacdo do automével que permitia levar
grandes quantidades de compras para casa, ocorre uma explosdo de consumo de embalagens:
além de conter, cla teve de comegar a vender, ¢ o que se chama de “Sales appeal” (apelo de

vendas). A embalagem assumiu o papel do vendedor.

Hoje a embalagem se sofisticou em todos os sentidos. Existem mais de 10 mil itens diferentes

envolvendo uma ampla gama de materiais, processos e tecnologias.

O aparecimento do cddigo de barras foi um desafio para as embalagens, a impresséo deste
cédigo deveria ser precisa para que o0s caixas fizessem a leitura automatica. Mas uma nova
tecnologia vem para substituir o codigo de barras é o Smart Tag RFID (etiqueta de
identificacdo por radiofreqUéncia), que ndo precisa registrar cada item, apenas passar 0O

carrinho todo pelo caixa para fazer uma Unica leitura.

3.1 ROTOGRAVURA

Rotogravura é um sistema de impressdo que utiliza como matriz um cilindro metalico com
gravacdo em baixo relevo e a impressdo é feita diretamente da matriz para o substrato, desde

que seja flexivel (papel, aluminio, PE,PP).
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A gravacdo dos cilindros pode ser gravacdo quimica ou fisica. Nesse processo sdo feitos
incisdes na superficie do cilindro chamado de alvéolos. As gravacles fisicas podem ser

eletromecanicas, a laser e por feixe de elétrons.

Para que o processo de impressdo ocorra o cilindro gravado fica girando e é parcialmente
imerso em uma banheira com tinta. A tinta, entdo, preenche as células em baixo relevo
(alvéolos) e uma espécie de faca de aco flexivel tangencia o rolo, retirando 0 excesso de tinta
(Figura 13). O substrato a ser impresso passa entre o cilindro gravado e o rolo de pressao,
onde a tinta é transferida diretamente.

Substrato

Cilindro de
Presséo

7 R
Cilindro

gravado

, Faca Flexivel

’ Banheira de Tinta

Figura 13 — Esquema do Processo de Impresséo por Rotogravura
Fonte: Bobst

As impressoras utilizadas para impressdo podem possuir varias unidades de impressao (Figura
14), também camadas de colunas, onde cada coluna é responsavel pela aplicacdo de uma cor.
As cores formadas pela combinagdo de mais de duas ou mais cores também sdo chamadas de

cromias

Desbobinamento Unidades de Impressao

Embobinamento

AT

%ﬁ“\

Figura 14 - Esquema de umaimpressora rotogravura

Fonte: Bobst
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4 ESTUDO DE CASO

Neste trabalho foi realizado um estudo de caso aplicando a metodologia TPM (Manutencéo
Produtiva Total), visando a eliminacdo de perdas, através de 7 etapas da manutencdo

autdbnoma e auxilio das ferramentas da qualidade.

O estudo foi realizado em uma impressora de embalagens, que apresentava um indice de

refugo elevado para sua producao.

Para tentar solucionar esse problema foi iniciado um projeto de 25 semanas, com reunifes
semanais entre representantes da engenharia, supervisdo, manutencdo e operacdo, formando

uma equipe de 10 pessoas, com uma estrutura de lider, vice-lider e colaboradores.

CRONOGRAMA - CICLO PDCA

Semanas
a{a] s s{s]7[s]ofw{ulif2{a]afs]s]7[s]ofw[ulnfu|uls{w|m|s{uv|ofn]z]na{u]s

Atividades

1. Determinar o problema ¢ definir os
objetivos

2.0bservagdo, coleta de dados

3. Analisar as causas raizes dos problemas
Brainstorming. [shikawa. 5 porques)

4. Elaboracdo do Plano de A¢do

5. Implementar as A¢do (treinamentos,
melhorias)

6. Verificacdo

7. Padronizacio

8. Conclusdo

- Conchiido

Figura15 - Cronograma de 25 semanas

Seguindo as etapas propostas pelo ciclo PDCA, foi definido o problema, observado as

condicdes atuais de maquina e producéo.

Durante as reunides foram analisados os problemas identificados nas fases de observacéo,
coleta de dados e alguns problemas apresentado por operadores que ndo haviam sido

identificados anteriormente. Paralelo a esta analise foi realizado o brainstorming, construido o
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diagrama de Ishikawa, classificados com os 4M’s respectivos, como pode ser observado na

Figura 16.

Apos essas analises citadas, iniciou-se a construcdo da planilha 5 porqués, fig.17, baseada nas
causas identificadas no braisntorming e diagrama de Ishikawa, com o objetivo de melhor

identificar as causas raizes dos problemas.

MATERIA-PRIMA MAQUINA

Problema com velocidade

Bobina batida no transporte

Problema de tensdo

— Bobina com trinca do fornecedor Rolos de passagem desalinhados

Emenda mal feita do fornecedor Falha na troca automética

M4 planicidade do material Problema com filtros
Variagdo da temp. da dgua
Aparaalta
Inexpetiéncia do operador Falta de método pata
bl iti
Falta de atengdo kb
Passagem ertada do matetial Falta de teinamento dos métodos

existentes

Falha no abastecimento de tinta
Falta do cumptimento do método

MAQ-DE-OBRA METODO

Figura 16 - Diagrama de Ishikawa — Aplicado

O objetivo da identificacdo das causas raizes dos problemas é a melhor eficiéncia da solugéo,
pois podem ser tomadas medidas definitivas sem a necessidade de tempo excessivo para as
tentativas de solucionar o problema. Mas em alguns casos, medidas definitivas ndo eram
vidveis devido ao tempo de confeccdo ou implantacdo ou custos elevados, por isso foram

providenciadas medidas provisérias.

Essas acOes definitivas ou provisorias foram relacionadas através do 5W 1H, que defini qual
atividade estd sendo executada, porque, quem ira executar, onde sera realizada, quando, e

procedimentos utilizados para a correta execucdo do problema, (Figura 18).



1° PORQUE ¥ PORQUE ¥ PORQUE 4 PORQUE 5 PORQUE
1 - Apara gerada no momento do acerto do registro 1 - Velocidade baixa gera menos apara
1 - Apara gerada no momento do acerto de cor 1 - Padrédo maximin exigido pelo cliente 1 - Padronizagdo da embalagem
1 - Rolo de borracha sujo 1.+ Tinta solta no rolo 1 - Baixa viscosidade da tinta 1 - Para melhorar o aspecto
20 viscosimetro estava quebrado 1 - Falta de manutencdo preventiv
2-Rolo refrigerado fechado 1 - Falta de atencéio do operador
2 inexperiéncia do funciondrio
3 - Falta de método
2 - Cilindro de impressdo sujo ou entupido 1- Lavagem incorreta 1 - Acumulo de pegas na lavagem
2 - inexperiéncia do funciondrio
alvéolos 1 Falta de observacdo do operador
8 2. Tinta com baixa qualidade
3« Cilindro mal gravado com alvéolos com
pouca profundidade 1-Falta de método
3 - Cilindro de impresséo batido ou com o cromo até1 - Falta de cuidado no manuseio do cilindro
2- Cilindro muito usado
3 - Baixa qualidade do cromo 1 - M qualidade do fornecedor
2-Q comprador ndo sabia qual marca ideal
3 - Custo beneficio
4 - Tinta fora de cor 1 - Ermo do fornecedor 1 - Falta de procedimento padréo
2 - Nao foi acertado pelo colorista
1+ Ponta de cilindro solta 1« Problema na fabricacao
1. Por arito 1 - Falta de lubrificaéo
3 - Falta ou aperto insuficiente
2 - Rolos passantes presos 1 - Falta de lubrificagio
¢ 2- Rolamento quebrado 1 Por falta de lubrificagdo
2-Por falta de manutencéo
3 - Rolo refrigerado sujo 1 - Tinta solta no rolo 1 - Temperatura baixa 1 - Inexperiencia do operador
2, Tinta muito retardada
2 - Muito tempo sem parada [ 4 |

0 1 - Perda técnica (10 mm) 1. Area de tolerancia para o
2- Aproveitamento de matéria-prima
1 - Emenda de fornecedor I
2- Troca de bobina 1- Rejeitada pelo operador
E (3. Emenda de impresséo
4 - Emenda devido a retirada de campedo 1 - Para conferencia de padrdo maximin
5 - Emenda de laminagdo
1 - Passagem errada do material 1 - Inexperiéncia do operador
2 - Desatengdo do operador
2- Falha na troca automética 1 - Durex da emenda ndo foi cortado 1 - Falta de atengdo do operador
2 - Falha da impressora
3 - Ermo de programagéo do operador na troca 1 - inexperiéncia do operador
P 2-Falta de método
3 - Excesso de tensdo na maquina 1- Operador aumentou a tenséo 1« Por descuido
2 Por falta de método
3 - Para arrumar o passo da fotocélula 1 - Rolo refrigerado desligado 1 - Falta de atencéo do operador
2 - Tenséo muito haixa 1 - Falta de atenséo do operador
2~ Aparelho quebrado
| - Retirada de amostra 1-Falta de método
1 - Sujeira na tinta 1 - Tinteiro sujo 1 - Tinteiro mal lavado 1 - Falta de atencéo na lavagem de peca
2 - Reaproveitado da produgéo anterior 2 - Falta de método
2 Tinta mal filtrada
3 - Sem filtro 1 - Montador esqueceu de colocar na hora da montagem
G 2-Néio tinha filtro disponivel na montagem
2- Acumulo de sujeira embaixo da faca 1 -Filtro ineficiente 1 - Porque a malha do filtro esta gasta 1 +Filtro gasto com a malha mais aberta
2+ Porque o filtro estava sujo 1 - Lavagem incorreta 1 - Desatencéo do funciondrio
2-Falta de método
2-8em filtro 1 - Falta de atengdo do montador
2-Falta de filtro na empresa

2 - Sujeira que caiu na contra bacia

1 - Antecipagdo do pedido do cliente

2 - Alraso na entrega do fornecedor de W.P.

3 - Cancelamento de um pedido, obrigando a utilizagdo de outro lote

Figura 17 -5 Porqués
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ITEM 0 QUE PORQUE QUEM ONDE QUANDO COMO
Alinhamento dos rolos passantes Desalinhados Manutencdo | Maquina Mégquina parada S:gggdo procedimento
Regular as tensdes (enroladeira e desenroladera) | D couados provocando Manutengéio |Maquina Méquina parada Seguindo procedimento

quebras padrdo
Regular troca automética Falhando a froca Manutencdo | Maquina Méquina parada g:gru;gdo procedimento
Verificacdo do rolo refrigerado Temp. da dgua comvariacbes | Manutencdo | Maquina Magquina parada S:g;gdo procedimento
Retificar os rolos Eliminar rugosidade Tomeiros | Manutengdo Méquina parada s:g;zdo procedimento
Testar filiros com malhas de micras menores Eliminar problemas de riscoffiapo [Maria Maquina Todas as produgdes Analisando o desempNenho
dos filtros nas producées
Criar procedimentos/métodos Euitar erros devico a fafa de Maria Nos pontos criticos | Imediato Alravés de andlise de

metodologias

pontos criticos

Evitar erros devido a falta de . Salade Com a elaboragéo de
Treinar operadores (procedimentos) Maria Imediato A
conhecimento treinamento treinamento
Revisar procedimento de andliselrejeicdo de Evitar problemas relacionados & ) Através do procedimento ja
9 . . Maria Imediato
matéria-prima matéria-prima existente
Treinar operadores (TPM e ferramentas da Conhecimento das tearias . Sala de Quando iniciar Com a elaboracdo de
10 ) ) Maria/Silvio . . ]
qualidade) Utilizadas em maquina freinamento implantacdo do método |treinamento
1 |niciar a Manuiencéo Autonoma Para a maquina voltar as suas Maria Maquina Apds a realizacdo do  |Com a preparacéo dos

condicdies iniciais freinamento materiais necessarios

Figural8-5W 1H

Através dos problemas apresentados, foram tomadas varias aces, de melhorias em maquina,
melhorias de acessdrios, manutencdo nos pontos criticos e criacdo de procedimentos. A
maioria das acOes delegadas a manutencdo necessitavam de maquina parada e foram

realizados com aproveitamento do tempo de maquina sem producéo.

A Figura 19, mostra o grafico de Pareto com a situacdo no momento inicial do estudo
realizado. As informacGes foram coletadas através do programa especifico da empresa, para
controle do processo de producéo e suas perdas mensais. O grafico estratifica o refugo por

modos de defeitos e suas respectivas porcentagens.

/‘

Refugo Total = 11.65%

2.0%
1.8%
1.6%
1.4%
1.2%
1,0%
0.8%
0.6%
0.4%
0.2%
0.0%

1,19%

0.79%

0.06°%.01%,00%
P

Figura 19 - Gréafico de Antes do Inicio das Agdes
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Os circulos no grafico destacam as maiores perdas, ou seja, 0s pontos A, B e C que mais

impactavam na producé&o.

Apoés as acles realizadas, houve uma melhora de seus resultados, essa melhora pode ser
notada no primeiro més de controle. Como pode ser observado no grafico, Figura 20, que
mostra a reducdo significativa dos valores de A, B e C que foram atacados e também a
reducdo de outros itens que apresentaram reducdo devido ao impacto das melhorias de

maquina.

' I
Refugo Total = 9,05 %

1.6%
1.4%
1.2%
1.0%
0.8%
0.6%
0.4%
0.2%
0.0%

0.42% 0.,39% 0,40%

A D B Cc E G | F J QUTROS

Figura 20 - Gréfico Apos as Melhorias Apresentadas em1 Més

Como na analise inicial as observacdes foram feitas em maquina e em seus produtos. Pode-se
observar que ainda havia muito a ser feito em relacdo a melhorias de maquina, e havia um
potencial de ganho em relacdo a melhorias de produtos, que poderia reduzir o refugo ainda

mais.

Com isso foi estratificado o grafico de perdas e realizadas melhorias em trés linhas de
produtos que estavam com o refugo alto e as melhorias realizadas teriam retorno rapido, ou

seja, as melhorias poderiam ser aplicadas nas préximas producdes.

Com isso foi programado o inicio das etapas 1 e 2 de manutengdo autbnoma, iniciou-se o
treinamento do TPM para os operadores e pessoas envolvidas na producdo, treinamento de
procedimentos novos ou ja existentes e criado o cronograma de implantacdo das etapas 1 e 2,

Figura 21.



Aetapa 1, limpeza inicial, tem como objetivo melhorar a maquina, fazendo com que ela volte

a sua condicdo inicial através da identificacdo dos problemas detectados na limpeza.

CRONOGRAMA DE MANUTENGAO AUTONOMA

B MESES E SEMANAS
Cronograma x Atividades

1]2]aals]e] 78] o t0]1]n]t]u]s]6]r]s[wn]n]a]n]n]uls

ETAPA1 - LIMPEZA INICIAL

1.1 Planejar a manutencéo autdnoma

1.2 Preparar e planejar a limpeza inicial e a colocacéo das efiquetas

1.3 realizar as afividades de limpeza inicial

1.4 Refirar as efiquetas

1.5 Introduzir um padréo provisdrio 1
ETAPA 2-ELIMINAR FONTES DE SUJEIRAE AREAS DIFICEIS DE LIMPAR E INSPECIONAR

2.1 Analisar as fontes de sujeira e as dreas deficels de impar

2 2 Implementar as solucdes

2.3 Melnorar as dreas dificels de limpar e inspecionar 1

LEGENDA: Plansjada I Concluido =1 Andamento

SEMANAS / DIAS: T dias1a7 2dias8atd Jdiasthat 4:dias 22 até o (ltimo dia do més

Figura21l - Cronograma de Manutencéo Autdbnoma

A etapa 1, a limpeza inicial da maquina foi realizada pelos operadores, na limpeza foram
eliminados o acumulo de sujeira, residuos, po, excesso de graxas, identificadas as anomalias
como desgastes, folgas, e demais problemas que puderam ser identificados visualmente. Todo
o trabalho foi registrado com fotos.

Apbs o inicio da etapa 1, foram criadas LUP’s, dos pontos criticos e realizados treinamentos
das mesmas, definido o padrdo provisorio de limpeza, listado as areas dificeis de limpar e

inspecionar e implantado o check-list de limpeza e inspecéo, Figura 22.

Na etapa 2 foram eliminadas as anomalias detectadas na etapa 1, realizadas melhorias em
maquina para facilitar a limpeza, inspecéo e lubrificagdo, eliminacdo ou contencdo da fonte de

sujeira e a utilizacdo de Gestdo a Vista para a identificacdo das areas criticas do equipamento.

As etapas posteriores da manutencdo autbnoma néo estdo previstas pois a etapa 3, padronizar
as atividades de manutencdo autbnoma, requer grande envolvimento da manutencdo nos

pontos de lubrificag&o.
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CHECK LIST DE LIMPEZA e INSPEGAO

Local / Dia
Enroladeira
Verfficagao
Coluna 8
Verificagdo
Coluna 9
Verificacao
Carrinhos
Verificacdo
Piso (limpeza e arrumacan) |

Verificagio

Local | Dia
Coluna 3
Verificacdo
Coluna 4
Verificacdo
Coluna 5
Verificagio
Coluna 6
Verificagio
Coluna 7
Verfficacio
Carrinhos
Verificacdo
Piso (limpeza e arrumagao) |
Verificacdo

Local / Dia
Desenrol.
Verfficacio
Coluna 1
Verificacdo
Coluna 2
Verificacdo
Carrinhos
Verificacdo
Piso (limpeza e arrumacao) |
Verificacao

—* Sujou impou
—» Limpeza (etiquetagem)
—* Verificacdo

Limpar e anotar com "X" o campo referente ao local verificado

Figura 22 - Check-list de Limpezae Inspecédo

As melhorias obtidas atraves da implantacdo das etapas 1 e 2 de manutencdo autbnoma
tiveram um grande impacto em maquina. Paralelamente as essas a¢des foram tomadas acdes

para melhorar as linhas de produtos individualmente.

Em todos os graficos a linha vermelha destaca os itens que mais impactavam na produgéo.

Linha de produto 1:

Na linha de produto 1, foram atacados os problemas, que tinham solucbes simples e rapidas.

As acdes tomadas foram:

Mudanga de procedimentos de tinta, mudanca de malhas dos filtros, redugéo de velocidade,

utilizacdo de bobina de acerto.
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O resultado foi uma reducdo de 32,7% no refugo.

O grafico, Figura 24, mostra a reducdo dos itens. As solucGes implantadas foram de grande

impacto e de baixo custo, necessitando apenas de algumas mudancas de maquina.

' )\
Refugo Total = 11.87%
1% \

3.0%

2.5%

2,0%

1.5% 1.15% 1.14% 4079,

1.0%

0.5% 0,357%70,36% . 30% 0,33%

0.0%

I OUTROS
N J

Figura 23 - Gréfico da Linha de Produto 1 - Antes das Acdes

Refugo Total = 3.88%

1.6%
1.4%
1.2%
1.0%
0.8%
0.6%
0.4%
0.2%
0.0%

A o! E H L OUTROS

Figura 24 - Gréfico da Linha de Produto 1 - Depois das Ac¢Bes
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Linha de produto 2

Na linha de produto 2, as a¢fes tomadas no item 1 também foram utilizados para essa linha de
produto, como: mudanga de alguns procedimentos de tinta, reducdo de wvelocidade de
maquina, ajuste e padronizacdo das variaveis de maquina, analise e rejeicdo de matéria-prima

nao conforme.

O resultado foi uma reducédo de 56,9% no refugo. Como pode ser visto nos graficos de antes e

depois, Figuras 25 e 26.

/7~ \\ Refugo Total=  13.72%

92%  2.51

3.0%

2.5%
2.02%  2,00%

2,0%

A

1.5% 1,23% 4459,

1.0%

0.5%

0.0%

A B Cc D E I F H OUTROS

Figura 25 - Gréfico da Linha de Produto 2 - Antes das Acdes
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2.00% Refugo Total = 7,80%

2.0%

1.5%

1,0%
0,59% 0.54%

0.5% 0.35% q,31

0.0%

D E A C F I G H OUTROS

Figura 26 - Grafico da Linha de Produto 2 - Depois das Acdes

Linha de produto 3

Nessa linha de produto para solucionar o problema, foi tomada uma acdo conjunta com o
especialista em artes. Foi realizada uma melhoria da arte mas a mudanga foi visivel e

necessitou da autorizacdo do cliente.

As acles tomadas foram: mudanca de arte, analise e rejeicdo de matéria-prima ndo conforme,

ajuste e padronizacdo das variaveis de maquina.

As acdes tomadas tiveram um resultado de 42,8 % de reducdo de refugo, como pode ser visto

no grafico, Figuras 27 e 28.
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Refugo Total=  27,15%

10,0%
9.0%
8.0%
7.0%
6.0%
5,0% 3.53%

4.0% 3.02%

3,0% 2.00%
2.0%
1.0%
0.0%

5 547,

T6T%  1,45%

0,49%

C A F H D | E OUTROS
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Figura 27 - Grafico da Linha de Produto 3 - Antes das Ag0es

Refugo Total=  11,49%

4,0% 3,61%
3.5%

3.0%
2.5% 2,20%

2,00%

2,0%
1.5% ,
1.0% 0.63%  0.57%

0.5% 0,17%
0.0%

o | D E A H F OUTROS

Figura 28 - Gréafico da Linha de Produto 3 - Apds as A¢es

O gréafico, Figura 29 relaciona os valores de antes e depois da realizacdo do trabalho,
apresentando uma reducdo do refugo de 58,23%, considerando a produgdo total do més (todas
as linhas de produto) da maquina.

Apbs a aplicacdo das ferramentas da qualidade, TPM, e melhoras especificas para cada linha

de produto, a impressora apresentou melhora significativa, o resultado mais consideravel foi o
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obtido pelo item B que obteve reducdo de 6,4%, ele estd relacionado com problemas de
impressdo, esse item foi identificado com o 5 porqué, e teve essa grande reducdo
principalmente devido a implantagéo dos passos 1 e 2 do TPM, onde alguns problemas foram
eliminados com a manutencdo e inspecdo da maquina e acompanhamento de producéo,

melhorando e padronizando as variaveis de processo.

Mas devido ao ndo cumprimento dos procedimentos padronizados e a ndo realizacdo das
melhorias em todas as linhas de produto da maquina, houve um aumento dos itens A, E, e |,

guando comparados a0 momento de inicio do trabalho.

Refugo Total = 11.68 % PARA 6.80%

2.0%
1.8%
1,6%
1.4%
1.2%
1,0%
0.8%
0.6%
0.4%
0.2%
0.0%

0,52% 0,64%

0 0,

09,01%0,00%

F G H I J K L M N O P

Figura 29 - Gréafico Comparativo no Inicio e no Término do Trabalho

Mesmo com o cronograma encerrado houve a realizagdo de novos treinamentos dos
procedimentos criados e a correta padronizagdo do método, com isso o 0s operadores
passaram a cumprir os procedimentos, 0 que ndo havia sido feito antes, com isso pode-se
notar no grafico, Figura 30, a estabilidade dos problemas tratados, comparando os trés meses

seguintes.
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Figura 30 - Grafico Comparativo de trés Meses
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5 CONCLUSAO

O TPM é um método japonés com 38 anos, que pode ser utilizado ao longo de toda cadeia

produtiva e tem se difundido por todo o mundo devido a sua eficiéncia.

Com o presente trabalho pode-se comprovar a eficiéncia do método, pois os resultados
alcancados superaram as expectativas, onde a meta inicial era a reducdo do refugo em 30%,
mas com a correta aplicacdo do método e a mudanca comportamental proposta pelo TPM,

houve a reducéo de 58,23% do refugo, ou seja, quase o dobro do valor desejado.

O que foi observado durante o estudo, é que com um baixo custo de implantacdo, tem-se
resultados expressivos. E 0s itens que tiveram aumento, propde uma continuidade do trabalho,
e a implantagdo das demais etapas do TPM, para assim obter a condicdo ideal de trabalho e a

melhoria continua proposta pelo método.

Analisando os resultados obtidos, pode-se afirmar que o TPM é um excelente método para
aumentar a produtividade e pode ser implantado nas industrias para que se torne uma fonte de

melhorias continuas, aprimoramento dos recursos humanos e desenvolvimento das liderancas.
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