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RESUMO

Face as grandes mudancas e o reconhecimento de sua importancia, a manutencdo vem se
tornando um diferencial para as empresas que desejam permanecer competitivas, com baixos
custos e com uma elevada capacidade produtiva. A qualidade também observou diferentes
abordagens ao longo do tempo, sendo até hoje fator chave de sucesso para as empresas. A
gestdo da qualidade passou a ser uma questdo de sobrevivéncia no mundo empresarial. O
sistema TPM - Total Productive Maintenance, que traduzido resulta em Manutengéo
Produtiva Total, auxilia como um método de gestdo que identifica e elimina as perdas
existentes no processo produtivo, maximizando a utilizagdo do ativo industrial e garantindo a
qualidade de produtos a custos competitivos. Sem contar o desenvolvimento de
conhecimentos capazes de reeducar as pessoas para agOes de prevencdo e de melhoria
continua. O objetivo deste trabalho é acompanhar e analisar a implantacao do sistema TPM na
indUstria metal-mecénica FLAUS Industria e Comércio de Pecas, no periodo de margo a
outubro de 2006. O trabalho limita-se a etapa de planejamento, implantacao e avaliagdo dos
resultados, destacando pontos essenciais a serem considerados tanto para implantagdo como
para continuidade do TPM.

Palavras Chaves: Manuteng&o Produtiva; Prevencao; TPM; implantagéo.
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1. INTRODUCAO

A sobrevivéncia das organizagbes em um mundo globalizado tem for¢ado as empresas a
programarem novas metodologias de gestdo na busca da reducéo de seus custos de producéo,
visando o aumento da competitividade. Produzir apenas ndo basta, & preciso competir com

qualidade, preco e prazo de entrega.

Diante desta realidade as industrias devem ter como objetivo a melhoria continua de seus
produtos e servicos para atingir um diferencial esperado, proporcionando sobrevivéncia e
atendendo o papel social em garantir empregos para a comunidade na qual a mesma esta

inserida.

Segundo Takahashi e Osada (1993): “TPM é um conjunto de atividades de gerenciamento
voltada para o equipamento, visando atingir a sua utilizagdo méaxima. Para tanto, promovem a

integracdo de todos os funcionarios”.

A Manutengdo Produtiva Total € um conceito de trabalho que quebra o paradigma que
durante décadas imperou nas industrias: um operador de maquinas e equipamentos somente

opera maquinas e equipamentos.

A partir da implantacdo dos conceitos da TPM, o operador de maquinas e equipamentos
também se torna capacitado a executar manutencdes mecanicas e elétricas, sendo capaz de
perceber alteragcdes no equipamento antes que se quebre, minimizando o tempo de parada de

maquinas para manutengdes corretivas, aumentando o tempo produtivo das mesmas.

O perfil do empregado muda durante a aplicacdo da TPM, pois este passa a ser mais
especializado. Outro conceito importante é a visdo da necessidade do trabalho em equipe,
envolvendo a participacdo de todos, desde a alta direcdo até os elementos operacionais para a

consolidacao das acdes de melhoria continua.

Os beneficios da implantacdo dos conceitos da TPM sdo claramente visiveis: o tempo de
parada de equipamentos por quebra diminui, 0 custo associado a estas paradas também



diminuem, aumentando, por conseguinte, a capacidade produtiva da fabrica e a possibilidade

de aumento da receita e das margens dos produtos manufaturados.

Em virtude dos fatos mencionados, este trabalho de concluséo de curso tem por finalidade a
implantacdo do sistema de Manutencdo Produtiva Total na metal-mecénica FLAUS Inddstria
e Comeércio de Pecas, com tentativa de garantir eficiéncia global de suas instalagdes, gerar um
programa de manutencdo para aperfeicoar o ciclo de vida dos equipamentos, envolver todos,
desde a alta direcdo até os colaboradores operacionais, incentivar o principio de trabalho em
equipe para consolidar acdes de prevencdo e melhoria continua.

1.1 Objetivos

1.1.1. Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo geral a implantacdo e analise do sistema TPM como
ferramenta de Geréncia de Producdo na empresa de metal-mecénica FLAUS Inddstria e

Comércio de Pecas.

1.1.2. Objetivos especificos

A partir do objetivo geral pode-se enunciar os seguintes objetivos especificos para o trabalho:

e Pesquisar referéncias bibliograficas sobre o assunto TPM;

e Descrever a aplicacdo do sistema TPM ao ambiente da industria metal-mecanica
FLAUS;

e Avaliar os beneficios que o TPM possa trazer a empresa e identificar os potenciais

ganhos com a eliminagéo das perdas no processo;



e Auvaliar a mudanga de cultura através de treinamentos, conscientiza¢do e capacitacao

da empresa como um todo.

1.2. Estrutura do Trabalho

Os capitulos deste trabalho foram assim dispostos:

O Capitulo 1 é formado pela introducéo e pelos objetivo geral e especifico;

No Capitulo 2 encontra-se um breve resumo sobre falhas, com defini¢des e causas;

O Capitulo 3 € uma breve introducdo sobre manutencdo, indicando a evolucéo, definicdo e

tipos;

No Capitulo 4 inicia-se um enfoque maior sobre a ferramenta de gestdo TPM, listando

definigOes, objetivos e os passos para a implantacéo do sistema;

O Capitulo 5 dedica-se a um relato sobre indicadores de desempenho e a sua importancia para

0 sucesso da TPM;

No Capitulo 6 inicia-se o estudo de caso de implantacdo da TPM em uma industria metal
mecanica, onde encontra-se um breve historico da empresa, 0 processo produtivo, a
metodologia utilizada e os passos que foram seguidos para o sucesso da implantacéo;

No Capitulo 7 estédo listadas todas as conclusdes sobre a implantacdo da TPM,;

O Capitulo 8 € formado pela referéncia bibliografica que foi utilizada para a elaboracdo do
presente trabalho.



2. FALHAS DE EQUIPAMENTOS

2.1. Definic&o de Falhas

A falha de um equipamento é a situacdo na qual este se torna incapaz, total ou parcialmente,

de desempenhar uma ou mais fun¢des para qual foi projetado e construido (XENOS, 1998).
As interrupcBes da funcdo do equipamento também podem ser definidas como mau
funcionamento ou avarias e classificadas por Takahashi e Osada (1993) como mostra 0

Quadro 2.1.

Quadro2.1: Classificacdo das avarias

Classifcacao das Avarias

fatais (AAF) mais de trés horas de duracéo
de longa duracio (AAL) mais de uma hora
gerais (AAG) de cinco a dez minutos
menares (AAM) menos de cnoo minutos

Avarias Abruptas (AA):

por deterioracéo funcional (ADF)
por deterioracio da qualidade (ADG)

Avarias por deterioragio:

Fonte: Takahashi e Osada, 1993.

A classificacdo de avarias por deterioragdo (inicialmente ndo levam a parada, mas ao longo do
tempo comprometem a fung@o do equipamento) equivale ao conceito de falha potencial ou
anomalia, no qual se considera que muitas das falhas ndo acontecem abruptamente. Pelo
contrario elas se desenvolvem ao longo do tempo e apresentam dois periodos distintos: o
periodo entre a condi¢cdo normal até o primeiro sinal da falha e um segundo periodo que vai
do surgimento do primeiro sinal até a perda total ou parcial da funcdo do equipamento. Um
exemplo desse conceito € o surgimento de uma trinca em um equipamento qualquer que
inicialmente ndo afete seu funcionamento, mas que ird se propagar com o uso, levando a

perda total ou parcial da fungédo do referido equipamento (XENOS, 1998).



O entendimento dos conceitos de avarias abruptas ou por deterioracdo e do conceito de falha
potencial ou anomalia é de grande importancia no auxilio da definicdo das acdes para

deteccdo, correcdo e prevencdo das avarias.

2.2. Causas das Falhas

As causas das falhas sdo diversas e podem se apresentar isolada ou simultaneamente. Essas
causas podem ser agrupadas em trés grandes categorias (XENOS, 1998):
o falta de resisténcia: proveniente de uma deficiéncia de projeto, especificacdo
inadequada do material, deficiéncia na fabricacdo ou montagem;
e uso inadequado: exposi¢cdo do equipamento a esforcos e condigdes de uso acima da
resisténcia especificada em projeto;
e manutencdo inadequada: inadequacao ou auséncia de a¢Ges de manutencao para evitar

a deterioragéo.

Com base nessas trés categorias pode-se dizer que uma falha acontece porque o esforco

aplicado ao equipamento ultrapassa sua resisténcia.

Resumindo, as falhas acontecem geralmente por fatores tais como: erros de fabricacdo, de
montagem, de operacdo ou de manutencdo, lubrificacdo ou refrigeracdo inadequada, sujeira,
objetos estranhos, folgas, vazamentos, deformacgGes, trincas, condigdes ambientais
desfavoraveis, vibracdo, oscilacdo de pressdo, de temperatura e de tensdo, torque incorreto,

oxidacéo, corrosdo, obstrucdo de dutos e também por colisdes, (XENOS, 1998).



3. INTRODUCAO A MANUTENCAO

Serdo citadas algumas formas de como se via a Manutencao e em alguns casos ainda se Vé, e
como se deve vé-la nos dias de hoje.

De mal necessario a uma parte integrante dos esforcos estratégicos de produtividade das
empresas. Da preocupacdo Unica com a disponibilidade do equipamento & priorizacdo da
efetividade do negdcio por meio do gerenciamento dos custos e a priorizacdo da integridade
das pessoas e do meio ambiente. Do simples atendimento a Producdo a peca fundamental na
garantia do atendimento ao cliente por meio da melhoria da confiabilidade dos equipamentos
e processos, segundo Xenos (1998). Essas sdo algumas formas de como se via a Manutengéo

e em alguns casos ainda se vé, e como se deve vé-la nos dias de hoje.

Ainda segundo Xenos (1998), algumas causas que levaram e segue levando muitas empresas
a tentarem mudar seus paradigmas e a visdo simplista sobre o papel da Manutencao:
e maiores exigéncias de qualidade e produtividade ditadas pelo mercado e por novas
filosofias de gerenciamento da Manufatura e da Qualidade;
e crescente desenvolvimento de novas tecnologias, da automacéo e de complexidade dos
equipamentos;
e maior competitividade entre as empresas;
e maior rigor na elaboragdo e aplicacdo de regulamentacdes sobre seguranca dos
trabalhadores e do meio ambiente

Outra caracteristica que ajuda a demonstrar a importancia estratégica da Manutencgéo para as
empresas e que pode influenciar na mudanca de posicionamento em relacdo a Manutencéo,
estd ligada ao montante que esse setor da atividade empresarial movimenta no Brasil e no
mundo. Segundo a Associagdo Brasileira de Manutencdo, a ABRAMAN (2006), esse valor
aproxima-se dos US$ 35 bilhdes por ano. Nos Estados Unidos, Japdo e Alemanha os valores
movimentados anualmente sdo respectivamente, US$ 300, US$175 e US$ 130 bilhGes. Essas
cifras demonstram o potencial da Manutencdo no que se refere a lucratividade das empresas
(ABRAMAN, 2006),



Outro dado que reforgca a importancia e o impacto da Manutencgéo nas financas das empresas €
mostrado na Tabela 3.1 que aponta a relacéo entre os custos de manutengédo e o faturamento

anual das empresas no Brasil.
A média desses valores no periodo de 1995 a 2001 representa US$ 28 bilhdes e equivale a
4,2% do Produto Interno Bruto (PIB) meédio brasileiro do mesmo periodo (ABRAMAN,

2001).

Tabela 3.1 — Relagdo % entre custo de manutencéo e faturamento das empresas no Brasil

Ano Custo total de Manutencdo / Faturamento Bruto
2001 4,47%
1999 3,56%
1997 4,39%
1995 4,26%

Fonte: ABRAMAN, 2001.

Apesar da mudanca de atitude com relacdo & Manutencdo parecer tdo logica, lucrativa e

necessaria, ainda existem diversas empresas que ndo conseguiram efetuar essa mudanca.

Segundo Xenos (1998), aspectos como recursos materiais e humanos escassos ou
inadequados, deficiéncia ou auséncia de uma cultura para analise e prevencdo das constantes
falhas dos equipamentos, procedimentos deficientes para registro e gerenciamento das
atividades de manutencdo, além da falta de padrOes técnicos e de conduta, acabam
contribuindo para que a Manutengdo ndo tenha o reconhecimento de sua importancia e um

lugar de destaque na estratégia das empresas.

Somente o reconhecimento dessas causas e 0 empenho das liderangas em suprimi-las, irdo
permitir a mudanca dos paradigmas e da situacdo em que se encontram as manutencdes de
muitas das empresas no Brasil (XENQOS, 1998).



3.1. Definicdo de Manutencgéo

Nos dias atuais as empresas de classe mundial sdo aquelas que buscam a exceléncia nos
servigos e produtos de sua competéncia. Para obter esta exceléncia, as empresas estdo sempre
atras de inovacdes e procuram estar sempre atualizadas na aplicacdo de tecnologia no seu
processo produtivo e, principalmente, na gestdo do seu maior patrimdnio, que S0 Seus
colaboradores internos e externos. Estas empresas ainda buscam, nos departamentos de
manutencg&o, os resultados positivos de desempenho do seu sistema produtivo para garantir
ganhos na produtividade e qualidade, simultaneamente a uma reducdo de custos de
manutencdo. Desta forma, a manutencdo passa a ser considerada como uma funcgéo estratégica

que agrega valor ao produto.

Segundo Abraman (2001), algumas defini¢bes levam as empresas a mudarem sua Vvisdo sobre
o0 papel da manutencdo, sdo estas: maiores exigéncias da qualidade e produtividade ditadas
pelo mercado e por novas filosofias de gerenciamento da Manufatura e da Qualidade;
crescente desenvolvimento de novas tecnologias, da automacdo e de complexidade dos
equipamentos; maior competitividade entre as empresas e maior rigor na elaboracdo e

aplicacdo de regulamentacdes sobre seguranca dos trabalhadores e do meio ambiente.

Algumas defini¢cbes podem ser apresentadas para o termo manutencao:

e “Ato ou efeito de manter”; (MICHAELIS, 2005)

e “Os cuidados técnicos indispensdveis ao funcionamento regular e permanente de
motores e maquinas”; (HOLANDA, 2005)

e “Forma pela qual as organizagdes tentam evitar falhas, cuidando de suas instalagOes
fisicas”; SLACK et al., 1999)

e “Fazer tudo o que for preciso para assegurar que um equipamento continue a
desempenhar as fungdes para as quais foi projetado, em um nivel de desempenho
exigido”; (XENQOS, 1998)

e “Um conjunto de atividades com o objetivo de suprimir defeitos de qualidade
produzidos pelas avarias e eliminar a necessidade de ajustes dos equipamentos”;
(SHIROSE, 1994)



e “Garantir a disponibilidade da fungdo dos equipamentos e instalacbes de modo a
atender um processo de producdo ou servigo, com confiabilidade, seguranga,

preservacao do meio ambiente e custos adequados”; (XENOS, 1998).

Com estas definigdes apresentadas pode-se dizer entdo que manutencdo é o ato de estabelecer
e gerenciar de forma continua e sistemética as acfes para eliminacdo de falhas ja ocorridas e
potenciais dos equipamentos, assegurando durante toda a vida util, as caracteristicas
especificadas em projeto, além de garantir a salde e seguranca de seus usuarios e a

preservacdo do meio ambiente.

3.2. Evolugéo da Manutencéao

Desde os primérdios da civilizacdo a conservacao de instrumentos e equipamentos € uma
pratica comum. Slack (1999)apresenta que efetivamente a funcdo manutencdo comecgou a
emergir com o advento das primeiras maquinas téxteis a vapor no século XVI. Por outro lado,
Xenos (1998) afirma que por volta do século XVII, com o surgimento dos reldgios mecénicos
na Europa Central, foi que apareceram 0s primeiros “técnicos em montagem e assisténcia”. A
dindmica daquela época era que aquele que projetava a maquina ou equipamento ja realizava
0 treinamento para que as pessoas que operavam as maquinas realizassem também a

manutengao, intervindo o fabricante somente nos casos de maior complexidade.

A evolucdo historica da manutencdo acompanha o proprio desenvolvimento industrial,
embora a mesma tenha sido bastante impulsionada e organizada devido as necessidades do
setor militar. Pode-se dividir a mesma em trés geracdes (Tabela 3.2), onde cada uma
possui suas particularidades e caracteristicas (ABRAMAN, 2001).

Tabela 3.2 — Evolugdo da Manutencéo

Primeira Geracdo Segunda Geragao Terceira Geracgao
Antes de 1940 1940 1970 Ap6s 1970
e Conserto ap6s e Disponibilidade crescente e Maior disponibilidade e
a falha e Maior vida Util do equipamento confiabilidade

e  Melhor custo beneficio
e Melhor qualidade dos produtos
e Preservacdo do meio ambiente

e Conserto apds e Computadores grandes e lentos e Monitoracdo por condic¢do
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falha e Sjstemas

trabalho

manuais

planejamento e

controle

e  Monitoracdo por tempo

de .
de

Projetos voltados para
confiabilidade e
manutenibilidade

Analise de riscos

Computadores  pequenos e
rapidos

Softwares potentes

Andlise de modos e efeitos de
falhas

Grupos de trabalhos
multidisciplinares

Fonte: ABRAMAN, 2001

Ao observar a Figura 3.1 percebe-se que o perfil e a postura do manutentor deve ser diferente,

buscando uma forma pro-ativa para realizagdo do seu trabalho. Para tanto, é necessario pensar

a manutengdo como ciéncia, extrapolando o tratamento puramente empirico.

Paradigma do F assado

“0 homem de mamntengio
sente-ze bem quando
ex ecuta v bom reparo.”

Evwolugdo

Paradigm a Moderno

“0 homem de mamtencio
sente-se bem quando ele
congegue evitar todas as
falhas ndo previstas.”™

Figura 3.1 — Mudangca dos paradigmas da Manuten¢édo

3.3. Tipos de Manutencgao

As manutengbes podem ser divididas em centralizadas, descentralizadas (Tabela 3.3),

corretivas, preventivas e preditivas, que serdo explicadas a seguir.

Tabela 3.3 — Formas de atuacdo da Manutencdo das empresas no Brasil

Forma de %
Atuacéo 1995 1997 1999 2001
Centralizada 46,20 42,50 40,52 36,62
Descentralizada | 13,70 15,83 21,55 21,13
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Mista | 33,50 ‘ 41,67 ‘ 37,93 ‘ 42,25
Fonte: ABRAMAN, 2001

3.3.1. Manutencdao centralizada e descentralizada

A manutengdo pode ser dividida em: centralizada ou descentralizada. Na manutengao
centralizada as operacGes sdo planejadas por um Unico departamento e as equipes de
manutencdo atendem todos os setores da Fabrica, sendo que as oficinas de manutencéo
também sdo centralizadas. Na manutencdo descentralizada preconiza-se a divisdo da Fébrica
em areas ou setores, sendo que cada uma das areas fica a cargo de um grupo especifico de
manutencdo. A0 adotar-se uma manutencdo descentralizada ha uma exigéncia de
especializacao por parte do pessoal de manutencdo, principalmente para servicos de natureza
diversificada. Estas duas definicBes representam situacdes limites. Na pratica as Empresas
adotam situacOes intermediarias entre a centralizacdo e a descentralizacdo. Porém, uma
tendéncia moderna em termos de manutencdo aponta para a descentralizacdo de muitas
atividades de manutencdo, especialmente aquelas que podem ser realizadas por ndo

especialistas.

Segundo Harmon e Peterson (1991) pode-se dizer, de forma geral que existem dois tipos de
trabalho de manutencdo: os da manutencdo dos prédios e dos equipamentos a ela associados
(ex. ar condicionado, usinas de forga, etc...) e a manutencdo dos equipamentos de produgéo. O
primeiro tipo de manutencdo deverd ser feita de forma centralizada. O segundo tipo de
manutencdo, relacionado aos equipamentos de Fabrica deverd, tanto quanto possivel, ser
realizado de forma descentralizada. Harmon e Peterson (1991) postulam que a manutencéo
das méquinas “deve ser descentralizada, de modo que cada Subfabrica (Minifabrica) tenha um
ou mais técnicos de manutencdo alocados a ela, cada um deles com sua propria bancada de
trabalho numa area da Subfabrica (Minifabrica)”. O que restaria de manutencgéo centralizada
deve envolver: i) maquinas para reparar 0s componentes dos equipamentos utilizadas para
realizar a manutencdo; ii) certos trabalhos de especialista que, em funcdo do tempo de
utilizacdo e do grau de especialidade, ndo justificam economicamente a descentralizacao; iii)
o Planejamento Agregado da Manutencdo responsavel pelo estabelecimento de uma Politica

Geral de Manutencéo.
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3.3.2. Manutencao corretiva

A ldgica da geréncia em manutencdo corretiva € simples e direta: quando uma maquina
quebra, conserte-a. Este método (“Se ndo esta quebrada, ndo conserte”) de manutencédo de
maquinaria fabril tem representado uma grande parte das operac6es de manutencédo da planta
industrial, desde que a primeira fabrica foi construida. Uma planta industrial usando geréncia
por manutencdo corretiva ndo gasta qualquer dinheiro com manutencéo, até que uma maquina
ou sistema falhe em operar (KARDEC, 2002).

A manutencdo corretiva é uma técnica de geréncia reativa que espera pela falha da méaquina
ou equipamento, antes que seja tomada qualquer acdo de manutencdo. Também é o método
mais caro de geréncia de manutencdo (TAKAHASHI e OSADA, 1993).

Poucas plantas industriais usam uma filosofia verdadeira de geréncia por manutencdo
corretiva. Em quase todos 0s casos, as plantas industriais realizam tarefas preventivas basicas,
como lubrificacdo e ajustes da maquina, mesmo em um ambiente de manutencdo corretiva.
Entretanto, neste tipo de geréncia, as maquinas e outros equipamentos da planta industrial ndo

sdo revisados e ndo sdo feitos grandes reparos até que o equipamento falhe em sua operacéo.

Os maiores custos associados com este tipo de geréncia de manutencgéo sdo: altos custos de
estoques de pecas sobressalentes, altos custos de trabalho extra, elevado tempo de paralisacédo

da méquina e baixa disponibilidade de producéo.

Este metodo reativo de geréncia forca o departamento de manutencéo a manter caros estoques
de pecas sobressalentes que incluem maquinas reservas ou, pelo menos, todos o0s principais
componentes para todos os equipamentos criticos da fabrica. A alternativa é fundar-se em
vendedores de equipamentos que possam oferecer entrega imediata de todas as pecas
sobressalentes requisitadas (KARDEC, 2002).

Para minimizar o impacto sobre a producdo criada por falhas inesperadas das maquinas, o
pessoal da manutencdo deve estar apto a reagir imediatamente a todas as falhas da maquina. O

resultado liquido deste tipo reativo de geréncia de manutengdo € maior custo de manutencao e
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menor disponibilidade de maquinaria de processo. A analise dos custos da manutencdo indica
que um reparo realizado no modo corretivo- reativo tera em media um custo cerca de 3 vezes
maior que quando o mesmo reparo for feito dentro de um modo programado ou preventivo. A
programacdo do reparo garante a capacidade de minimizar o tempo de reparo e 0s custos
associados de mao de obra. Ela também garante os meios de reduzir o impacto negativo de
remessas expeditas e producédo perdida (TAKAHASHI e OSADA, 1993).

3.3.3. Manutencéo preventiva

Existem muitas definicbes de manutencdo preventiva. Entretanto, todos os programas de
geréncia de manutengéo preventiva sdo acionados por tempo. Em outras palavras, as tarefas
de manutencdo se baseiam em tempo gasto ou horas operacionais. A conhecida curva do
tempo médio para falha (CTMF) ou da “banheira”, indica que uma maquina nova tem uma
alta probabilidade de falha, devido a problemas de instalagdo, durante as primeiras semanas
de operacdo. Apds este periodo inicial, a probabilidade de falha é relativamente baixa por um
periodo prolongado de tempo (KARDEC, 2002).

Apds este periodo normal de vida da maquina, a probabilidade de falha aumenta
abruptamente com o tempo transcorrido. Na geréncia de manutengdo preventiva, 0S reparos

ou recondicionamentos da maquina sao programados baseados na estatistica CTMF.

A implementacdo da manutencdo preventiva real varia bastante. Alguns programas sdo
extremamente limitados e consistem de lubrificacéo e ajustes menores. Os programas mais
abrangentes de manutencdo preventiva programam reparos, lubrificacdo, ajustes, e
recondicionamentos de maquinas para toda a maquinaria critica na planta industrial. O
denominador comum para todos estes programas de manutencdo preventiva é o planejamento

da manutencédo x tempo.

Todos os programas de geréncia de manutencdo preventiva assumem que as maquinas
degradardo com um quadro de tempo tipico de sua classificagdo em particular. Por exemplo,

uma bomba centrifuga, horizontal, de estagio simples normalmente rodara 18 meses antes que



14

tenha que ser revisada. Usando técnicas de geréncia preventiva, a bomba seria removida de

servigo e revisada apos 17 meses de operacao.

O problema com esta abordagem é que 0 modo de operagdo e variaveis especificas da planta

industrial ou do sistema afetam diretamente a vida operacional normal da maquinaria. O
tempo medio entre as falhas (TMF) ndo sera 0 mesmo para uma bomba que esteja trabalhando
com agua e uma bombeando polpas abrasivas de minério. O resultado normal do uso da
estatistica TMF para programar a manutencdo ou € um reparo desnecessario ou uma falha
catastrofica. No exemplo, a bomba pode ndo precisar ser recondicionada ap6s 17 meses.
Portanto, a méo-de-obra e o material usado para fazer o reparo foram desperdicados. O
segundo cenario da manutencdo preventiva € ainda mais caro. Se a bomba falhar antes dos 17

meses, somos for¢ados a consertar usando técnicas corretivas.

O velho adagio de que as maquinas se quebrardo na pior hora possivel € uma parte muito
real da manutencdo de planta industriais. Normalmente, a quebra ocorrera quando as
demandas de producgdo forem as maiores. O pessoal de manutengdo deve entdo reagir a falha
inesperada. Neste modo de manutencdo reativa, a maquina é desmontada e inspecionada para
determinar os reparos especificos requeridos para retorna-la ao servigo. Se as pecas de reparo
ndo estiverem no estoque, elas devem ser encomendadas, a custos de mercado, e deve ser

solicitado o envio expedito.

Mesmo quando as pecas de reparo ja estdo no estoque da planta industrial, o tempo de mao-
de-obra para reparo e o custo sdo muito maiores neste tipo de manutencéo reativa. O pessoal
de manutencdo deve desmontar toda a maquina para localizar a fonte do problema ou
problemas que forcaram a falha. Admitindo que eles identifiquem corretamente o problema, o
tempo requerido para desmontar, reparar e remontar a maquina seria, pelo menos, maior do

que teria sido requerido por um reparo planejado (KARDEC, 2002).

3.3.4. Manutencao preditiva

Assim como a manutencdo preventiva, a manutencdo preditiva tem muitas definigoes.

Para 0s mecanicos, a manutencao preditiva monitora a vibra¢do da maquinaria rotativa numa
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tentativa de detectar problemas incipientes e evitar falha catastrofica. Para os eletricistas, é o
monitoramento das imagens infravermelhas de circuitos, de chaves elétricas, motores, e
outros equipamentos elétricos para detectar problemas em desenvolvimento (KARDEC,
2002).

A premissa comum da manutencdo preditiva € que o0 monitoramento regular da condicdo
mecanica real, o rendimento operacional, e outros indicadores da condi¢do operativa das
maquinas e sistemas de processo fornecerdo os dados necessarios para assegurar o intervalo
maximo entre os reparos. Ela também minimizaria o nimero e os custos de paradas ndo-

programadas criadas por falhas da maquina (KARDEC, 2002).

A manutencéo preditiva é muito mais. Trata-se de um meio de se melhorar a produtividade,
a qualidade do produto, o lucro e a efetividade global da planta industrial de manufatura e de
producdo. A manutencéo preditiva ndo € meramente monitoramento de vibracao ou anélise de
6leo lubrificante ou de imagens térmicas ou qualquer das outras técnicas de teste ndo
destrutivo que tem sido marcadas como ferramentas de manutencdo preditiva. A manutencao
preditiva é uma filosofia ou atitude que usa a condi¢cdo operacional real do equipamento e
sistemas da planta industrial para otimizar a operacdo total da planta industrial. Um programa
abrangente de geréncia de manutencao preditiva utiliza uma combinacdo das ferramentas mais
efetivas em custo para obter a condicdo operativa real de sistemas criticos da planta industrial
e, baseando-se nestes dados reais, todas as atividades de manutencdo sdo programadas numa

certa base “conforme necessario” (KARDEC, 2002).

A manutencéo preditiva é um programa de manutencdo preventiva acionado por condigdes.
Ao invés de se fundar em estatistica de vida média na planta industrial ou industrial (p.ex.,
tempo médio para falha) para programar atividades de manutencdo, a manutencao preditiva
usa monitoramento direto das condi¢ces mecanicas, rendimento do sistema e outros
indicadores para determinar o tempo médio para falha real ou perda de rendimento para cada
maquina e sistema na planta industrial. Na melhor das hipoteses, os métodos tradicionais

acionados por tempo garantem uma guia para intervalos “normais” de vida da maquina.

Em programas preventivos ou corretivos, a deciséo final sobre os programas de reparo ou de
recondicionamento se baseia na intuigdo e experiéncia pessoal do gerente de manutencdo. A

adicdo de um programa de geréncia preditiva abrangente pode fornecer dados sobre a
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condicdo mecénica real de cada maquina e o rendimento operacional de cada sistema de
processo. Estes dados habilitardo o gerente de manutencdo a programar atividades de

manutencdo muito mais efetivamente em termos de custo (KARDEC, 2002).

Um programa de manutencdo preditiva pode minimizar o ndmero de quebras de todos 0s
equipamentos mecanicos da planta industrial e assegurar que o equipamento reparado esteja
em condi¢cdes mecanicas aceitaveis. Ele pode identificar problemas da maquina antes que se
tornem sérios ja que a maioria dos problemas mecénicos podem ser minimizados se forem
detectados e reparados com antecedéncia. Os modos normais de falha mecénica degradam-se
em uma velocidade diretamente proporcional a sua severidade; portanto, quando um problema

é detectado logo, normalmente pode-se evitar maiores reparos.

Existem cinco técnicas ndo-destrutivas que sdo usadas normalmente para geréncia de
manutencdo preditiva: monitoramento de vibracdo (com espectros de corrente elétrica),
monitoramento de pardmetro de processo, termografia, tribologia, e inspecdo visual. Cada
técnica tem um conjunto Unico de dados que assistirA o gerente de manutencdo na

determinagédo da necessidade real de manutengéo.

A manutencdo preditiva que utiliza analise da assinatura de vibracdo é predicada em dois
fatos bésicos: (1) todos os modos de falha comuns possuem componentes distintos de
freqiiéncia de vibragdo que podem ser isolados e identificados, e (2) a amplitude de cada
componente distinto de vibragdo permanecerad constante a menos que haja uma mudanca na

dindmica operacional da maquina (KARDEC, 2002).

A manutencdo preditiva que utiliza rendimento de processo, perda de calor, ou outras
técnicas ndo-destrutivas, pode quantificar o rendimento operacional de equipamentos ou
sistemas ndo-mecanicos da planta industrial. Estas técnicas, usadas em conjunto com a analise
de vibracdo podem fornecer ao gerente de manutencdo ou engenheiro da planta industrial
informacdes fatuais que os habilitardo a obter confiabilidade 6tima e disponibilidade a partir

de sua planta.

Os programas de manutencao preditiva mais abrangentes usardo analise de vibracdo como
ferramenta primaria associada com espectros de corrente, que geralmente vem associadas

num mesmo instrumento coletor de dados. Ja que a maioria dos equipamentos normais da
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planta industrial sdo mecanicos (acionados por motores elétricos), o monitoramento da
vibracdo fornecera a melhor ferramenta para coleta de rotina e identificacdo de problemas
incipientes. Entretanto, somente a andlise de vibracdo ndo fornecera com alta confiabilidade
os dados requeridos sobre equipamentos elétricos (deve-se usar também os espectros da
corrente elétrica que alimenta o motor), areas de perda de calor, condi¢do do dleo lubrificante,
ou outros parametros que devem ser incluidos em seu programa. Portanto, um programa de
manutencdo preditiva total da planta industrial deve incluir véarias técnicas, cada uma
projetada para oferecer informacdes especificas sobre equipamentos da planta industrial, para
obter os beneficios que este tipo de geréncia de manutencao pode oferecer.

As técnicas especificas dependerdo do tipo de equipamento da planta, seu impacto sobre a
producéo e outros parametros chaves da operacédo da planta industrial e dos objetivos que se
deseja que o programa de manutencao preditiva atinja (KARDEC, 2002).
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4. MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

A Total Productive Maintenance, TPM, foi desenvolvida no Japdo e inicialmente visava a
eficiéncia do sistema de manutencéo, sendo que, com o aperfeicoamento ao longo de 30 anos,

se tornou um completo sistema de gestdo Empresarial.

Segundo Suzuki (1992) o TPM surgiu e se desenvolveu inicialmente na inddstria
automobilistica e rapidamente passou a formar parte da cultura corporativa de empresas tais
como Toyota, Nissan e Mazda, e seus fornecedores e filiais. Foi introduzido posteriormente
em outras industrias como eletrodomésticos, microeletrénica, maquinas, ferramentas,

plasticos, fotografia, etc.

A partir de 1989 a definicdo do TPM passou a incluir toda a companhia, ndo limitando-se
mais a melhorar as atividades de producdo. O foco das atividades tem mudado do
equipamento para o sistema de producdo como um todo, alterando-se o objetivo, de praticas
de producdo mais lucrativas para praticas organizacionais e de gestdo mais produtiva
(KARDEC, 2002).

Em busca de um sistema lucrativo das praticas corporativas e de negdcios, o TPM vem sendo
muito utilizado nas organizagdes. O nuimero de fabricas que passaram a implantar essa
metodologia e obtiveram prémios de exceléncia de TPM tem crescido rapidamente. O TPM
vem sendo estendido de forma ilimitada por toda parte do mundo, nas inddstrias e nas
empresas (KARDEC, 2002).

De uma maneira em geral as empresas que implantaram a metodologia tém obtidos excelentes
resultados, tais como: aumento de 1,5 a 2 vezes na produtividade liquida e na eficécia global;
reducdo de 30% nos custos; reducdo de 50% nos estoques; zero acidente de trabalho; aumento
de 5 a 10 vezes no numero de sugestbes oriundas dos empregados. Outros resultados
importantes sdo: a transformacdo do ambiente de trabalho e a elevacdo do nivel de

conhecimento e capacidade dos trabalhadores (IMAI, 1990).
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Segundo Maggard & Rhyne (1992), o ponto critico da TPM seria que o equipamento fosse
cuidado permanentemente pelo seu préprio “dono”. O pressuposto € que, na medida em que
0s operadores passam a preocupar-se com a manutencdo dos equipamentos e a atuar na
execucdo de pequenas manutencdes, ndo sé reduzir-se o nimero de paradas de maquinas
devido a problemas de manutencdo como impede-se que estas paradas sejam abruptas, ou seja
ndo programadas, na medida em que os operadores das maquinas tém capacidade de detectar

0s problemas nos estagios iniciais, portanto de forma preventiva, da apari¢do dos mesmos.

4.1. Defini¢coes

Segundo Imai (1990): TPM €é um método de gestdo que identifica e elimina as perdas
existentes nos processos produtivos, maximiza a utilizacdo do ativo industrial e garante a
geracdo de produtos de alta qualidade e de custos competitivos. Além disso, desenvolve
conhecimentos capazes de reeducar as pessoas para acOes de prevencdo e de melhoria
continua, garantindo o aumento na confiabilidade dos equipamentos e da capacidade dos
processos, sem investimentos adicionais. Atua também na cadeia de suprimentos e na gestdo
de materiais, reduz o tempo de resposta, aumenta a satisfacao do cliente e fortalece a posicédo

da empresa no mercado.

A seguir algumas defini¢Bes sobre Manutencdo Produtiva Total:

“Esforco elevado na implementacdo de uma cultura corporativa que busca a
melhoria da eficiéncia dos sistemas produtivos, por meio da prevencdo de
todos os tipos de perdas, atingindo assim o zero acidente, zero defeito e zero
falhas durante todo o ciclo de vida dos equipamentos, cobrindo todos os
departamentos da incluindo Producdo, Desenvolvimento, Marketing e
Administracdo, requerendo o completo envolvimento desde a alta
administracdo até a frente de operacdo com as atividades de pequenos
grupos”.( Maggard & Rhyne 1992)

“Falha zero ou quebra zero das maquinas ao lado do zero defeito nos
produtos e perda zero no processo” (NAKAJIMA, 1989).

“Campanha que abrange a empresa inteira, com a participacdo de todo o
corpo de empregados, para conseguir a utilizacdo maxima dos equipamentos,
utilizando a filosofia do gerenciamento orientado para o equipamento”
(TAKAHASHI e OSADA, 1993).

“Processo de maximizacdo da performance dos equipamentos,
disponibilidade e qualidade, com o total envolvimento dos operadores de
producdo, técnicos, engenheiros, supervisores e gerentes” (PEREZ, 1999).
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4.2. Objetivos da TPM

Segundo Suzuki (1992), a aplicagédo da metodologia TPM como sistema de gerenciamento
dos processos de operacdo e manutencgéo visa:

e Constituir uma empresa organizacional que maximize a eficiéncia do sistema de
producdo, por meio da melhoria da qualidade dos equipamentos e da capacitacdo dos
colaboradores;

e Criar no préprio local de trabalho, mecanismos para previnir e eliminar diversas
perdas, buscando alcancar metas como: zero de acidentes, zero de quebra falha, tendo
como objetivo o aumento do ciclo de vida Gtil dos equipamentos e instalacdes;

e Ter a participacdo de todos os colaboradores na implantagdo, desenvolvimento e
manutencdo do método;

e Atingir perda zero por meio de atividades desenvolvidas por equipes de trabalho.

Segundo Mirshawka e Olmedo (1994), os cinco principais objetivos sdo: garantir a eficiéncia
global das instalagfes, implementar um programa de manutencdo para otimizar o ciclo de
vida dos equipamentos, requerer o apoio dos demais setores envolvidos no plano de elevagédo
da capacidade instalada, solicitar dados e informag@es de todos os funcionarios da empresa, e
incentivar o principio do trabalho em equipe para consolidar acées de melhoria continua.

4.3. As Seis Grandes Perdas

Segundo Nakajima (1988), existem seis grandes perdas responsaveis pela reducdo do

rendimento operacional global dos equipamentos. Estas sdo:

1. Perda por parada acidental: As perdas por parada acidental podem ser divididas em
dois tipos, sendo classificada como perda total de capacidade quando a maquina
quebra e ndo opera mais; e perda parcial de capacidade quando o desgaste da maquina

comeca a reduzir as condigdes originais do equipamento.
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2. Perda por parada durante a mudanca da linha (setup): Essa perda aparece sempre que
hd uma mudanca de linha. S&o as perdas originadas quando um equipamento &
utilizado para produzir varios produtos, e a cada mudanca de produtos necessitar de

regulagens e ajustes.

3. Perda por operacdo em vazio ou por pequenas paradas: Sao as paradas momentaneas
resultantes de um problema qualquer que ndo constitui quebras. S&o as interrupcdes
devido aos controles existentes na maquina e que bloqueiam seu funcionamento.
Normalmente, com a intervencdo do operador, basta dar reinicio ao ciclo e o

equipamento volta a operar normalmente.

4. Perda por quebra de velocidade: Essa perda se da quando ocorre a queda de
velocidade normal de trabalho ocasionada por problemas mecénicos, problemas
relativos a qualidade ou a outros fatores que obrigam a produzir com reducdo de

velocidade.

5. Perda por defeito no processo: Compreende todas as operacgdes relativas a retrabalhos
ou mesmo a eliminacdo de produtos defeituosos gerados durante o processo de

fabricacao.

6. Perda por defeito no inicio da producdo: Esse tipo de perda é também denominado de
perda para entrada em regime de producdo. Pode ser considerada como o tempo gasto
para que a producdo inicie o processo normal e pode ser ocasionado pela instabilidade
da propria operacdo, por ferramentas inadequadas, falta de manuteng&o, problemas de
dominio técnico do operador ou falta de matéria prima.

4.4. Cinco Pilares Béasicos

A estrutura que fundamenta a implantagéo, garantindo o sucesso e até mesmo a sobrevivéncia
de um modelo de gestdo voltado para a qualidade e produtividade, deve estar muito bem

fundamentada. Os pilares da TPM devem ser desenvolvidos em equipes.
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A estruturacdo da TPM deve estar em concordancia com a estrutura hierarquica da empresa.
A melhor maneira de se atingir as metas da TPM € conhecer, analisar e eliminar as grandes
perdas que podem ocorrer na empresa. Acidentes de trabalho, fluxo inadequado de
documentos e limpeza inadequada sdo alguns exemplos de perdas. Para evita-las, o trabalho
da TPM é dividido em cinco pilares basicos, identificados por Nakajima (1998):

1. Melhoria epecifica: ajuda a entender as maiores perdas de cada area ou equipamento e
a implantar melhorias para reduzi-las. Segundo Segundo Suzuki (1992) “ Devemos
investigar o nexo dos problemas que contribuem para um melhor nivel de eficiéncia

dos equipamentos.”

2. Manutencéo autbnoma: a manutengéo voluntaria deve ocorrer motivando o operador a
cuidar da maquina realizando sua inspecdo, lubrificacdo e limpeza, pois uma das
funcbes mais importantes € detectar e tratar com prontiddo as anomalias do

equipamento, que é precisamente um objetivo de uma boa manutencao.

3. Manutengdo planejada: tem como objetivo aumentar a eficiéncia do equipamento,

buscando a quebra zero.

4. Controle inicial: objetiva garantir a melhor performance do equipamento adquirido
através de uma abordagem sistematica de especificacdo, projeto de feedback ao
projeto/fornecedores.

5. Educacdo e treinamento: todo trabalho de implantacdo exige mudangas. Muito
treinamento e educacdo basica sdo fundamentais.

4.5. Implementacao da TPM

Para que o TPM seja implementado com sucesso e alcance os resultados esperados, segundo

KARDEC (2001), se faz necessario cumprir 12 etapas descritas abaixo:
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1*ETAPA. Comprometimento da alta direcdo. Esta decisdo é muito importante para que o TPM se torne
um elemento institucional da organizacdo. E uma etapa simples mas decisiva para 0 TPM. Nesta etapa,
também devem ser divulgadas a todos os funcionarios, indicando as intencGes e expectativas em relagao
ao método.

22ETAPA. Divulgacdo e treinamento inicial. Esta etapa é para que todos os gerentes, supervisores e
facilitadores compreendam plenamente a metodologia, através de cursos e conferéncias. Os demais
empregados deverdo ser capacitados através de explicagcBes de seus supervisores ap0s terem sido
treinados.

3*ETAPA. Definicdo do drgdo ou comité responsavel pela implementacdo. Serdo criadas as equipes de
coordenagdo geral, técnica de area e grupos de trabalho.

42 ETAPA. Definicdo da politica e metas. Nessa etapa é incorporado ao TPM dentro das diretrizes e
planejamento de longo e médio prazo da empresa.

52 ETAPA. Elaboracdo do plano diretor de implementagdo. Sera elaborado um planejamento detalhado das
etapas de implantacdo. Isto possibilita a verificagdo dos progressos obtidos e estabelece parametros
atuais e compara com o desenvolvimento, mudando 0s esquemas se Necessario.

62 ETAPA. Outras atividades relacionadas com a introdugdo. Nesta etapa ocorre o lancamento do projeto
empresarial. H& uma comunicacdo oficial da “partida” do TPM.

T2 ETAPA. Melhoria em maquinas e equipamentos. Para esta etapa é necessaria a introducéo de melhorias
individualizadas nos equipamentos para incrementar o rendimento operacional global.

82 ETAPA. Estruturagdo da manutengdo autdnoma. Nesta etapa é implementada a manutengédo autbnoma,
gue consiste em pequenas atividades de manutencdo realizada pelo préprio operador. Ela é formada por
sete passos que devem ser seguidos um de cada vez. Os passos sdo: limpeza inicial; descobrir as causas
da sujeira; elaborar as normas e mapas de limpeza e lubrificacdo; treinamento para inspe¢éo; inspecao
autdnoma e check list; padronizacdo de controles e organizacdo das atividades de manutencdo; gestéo
autdnoma e melhoria continua.

9@ ETAPA. Estruturagdo do setor de manutencéo e condugdo da manutengdo. Nesta etapa, € analisado e
estruturado o érgdo de manutencdo, também é estabelecido um sistema de manutencdo baseado em
estrutura de controle e intervencao.

108 ETAPA. Desenvolvimento e capacitacdo de pessoal. Aqui € necessaria a realizacdo de um treinamento
técnico “ passo a passo”, para que todos possam aperfeicoar o TPM. E importante para desenvolver as
habilidades necessarias levantadas nas etapas anteriores.

113 ETAPA. Estrutura para controle e gestdo dos equipamentos numa fase inicial. Para a 112 etapa ha a
implementacdo do projeto PM (prevencdo e manutencdo) e LCC (ciclo de custo de vida), com isto sdo
possiveis estabelecer critérios de avaliagdo econdmica e projetar e construir equipamentos e instalagdes
gue ndo quebrem.

122 ETAPA. A obtencdo de resultados que demonstrem o alcance e a manutengdo da exceléncia em TPM €
conseguida na 122 etapa. E também nesta etapa que ocorre a consolidacdo do programa e sera
controlado algum desvio do TPM com a utilizacdo do melhoramento continuo.
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5. INDICADORES DE DESEMPENHO

Devido a atual dinamica do mercado brasileiro onde podemos notar que o prego final do
produto esta sendo determinado pelo consumidor, diversas empresas comecaram a aplicar
técnicas de administracdo que surgiram nos ultimos tempos a fim de reduzir os custos e

permitir que se mantenham competitivas.

Dentre estas técnicas, podemos citar a Manuten¢do Produtiva Total (TPM). A evolucao atual
do TPM esta focada na Gestdo da Performance Total, segundo o préprio “Japanese Institute of
Plant Maintenance” (XENOS, 1998), onde poderiamos citar indicadores para medir este
desempenho. O principal deles € a eficiéncia global da instalacdo, que pela nomenclatura de
Mirshawka (1994), chama-se o rendimento operacional global. Este indicador permite
visualizar a eficiéncia da linha e contribui na determinagdo do custo da ndo eficacia das

instalacOes.

O desempenho global dos setores ¢ medido através do acompanhamento da performance

individual de cada linha e/ou célula pelo indicador rendimento operacional global.

5.1. Rendimento Operacional Global (ROG)

O Rendimento Operacional Global (ROG) é um indicador que surgiu para administrar as seis
grandes perdas do TPM de uma instalacdo, as quais sdo: quebra de equipamento, ajuste e
preparacdo de linha, operacdo a vazio e microfalhas, queda de velocidade, geracdo de produto
defeituoso e, finalmente, entrada em regime de processo. Segundo Mirshawka (1993), o
indicador ROG € calculado pela multiplicacdo de trés fatores: a disponibilidade, o
desempenho e o indice de qualidade. A disponibilidade sera avaliada em fungdo dos tempos
de parada da instalacdo. O desempenho em funcdo da instalacdo respeitar o tempo de ciclo
tedrico e, finalmente, o indice de qualidade é avaliado em funcéo da instalacdo fabricar bem
da primeira vez, sem retrabalhos, e principalmente, sem gerar sucatas. Podemos ainda

considerar neste ultimo, a perda que o processo leva para se estabilizar.
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Antes de apresentar as equac0es, primeiramente, devemos definir os diferentes tempos
envolvidos durante a producdo para visualizarmos a disponibilidade segundo Mirshawka e
Olmedo (1994).

e Tempo Requerido — é o periodo dentro do tempo total no qual a instalacdo sera
requisitada para cumprir com a sua funcdo. Para uma industria de manufatura, por

exemplo, subtrai-se do tempo total o periodo de almoco e pausas;

e Tempo Efetivo de Disponibilidade — é a parte do tempo requerido onde a instalacéo
estd efetivamente capaz de cumprir com a sua funcdo requisitada supondo que o
fornecimento dos meios externos necessarios para seu funcionamento esteja

assegurado. Portanto, é o tempo onde ndo ocorrem paradas;

e Tempo de Indisponibilidade Propria- € o periodo de parada cuja causa pertence ao
perimetro do meio de fabricacdo. A causa deste tipo de parada pode ser pane, troca ou
regulagem do ferramental, do meio, do produto, problemas de qualidade, controle de
qualidade, entre outros;

e Tempo de Indisponibilidade Exterior — é o tempo de parada cuja causa é externa ao

meio de fabricacdo como falta de utilidades ou bloqueio da linha.

A disponibilidade (Do) serd a relagdo entre o tempo requerido subtraido dos tempos de
indisponibilidade exterior (Tle) e prépria (TIp) dividido pelo tempo requerido (TR).

Ja o desempenho (De) da instalacio sera dada pela multiplicacdo de dois fatores: o indice da
Velocidade Operacional (IVo), o qual ¢ a relacdo entre o tempo de ciclo teorico dividido pelo
tempo de ciclo efetivo durante a producéo, e o indice de Operacdo Efetiva (10e), que é a
multiplicacdo da quantidade produzida pelo tempo de ciclo efetivo dividido pelo tempo

efetivo de disponibilidade.

Finalmente o indice de qualidade (IQ) é a relacdo entre a quantidade de pecgas conformes

produzidas dividido pela quantidade total de producéo.
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No caso de multiplicarmos Do, Vo, 10e e 1Q, o resultado final do ROG sera a quantidade de

pecas conforme vezes o tempo de ciclo teorico, dividido pelo tempo requerido.

Sabendo-se que tempo requerido dividido pelo tempo de ciclo teérico é a producdo tedrica,
chegamos a equacéo final, onde 0 ROG seré a relacédo entre a quantidade de pecas conformes

produzidas dividido pela producao tedrica.

ROG = Quantidade Conforme / Quantidade Teorica de Produgdo (1)

Devemos observar que na inddstria de manufatura, se o ritmo médio do operario garantir o
tempo de ciclo tedrico, o desempenho De serd de 100%, sendo o ROG determinado
basicamente pelo indice de qualidade e a disponibilidade. Subtraidos do tempo requerido, o
tempo de funcionamento encontrado € dividido pelo tempo de ciclo tedrico que indicara qual
seria a quantidade que poderia ter sido produzida. Este indicador permite acompanhar a
regularidade da linha. Caso a quantidade produzida real seja menor, houve perda por baixo
desempenho da méao-de-obra. Caso contrério, se a quantidade produzida for maior, indica que
o0s operarios trabalharam num ritmo elevado. Outra utilizacdo deste indicador seria averiguar
se um novo operario, a medida que aprende as operacdes, realmente aumenta o seu ritmo e,

consequientemente, a sua produtividade.
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6. CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa Flaus Industria e Comércio de Pecas LTDA. é uma industria metaldrgica, que atua
no segmento de pecas automotivas com foco nos veiculos de médio porte movidos a diesel.
Sua linha de produtos é constituida de 1600 itens, os quais sdo mantidos todos em estoque
com o objetivo de enviar sempre para o cliente os produtos que constam nos pedidos.

A empresa tem uma equipe de vendas que é constituida por 40 representantes, com atuacdo

em todo territorio nacional.

6.1. Historico da Empresa

A empresa Flaus Industria e Comércio de pecas LTDA. nasceu de uma necessidade de
mercado percebida pelo empresario Marcos Flausino Dias, que na época trabalhava em uma
loja de autopecas como vendedor, onde os clientes, em muitos dos casos, ndo tinham a sua
necessidade atendida por ndo ter fornecedor no mercado de determinadas pegas que séo de

baixo giro.

A partir da percepcdo dessa demanda no mercado o Sr. Flausino encontrou um fornecedor
para um dos itens procurados pelos clientes, mas o mesmo fornecia somente um dos
componentes da peca, sendo o outro componente um pino de fixagdo, que passou a se feito

em uma tornearia, quando os clientes solicitavam a peca.

O Sr. Flausino, percebendo o volume das vendas e de que mesmo com essa alternativa acorria
a falta da peca para atender os clientes, devido ao fato de os fornecedores dos componentes
nem sempre terem itens disponiveis em estoque, pois trabalhavam com estoques limitados dos
produtos, sendo assim, 0 mesmo resolveu desenvolver novos fornecedores, e passou a manter
estoques dos itens, revendendo o produto para a loja onde trabalhava e para as demais lojas de
autopecas de Maringa.
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Sua atividade como fornecedor de pecas se deu no inicio de 1993. A empresa atuava de
maneira informal nos fundos da casa do Sr. Flausino, sendo que 0 mesmo continuava suas
atividades como vendedor na loja de autopecas. Depois de um determinado tempo contratou
um representante para vender o item produzido na regido oeste do Parana, o qual na primeira
viagem vendeu a quantidade de 600 pecas, que demandaria um tempo de 30 dias para serem
produzidas e entregues. Com o passar do tempo o volume de vendas foi aumentando e a
guantidade de itens produzidos ficou mais diversificada, exigindo uma dedicacdo de tempo
maior do empresario para 0 seu préprio negocio. Com isso 0 mesmo deixou de atuar como
vendedor abrindo formalmente a sua empresa no ano de 1997, e também o que influenciou
essa mudanca na atuacdo foi a necessidade de emissdo de notas fiscais para clientes que

passaram a exigi-las pelo volume das compras efetuadas.

A empresa mesmo depois de sair da informalidade continuava suas atividades nos fundos da
casa do Sr. Flausino, tendo como equipamentos para a producéo dos itens um torno mecanico
e uma prensa, sendo que grande parte da producdo era terceirizada, sendo a montagem dos

componentes realizados na empresa.

Com o aumento das vendas e da quantidade de itens produzidos, houve a necessidade de uma
area especifica para a empresa, 0 que ocorreu em 1998 com a aquisi¢cdo de um terreno em

Sarandi e a construcdo de um barracdo com area construida de 500m2.

A empresa continuou desenvolvendo novos itens e realizando investimentos em novas
maquinas de melhor tecnologia para a fabricacdo dos seus produtos, ampliando desta forma a
sua participacdo no mercado. Como conseqiiéncia foi necessaria a ampliacdo das instalacGes
da empresa, 0 que ocorreu no ano de 2000 com a aquisicdo de um terreno com éarea de
2.000m2 e a construcdo de um predio industrial com area de 1600m2, que € o atual local onde

a empresa esta instalada (Figura 6.1).
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Figura 6.1: Foto da Empresa FLAUS

Do inicio da empresa até os dias de hoje a sua linha de produtos sofreu uma significativa
evolucdo, constando em seu catalogo de produtos 1600 itens (Figura 6.2) que tem por objetivo
atender as mais diversas necessidades do cliente na linha de veiculos médios, com foco maior
para veiculos movidos a motor diesel, por serem utilizados por periodos maiores por quem

compra.

@ FLAUS IND. E COM. DE PECAS LTDA.
— COMPLEMENTO

Figura 6.2; Catalogo de pecgas
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6.2. Organizagéao Estrutural da Empresa

A empresa estd organizada com 0s seguintes departamentos (Figura 6.3): administrativo,
financeiro, comercial, desenvolvimento de produtos e producdo, contando com 30
colaboradores para as mais diversas funcdes para 0 bom andamento das atividades da empresa

e possui uma equipe de vendas formada por 40 representantes comerciais.

Para a fabricacdo dos itens a empresa conta hoje com tornos CNC, prensas excénctricas,
maquina de oxicorte, cabine para pintura epdxi, furadeiras, maquinas de solda automatizadas
e manuais, maquinas frezadoras e todos os ferramentais necessarios para a producdo de

produtos com qualidade e dentro das especificagfes que o mercado exige.

A empresa mantém em estoque a maior parte dos itens presentes no catalogo de produtos, o
gue é uma estratégia para atuacdo junto ao mercado em relacdo aos concorrentes, sendo desta
forma um diferencial da empresa. Mesmo sabendo dos gastos de se manter o estoque a
empresa optou por este método devido aos itens serem de pequeno porte, muitas pecas serem
trabalhadas sob material fundido, dependendo de terceiros, e 0 estoque é mantido somente

para os itens de maior giro no mercado.

Empreséario

Gerente de
Producdo

Gerente Gerente

Financeiro Comercial

Desenvolvimen
Departamento Departamento Expedicéao Departamento PCP to de novos
Financeiro Comercial de Faturamento produtos

Figura 6.3: Estrutura organizacional da empresa
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Basicamente, todas as decisfes estdo centradas na geréncia administrativa e na geréncia de
producédo que coordenam os setores de compras, vendas, CPD (Central de Processamento de
Dados), financeiro, RH (Recursos Humanos), PCP (Planejamento e Controle da Producéo) e
producgéo. Apesar do modelo centralizado e hierarquizado, a empresa apresenta um estilo de
gestdo participativo, de forma que a participacdo com idéias e sugestdes, a validade de
opinides e a reintegracdo e priorizacdo do funcionario sdo aspectos fundamentais na filosofia
de trabalho da empresa. A organizacdo trabalha em duas linhas de pensamento, sendo uma
voltada para o bem estar do funcionério e outra, ndo menos importante, direcionada a propria
organizacdo, Ou Seja, a empresa assume uma postura de administragdo como

organizacdo/empresa e a0 mesmo tempo como direcionamento para o funcionario/pessoa.

6.3. Processo Produtivo

A Empresa trabalha atualmente com um mix de produtos em torno de 600 itens distribuidos
entre pecas de cambio, diferencial, direcdo, acelerador, eixo, suspensdo, embreagem, freio,
motor e componentes. O processo de producdo da empresa consiste basicamente em um
processo por produto, sendo que cada produto a ser fabricado segue uma Ordem de Producéo
(O.P.) do setor de Planejamento e Controle de Producdo (PCP) da empresa. Consistindo um
processo por produto, vale ressaltar que cada produto segue um roteiro predefinido e
especifico de atividades (Figura 6.4). E importante ressaltar também que cada produto
fabricado pela empresa dispGe de uma ficha técnica onde sao especificados todos os estagios,
sequenciamento, operacdo, lead time de producdo e setup das maquinas a serem utilizadas
(Figura 6.5).



32

020000001555

QTDE
960
PC

PRODUTO :- 70213 ORIGEM :020 HUM OP :- 1555
SE.O DO COMANDC IMP. 54157

0050010 - CHAPA 16 - 15061200 G000 =4 UNIDOLDES
90001- 00325 Kg

GUILHOTHA 2003
PP-= 201001 = CORTAR EM FITACOM &c 1200

PRENSA&S T

PP—= 20 ! PC—= 0,12 == EETAMAD
CURSO 130 PARACIMA /280 PARL BAIKO
PP—= 20 ! PC—= 014 == REPUXO

Cartdo Parcial
| | |
002000051 GUILHOTING Ghi 20003 |

Cartdo Parcial
| | |
002000101 PREYSA GERMINADA, 45 TOMEL. |

| |
Cartén Parcial
| | |
D02 000201 PRENSA GERMINADA 45 TOHEL: | I

Op. Externa :- Estagio :- 20 Seq.- 30 OC.: Iata Fiscal
Descrigdo :- SERVICO DE ZINCAGEM

Fomecedor :- 55 ANCAGEM LTDA Pesofvdume

Wtilizar tela de remessa de servigo paraterceiros

Cartdo Parcial
| | |
002000401 COMNFEREMCIA ESTOGIUE ALMOY |

Figura 6.4: Sequiéncia de processo produtivo
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Figura 6.5: Ficha técnica do produto

Para caracterizacao do processo produtivo da Empresa serd tomado como exemplo, o fluxo do
processo de fabricacdo da pega 702675 (Figura 6.7 e 6.8) — Patim do Freio (Figura 6.6).



702675

PATIM DE FREIO
RAMNGER ATE 1AN./2005 117
\ DBS.: USA LOMNA L-547/2121 /J

Figura 6.6: Patim do Freio

Segue-se o fluxograma de producao da peca Patim de Freio.

PATIM DO FREIO

Meia Lua s/ Reforgo Meia Lua ¢/ Reforgo Base que monta
I I
Chapa 4,75x120x300 Meia Lua s/ Reforgo Reforco Chapa 2,25x120x300
Chapa 4,75x120x300 Chapa 2,65x120x300

Figura 6.7: Fluxograma de consumo de materiais para a fabricacdo do Patim de Freio (modelo)
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Processo de Fabricagao
da Meia Lua s/ Reforgo

Processo de Fabricagao
da Reforgo da Meia Lua

Processo de Fabricagao
da Meia Lua c/ Reforco

Processo de Fabricagao
da Base que Monta

Figura 6.8: Fluxograma do processo de fabricacdo do Patim de Freio (Roteiro)

6.4. Metodologia
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Pela caracteristica do presente trabalho de conclusdo de curso, o método utilizado foi um

estudo de caso sobre a implantacdo da TPM no periodo de margo a outubro de 2006,

apresentando uma descri¢do de todas as etapas de implantagdo que foram feitas ao longo do

periodo analisado.
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Seguindo o referencial tedrico apresentado anteriormente, serd implantado o TPM nos moldes
de Kardec (2002).

Um sistema de manutencdo apropriada é fundamental para que uma organizacdo possa
atender os pedidos dentro do prazo estabelecido e ter responsabilidades em satisfazer seus
clientes. Dentro deste contexto, a TPM na FLAUS comeércio de pecas automotivas optou por
seguir os doze passos propostos por Nakajima (1998), pois seguindo estes passos tornam a
implantacdo mais clara tendo em vista que os mesmos esclarecem a sequéncia ldgica do

programa.

Apbs reunides de analise critica, para verificacdo do desempenho dos processos industriais,
concluiu ser importante a promocdo de acOes de melhoria nos conceitos de manutencéo.
Pensando nisto, foi decidido avancar no critério técnico para padronizacao desse assunto, bem
como eliminar e previnir as perdas no processo produtivo. Com esse objetivo foi decidida a

implantacdo do TPM.

O que motivou a implantacdo dessa metodologia de trabalho, é que ela funciona como uma
ferramenta de transformacdo cultural, afinal, 0 que se espera com isso € a mudanca
comportamental das pessoas em relacdo ao trabalho que executam, e depois sim, essas

pessoas mudardo os equipamentos e o desempenho da producao.

6.5. Atividades Preliminares

Os facilitadores das unidades incorporadas ao projeto tiveram que controlar e acompanhar os
cronogramas de atividades, participar de reunides dos comités, facilitar a implantacdo de
alteracGes nos processos, participar de treinamentos e esclarecimentos de davidas com relacdo
a metodologia utilizada. A Direcdo também se dispés a acompanhar o andamento do processo
e aprovar 0s recursos, necessarios para as melhorias. A divulgacdo foi feita para todos os

colaboradores envolvidos através de reunides e treinamentos.

Visando a implantacdo do programa foi elaborado um Plano Diretor. Apos elaboragdo deste

Plano, foram feitos um cronograma e um organograma macro, contemplando todas as etapas
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do programa e suas devidas responsabilidades. Neste Plano Diretor estavam especificados

todos os objetivos que a organizacdo almejava alcancar com a implantacdo da TPM.

Equipamentos pilotos foram escolhidos de acordo com a frequéncia de quebra e a
probabilidade de ocorrer parada na producao. Foram escolhidos os equipamentos mais criticos
dentro da fabrica. Para a escolha destes equipamentos foram levados em considera¢des alguns

fatores, observados na Tabela 6.1.

Tabela 6.1: Selecdo de equipamentos criticos

Selegéo de equipamentos criticos
Tempo médio |Tempo médio| Importéancia Manutengdo
Set Equi t Qtde média entre as gasto para para a tem gue
etor quipamento quebras/més quebras manutencio linha de ser
(meses) (Min.) Produgéo terceirizada?
g BT 033 3 40 1 MNio
E e80T 033 3 40 2 [NED]
= 180T 025 4 40 3 RET
= GALAXY 025 4 500 2 Mo
w
% % INDEX 02 5 400 2 Méo
w CENTRO DE USINAGEM 017 ] 200 3 Sim
3
G-240 017 ] 200 2 NED]
=
o FURADEIRAS 0s 2 25 2 NED]
2 LAMINADORA 033 3 30 3 MNio
g RETIFICA 033 3 a0 2 Sim
Importédnca Peso
Pouca 1
Média 2
Iluita 3

Com base nos dados levantados verificou-se que no setor de Usinagem CNC o centro de
usinagem e o G-240, na Usinagem a retifica, sdo considerados equipamentos criticos. Os
fatores que levaram o centro de usinagem a ser considerado um equipamento critico foi a
dificuldade para manutencéo, necessitando de pessoal especializado para realiza-la sendo que
estes estdo localizados em outra cidade (Curitiba), gerando uma certa demora na manutencéo.
No caso do G-240 o fator que favoreceu a incluséo do equipamento entre 0s equipamentos
criticos foi o alto tempo médio gasto com a manutencdo (por se tratar de um equipamento
novo na empresa). A retifica, no setor de Usinagem foi considerado equipamento critico
devido a sua manutencdo ser de dificil realizacdo, necessitando de servigos terceirizados.

Outro fator é o tempo gasto para manutencéo.
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Antes do inicio da implantacdo do sistema TPM foi elaborado um cronograma (Tabela 6.2)

com as principais atividades a serem realizadas para que a implantacdo fosse um sucesso.

Tabela 6.2: Cronograma de implantacdo do TPM

Planejamento das atividades para Impantagéao da Manutengao Produtiva Total

Atividades Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out

1) Declaragédo Oficial da decisdo de implantagio

:2) Trei to, educagio e campanha para implantagéo

i3) Criagéo do comité de implantagio

i4) Definigao da diretriz e das metas

:5) Elaboracéo do Plano Diretor

i6) Comunicacéao oficial da "Partida” do TPM

iTIL e Incorporacio das melhorias

i8) Trei com os operadores (Conscientizagéo)

:9) Estruturacio do setor de M

110) Trei mais especifico da TPM para o comité

111) Elaboracao da tabela para fech

12) D acio dos r

L

L]

Realizado

Planejado

As cinco primeiras etapas de implantacio do TPM relacionam a preparagio e adogdo. E nesta

fase que se criam-se condigdes propicias a execucdo de um planejamento adequado

Assim o primeiro estagio do programa de implementacdo da TPM é definido como a

declaracdo oficial da sua adocéo, onde a nova diretriz foi anunciada pela alta direcdo, pois,

trata-se de algo novo dentro da organizacdo. Nesta etapa a direcdo decidiu realmente

implantar o sistema TPM e comunicou a sua decisdo aos encarregados dos setores da

empresa.
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Apos a declaracdo da decisdo em marco de 2006, iniciou-se a Segunda etapa da TPM que

tinha o objetivo de treinamento, educacéo e campanha para implantacéo.

Na segunda etapa da fase preparatdria comeca a filosofia e 0s objetivos a serem alcangados.
Os colaboradores foram convidados por categorias funcionais para que ocorresse uma
motivacdo dos mesmos. Para a realizacdo destes treinamentos foram convidados gerentes,
colaboradores e administradores de outras empresas que ja tinham passado pela implantacéo
da TPM para expor suas experiéncias e seus pontos de vista a respeito desta ferramenta de
gestdo. Este treinamento foi de fundamental importancia para o sucesso da implantacdo da
TPM, pois esta ferramenta necessita muito da participacdo e do comprometimento dos

colaboradores.

Na terceira etapa de implantacdo da TPM foi criado o comité para implementagdo com

estrutura que englobou toda a hierarquia.

Nesta etapa foi sugerida a criacdo dos grupos, ou seja, os lideres constituiram um grupo sob o
comando de um chefe. Foram criados dois grupos: o primeiro foi composto pelos
encarregados dos setores de usinagem CNC, prensas, pintura, almoxarifado, liderados pelo
encarregado de producdo; do segundo grupo faziam parte os encarregados dos setores da
usinagem geral, da ferramentaria, de desenho, liderados pelo encarregado do PCP. Promoveu-
se, assim, uma ligacao consolidando a comunicacdo. Assim facilitou a conducgéo dos trabalhos
em grupo e o desenvolvimento das atividades dos multiplicadores que foram criadas para

resolucdo de problemas especificos.

A quarta etapa para implantacdo refere-se a definicdo da diretriz bésica e o estabelecimento
das metas a serem conquistadas. As metas devem ser claras, efetivas e conhecidas por todos.

Para estabelecer as metas foi necessario definir a forma de calcular os indicadores e para isso
foi realizado um trabalho de coleta de informac6es de fichas onde os proprios colaboradores

preencheram para acompanhar o equipamento Figura 6.9.
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LEVANTAMENTO E CLASSIFICAGAO DAS VERIFICAGOES

Maquina: Prensa 150 T

Responsavel pelo levantamento:

0 QUE VERIFICAR Frequéncia
didrio | semanal | mensal
Travar sempre o parafuso do martelo X
Limpeza geral X
Limpeza parcial {recolher sobras de matéria-prima, limpar a mesa
e laterais da prensa) X
Reapertar o5 parafusos do caneco X

Lubrificacdo a cada 400 golpes automaticos

LEVANTAMENTO DE NECESSIDADES:

Figura 6.9: Levantamento e Classificacdo das Verificagdes

Na quinta etapa teve-se a elaboracdo do plano diretor (Tabela 6.3), que foi um trabalho
desenvolvido pela Coordenagdo Corporativa do TPM com auxilio e participagdo
indispensavel da alta direcdo da empresa. O plano Diretor da fabrica contém os objetivos e o

cronograma do projeto.

Tabela 6.3: Metas e Objetivos da TPM

Manutencao Produtiva Total - METAS E OBJETIVOS

Metas e Objetivos Mar. |Abr.|Mai.|Jun.|Jul.|Ago.|Set. |Out.
1. Redugdo do nimero de Manutences Corretivas

2. Redugdo do gastos com Manutengdo Terceirizadas

3. Reducdo dog gastos com Manutencio realizadas por colabaradores
4. Reducdo do tempo de parada das maguinas

5. Aumento do conhecimento sobre manutengéo dos colaboradores

6. Aurmento da Produtividade

Legenda
Ohjetivo Alcancado |

A sexta etapa refere-se a comunicacdo oficial da “partida” do TPM. A partir desta etapa, 0
TPM saiu dos escritérios e foi ao chdo de fabrica, ou seja, iniciou-se a implantacdo e
consolidacdo do programa. Iniciou-se 0 combate as seis grandes formas de perdas ou
desperdicios. Foi fixado em lugares estratégicos da empresa cartazes com dizeres
motivacionais (Figura 6.10,11,12) para que os colaboradores “entrassem” no clima da

implantacao.



Vamos todos )
juntos cuidar A TPM vem ai !
de nossas ... Vamos todos
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maquinas ! participar. [
Figura 6.10: Cartaz 01 Figura 6.11: Cartaz 02
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A "Flaus" ira
mudar.
E vocé ?

Figura 6.12: Cartaz 03

Na sétima etapa reafirmou-se a incorporacdo de melhorias sobre cada uma das maquinas e

equipamentos, tendo como resultado a melhoria da qualidade e produtividade, com reducdo

dos custos. As melhorias foram incorporadas nos equipamentos criticos.

Na industria foi realizado um levantamento com todos os colaboradores envolvido nos

setores, das melhorias necessarias para 0s equipamentos criticos.

Na préxima etapa, a oitava, iniciou-se a conscientizacdo do operador a cuidar da sua maquina.

Todas as maquinas foram listadas de forma a analisar todos os equipamentos que compdem a

sua periferia como motores, bombas, controladores de temperatura, pois nesta etapa o

colaborador passou a conhecer melhor o seu equipamento. Foi fixado em cada maquina um

roteiro de inspecdo que marcava o que verificar, quem verificar e quando realizar a inspecao

(Figura 6.13).

Manutengéo Produtiva Total
Maquina: Prensa 25T N® 1 (1226109

Responséavel pela verificacéo: Silas

0 QUE YERIFICAR

Frequéncia

diario [semanal mensal

&) Apertar os parafusos do anel graduado (eixa excéntrico)
)

B} Apertar e travar o anel do martelo

C) Lubrificar as guias do martelo

[0 Lubrificar o eixo excéntrico

2| | |

E) Lubrificar o volante
J

F) Limpar o volante

&) Limpar parcial (recolher sobras de matéria prima, limpar mesa
da prensa)

H) Lirmpar geral (recolher sobras de matéria prima, limpar tampa
traseira do volante, esvaziar caixa com sobra de matéria prima,
limpar estrutura e lateral das prensa)

"Luhriﬁcar itens C-D-E

Figura 6.13: Relagdo de itens para serem verificados
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Todas as pecas do almoxarifado foram listadas, e fez-se um levantamento das pecas
necessarias para as maquinas. Este trabalho teve como objetivo realizar um inventario,

estoques minimos e estoques maximos.

O Histdrico das méaquinas foram organizados, armazenandos as ordens de servicos realizados

nos equipamentos.

Foi realizado junto com os operadores da maquina um check-List, onde o proprio operador
possa atuar em determinados problemas. Este check-List é uma ficha com os itens a serem
observados e um campo para que ao término da observacdo o colaborados possa colocar o seu
nome e algumas observacdes, como solicitar alguma manutencdo, comunicar a geréncia algo
gue esta acontecendo em sua maquina, etc. Cada maquina possui uma ficha de controle que
sdo separadas em pastas por setores e ao final do més trocadas por novas fichas de controle
(Figura 6.14). As fichas recolhidas sdo armazenadas em um arquivo onde cada maquina
possui uma pasta. Desta forma foi organizando um histérico de tudo o que aconteceu com a

determinada maquina.

Manutengio Produtiva Total

Maquina: Prensa 150 T

Responsavel pela verificagéo. Luiz Bezerra

0 QUE VERIFICAR Frequéncia
didrio | semanal | mensal
Travar sempre o parafuso do martelo X
Limpar geral X
Limpar parcial {recolher sobras de matéria-prima, limpar a
mesa e laterais da prensa) X
Reapertar os parafusos do caneco X

Lubrificar a cada 400 golpes automaticos

Acompanhamento:
Més: Qutubro 1 2006 Data e visto
0 QUE VERIFICAR Blout 13lout 20iout 27iout

Travar sempre o parafuso do martelo

Limpar geral

Limpar parcial {recolher sobras de matéria-prima,
limpar a mesa e laterais da prensa)

Reapertar os parafusos do caneco

Lubrificar a cada 400 golpes automaticos

Observagdes / necessidades levantadas
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Figura 6.14: Ficha de controle de manutengdo diéria / semanal / mensal

As coletas de informacgdes foram fundamentais para a empresa monitorar os indices de
aproveitamento dos ativos e avaliar os possiveis problemas. Apds a coleta més a més sdo

feitos comparativos para avaliar a evolugdo conforme as metas tragadas.

Houve grande dificuldade na criacdo de um levantamento de dados, bem como a tabulacédo
dos dados e a transformacdo dos mesmos em dados Uteis. A operacionalizacdo também foi
trabalhosa, pois foi necessario criar uniformidades nos procedimentos, havendo assim
necessidades de decisdes conjuntas, criando forcas tarefas, envolvendo toda a equipe

operacional e de manutencao.

Durante as reunifes realizadas com toda a equipe, inclusive a alta direcdo, foi possivel obter
depoimentos do tipo:

Gerente de Producdo: “Aqui na industria a TPM trouxe uma facilidade em monitorar

as metas de produtividade.”

- Encarregado de PCP: “Proporcionou um maior controle dos acontecimentos na

producdo. Conseguimos prever melhor o que vai acontecer.”

- Gerente Administrativo: “A partir da implantagdo é visivel a mudanca de cultura dos
colaboradores, sem contar que o espirito de motivacdo e envolvimento de todos

aumentou satisfatoriamente.”

- Operador da Méaquina: “Antes deste programa, quando a maquina quebrava eu ficava
esperando o pessoal da mecénica, que demorava muito. Agora, se acontece algum
problema os mecanicos estdo sempre ajudando e as vezes até eu mesmo resolvo o

problema.”

A nona etapa foi marcada pela estruturacdo do setor de manutencdo. A responsabilidade de
fazer e controlar as manutencdes ficou definida para o setor ja existente da Ferramentaria.

Esta decisdo foi tomada de comum acordo entre a direcdo e o gerente de producdo. E
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importante ressaltar que somente as manutencdes mais complexas foram realizadas por este
setor, ja que todos os operadores receberam treinamentos para atuar nas causas e previnir

provaveis manutencfes no seu equipamento.

Para que houvesse um controle de todas as manutencdes foi elaborada uma ficha para que

fosse relacionado todo o servigo prestado e as pecas que foram trocadas (Figura 6.15).

RELATORIO DE MANUTENGAO
SETOR: DATA: 1
EQUIPAMENTO: OPERADOR:
— PROBLEMA
SOLUGAQ [ PEGAS TROCADAS
PEGA QTDE|[VALOR UNI| VALORT. OBS
INICIO DA PARADA FIM DA PARADA TOTAL HORAS
DATA: __J__I__ DATA: __J__I__ PARADAS: ___:
HORA: ___:_ HORA: ___:_
MANUTENGAD
MANUTENGAC PREVENTIVA I:l MANUTENGAQ CORRETIVA I:l
MANUTENGAC PREDITIVA I:l
MANUTENGAO REALIZADA POR:
ASS. ENC. SETOR ASS. ENC. GERAL

Figura 6.15: Ficha de Manuteng¢do

Na etapa numero dez foi desenvolvido um trabalho mais profundo de treinamento do grupo
lider de implantacdo, para que este pudesse ter todo o conhecimento necessaria para sanar
todas as eventuais davidas que surgissem nos demais colaboradores durante o processo de
implantacdo. Para este grupo foram fornecidos materiais, palestras e varias reunides para que

todos atingissem o mesmo nivel de conhecimento.
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A décima primeira etapa foi marcada pela elaboracdo de uma tabela para fazer o fechamento

trimestral das manutences realizadas na fabrica (Figura 6.16).

Acompanhamento da Manuteng&o Produtiva Total

Mes jun/06 jul06 ago/6 Total do trimestrs

Setor Maquina MC |MPy [MPd | HP | R§ | MC |MPv[MPd| HP | R$ | MC |MPv|MPd| HP | RS

Esmeril Bramberg 1
Serra vertical
Retifica Cilindrica 1 05 1 1.2
Retifica Plana 1
[ Torno Nardini
[ Torno Diplomat 3001 1 1
Furadeira (Brosol) 001/0472
Furadeira (Leray - somer) M°E403 1 0.1
Furadeira (Leray - somer) N° B&0S 1 033
Furadeira (Leroy - somer) N° G444

Centro de Usinagem - Féabia
Torno Centur 35-D 1 366,96 1 3

=
o

MPv | M

=

HP R§

Usinagem Geral

386,96

[Torno Index 1
[Torno G - 240 1
Torno TB

al-|=[ulela|=|=|= |- 2= |n|= =
=T [ (=T (=T =T L= = = L= PR P = [ (=T
alafleleleele|e|a|=|=e (=== |%

Usinagem CNC
olofo|w|e

MC  Manutengio Corretiva

Quantas vezes ocorreu manutengéo caretiva no més;

MPv Manutencéo Preventiva

Quantas vezes ocorreu manutengdo preventiva no més;

MP

=

Manutencio Preditiva

Quantas vezes ocorreu manutencéo preditiva no més;

HP  Horas paradas
Total de horas no més, gue a maguina ficou parada por causa de manutengdo;

R$  Custo apurado da manutengao
Tatal gasto e pecas para realizagéo da manutenco

Figura 6.16: Fechamento Trimestral da TPM

Com este fechamento é possivel analisar o quanto foi gasto em cada més com manutengéo, o
quanto foi gasto em cada tipo de manutencdo, em qual maquina gastou-se mais para realizar

0S consertos necessarios, etc.

A décima segunda etapa, e Ultima, foi onde ocorreu a demonstracdo dos resultados obtidos
com a implantagdo da TPM. Notou-se que 0s gastos com manutencédo terceirizada tiveram
uma grande queda (Figura 6.17) devido ao investimento em treinamento realizado pela
empresa em seus colaboradores com o objetivo de operarem 0s equipamentos de maneira

mais adequada e a possibilidade de realizarem a maior parte das manutengdes necessarias.

Foi atribuido a este treinamento e a maior participacdo do operador nas manutencfes a
mudanca nas porcentagens dos tipos de manutencgdes realizadas (Figura 6.18), transferindo a
maior quantidade de manutencdo corretiva para a preventiva. E conveniente ressaltar que a

manutencdo preditiva ndo teve muito crescimento por necessitar de um investimento maior
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para a sua realizacdo (compra de material adequado, equipamentos, maior treinamento) nédo

sendo necessario o investimento neste momento, conforme decisdo da direcéo.

Gastos com Manutencdo Terceirizada
R$ 30.000,00
R$ 25.000,00
- R$20.000,00 | O Antes
< R$ 15.000,00
> R$ 10.000,00 - m Depos
R$ 5.000,00 - h .
R$ 0,00 ‘ ‘ I_h B
$ & & & &
2 \ ) &
o N Q <
) )
&
2\
0‘.)
Setor

Figura 6.17 (a): Demonstrativo dos gastos com manutencdo terceirizada

Comparativo do gasto com manutencédo antes e
depois da implantacdo da TPM

R$ 50.000,00
R$ 45.000,00
R$ 40.000,00
R$ 35.000,00
R$ 30.000,00
R$ 25.000,00
R$ 20.000,00
R$ 15.000,00
R$ 10.000,00
R$ 5.000,00 -
R$ 0,00

O Antes
H Depos

Valor

Figura 6.17 (b): Demonstrativo dos gastos com manutengdo
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Tipos de Manutencdes realizadas

80%

60% -

O Antes
40% - .
W Depois

20%
0% l_-

Preditiva Preventiva Corretiva

Tipo de Manutencéo

Figura 6.18: Demonstrativos dos tipos de manutencdes realizadas
7. CONSIDERA(;OES FINAIS

O uso da manutencdo € muito importante no processo operacional, na seguranca das pessoas e
instalacGes e nos custos envolvidos no processo de uma fabrica. Também tendo em vista o
atual ambiente de competitividade exigido pelo processo em curso de globalizacdo da
economia, 0 TPM apresenta-se como mais uma ferramenta indispensavel para a sobrevivéncia

das empresas.

Sabemos que a implantacdo da TPM € um processo de mudancas culturais e a adaptacdo da
metodologia da TPM, com a inser¢do das técnicas propostas por esta pesquisa, permite que
algumas etapas possam ser desenvolvidas com maior rapidez, melhor aproveitamento e maior

facilidade de assimilacéo.

O objetivo é ter operadores envolvidos com o funcionamento da maquina para que ela tenha
seu maximo de eficiéncia otimizando a producdo e chegando a quebra zero. Para que isto se
realize é fundamental o investimento em capacitacdo e treinamento continuo. A metodologia

do TPM exige um alto grau de empenho e de dedicacdo dos envolvidos na sua concretizagao.

Na etapa de levantamento das necessidades, onde foram verificados e identificados pontos
criticos nos equipamentos que deveriam ser verificados diariamente, semanalmente ou
mensalmente foi de fundamental importancia a participacdo efetiva dos colaboradores
operacionais, listando os pontos e informando o periodo e as atividades (lubrificacdo, limpeza

interna, limpeza externa, engraxar....) para as verificagoes.
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Durante o periodo de analise na industria, foi possivel constatar que os operadores se
mostraram interessados e com grande expectativa para ver os resultados. Sendo que a
principal dificuldade encontrada foi a mudanca de habito. Muitos colaboradores encontraram
dificuldades para o preenchimento das fichas de controle elaboradas. Outros realizavam as
manutencdes necessarias mas ndo relacionavam corretamente o que haviam feito. Ainda
haviam alguns que realizavam as manutencBes, mas acabavam esquecendo de preencher os
documentos obrigatdrios para a perfeita elaboracdo do histérico do equipamento. Conclui-se
entdo que, apesar dos treinamentos oferecidos, ainda existe a necessidade de maior
qualificacdo e de mais treinamento pessoal. Cabe ressaltar a importancia do apoio da Alta
Direcdo para a implantacdo, pois envolve tempo e recursos materiais € humanos. Destaca-se
também, que o comprometimento e a adesdo dos gestores e multiplicadores representam um

fator ponderavel para a viabilizacdo do TPM.

As coletas de informacdes foram fundamentais para a empresa monitorar os indices de
aproveitamento dos ativos e avaliar os possiveis problemas. Apos a coleta més a més sao
feitos comparativos para avaliar a evolucdo conforme as metas tracadas. Houve grande
dificuldade na criacdo de um levantamento de dados, bem como a tabulagdo dos dados e a
transformacdo dos mesmos em dados uteis. A operacionalizacdo também foi trabalhosa, pois
foi necessario criar uniformidades nos procedimentos, havendo assim necessidades de
decisbes conjuntas, criando forcas tarefas, envolvendo toda a equipe operacional e de

manutencao.

Um aspecto que deve ser observado é a identificagdo dos resultados obtidos com a
implantacdo da TPM através do acompanhamento das paradas de maquinas. Houve um
significativo aumento das paradas programadas (manutencdo preventiva) e a diminuicao das
paradas ndo programadas (manutencdo corretiva). A TPM melhorou muito a cultura da
Industria, proporcionou maior envolvimento entre manutencao e produgdo, conseguiu motivar
o0s colaboradores e toda equipe esteve disposta a buscar o alcance das metas estabelecidas pela
Alta Direcéo.
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