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RESUMO

Vivemos hoje em um cendrio cada vez mais competitivo onde as empresas brasileiras
estdo tentando atingir o dpice do sucesso buscando ferramentas de gestdo e qualidade que
possam eliminar os desperdicios e falhas que ocorrem nos seus processos produtivos e obter
altos niveis de produtividade ¢ lucratividade, além de ganhos auto sustentaveis de
produtividade e qualidade. Neste contexto venho abordar o uso da ferramenta de implantagdo
TPM (Manutengio Produtiva Total). Muitas empresas utilizam somente os principais e mais
simples pilares para controle da qualidade, ja que a filosofia japonesa é um pouco assustadora
para quem deseja implantar o TPM (Manutengdo Produtiva Total) em sua empresa. pois ela
ndo se utiliza uma linguagem didatica para nossa cultura. Desta forma apresentarei a
importancia da manutengdo e em especial as aplicabilidades de se utilizar a ferramenta TPM
(Manuteng¢do Produtiva Total), que foi concebida como um método de gerenciamento do
sistema de manuteng@o e gue hoje pode ser utilizado como uma metodologia para gestio de

todo um sistema de produgao.

Palavras-Chave: Manuten¢do. Manutengio Produtiva Total (TPM).




ABSTRACT

Today we live in an increasingly competitive environment where Brazilian companies
have been trying to reach the pinnacle of success secking management and quality tools that
can eliminate waste and failures that occur in their production processes and achieve high
levels of productivity and profitability and self-sustaining productivity and quality gains. In
this context 1 have been addressing the use of deployment tool TPM (Total Productive
Maintenance). Many companies have used only the main and simplest pillars for quality
control since the Japanese philosophy is a bit daunting for those who want to deploy TPM
(Total Productive Maintenance) in their company, because it does not use a teaching
language for our culture. Thus I will present the importance of maintenance and especially
applicability of using the TPM (Total Productive Maintenance) tool, which was conceived as
a method of managing the maintenance svstem, which today can be used as a methodology for

managing the entire a production system.

Keywords: Maintenance. Total Productive Maintenance (TPM).
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1 INTRODUGAO

No momento em que as empresas brasileiras passaram do amadurecimento, e se
sentiram pressionadas pelo mercado competitivo, sentiu-se 2 necessecidade de obter uma
ferramenta  de gestdo e/ou qualidade que pudesse trazer resultados mais rapidos, e que
poderia vir a reduzir suas quebras e falhas dos equipamentos, maximizando seu lucro e a auto-
sustentabiladade.

No entanto a ferramenta que veio melhor se adaptar nesta necessidade foi a
Manutengdo Produtiva Total (TPM). que surgiu no Japao entre 1969 ¢ 1971, por intermédio
da fusdo de técnicas de manutengldo preventiva, manuten¢dio do sistema de produgdo.
prevengdo da manutengdo ¢ engenharia de confiabilidade, vizando a falha zero e quebra zero
das maquinas. em paralelo ao defeito zero nos produtos ¢ perda zero no processo.(RIBEIRO,
20100, p. 5).

Sabe-se que a manuten¢do deve ser vista como fonte de lucro e diferencial
competitivo, as organizagdes de sucesso precisam de uma manutengdo estruturada e robusta
que contribua efetivamente para melhoria dos resultados. Isso ¢ assegurar qualidade e maior
produtividade de seus equipamentos ¢ produtos. Quando o assunto é produtividade e
qualidade a manutengdo tem um papel fundamental. precisa de um modelo com estrutura que
tentha foco principal. 0 aumento da confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos para
produgdo, com indicadores de desempenho e alinhado a estrategias da organizagio.

Portanto se tratando da ferramenta em questio podemos aplicar a metodologia nessas
empresas.

Assim, este trabalho visa demonstrar as (éenicas de implantagdo da Manutengdo
Produtiva Total (TPM). ¢ as dificuldades enfrentadas na sua implantagiio.tendo desmistificado
o receio de implantar a Manutengdo Produtiva Total. E ressaltando como ¢ importante obter

uma manutengdo centrada com uma metodologia que alcance e explore o seu apice.

T wrdi=3s ¥
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2 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

Abaixo segue referencial tedrico abordando definigdes gerais sobre técnicas de

Manuten¢do Produtiva Total (TPM) e manutengio.
2.1 Origem

TPM — Total Productive Maintenance (Manuteng@o Produtiva Total), que significa
falha zero e quebra zero das maquinas. ao lado do defeito zero nos produtos e perda zero no
processo (RIBLEIRO, 2010, p. 9).

Shirose (1996, p.10) estabeleceu que “a maior caracteristica do TPM ¢€ a participagdo
de todos 0s membros da empresa desde o chdo de fabrica até a alta administragdo, em forma
de pequenos grupos de trabalho que tém por objetivo atingir metas como: quebra zero;
acidente zero: defeito zero; aumento da eficiéncia dos equipamentos e processos
administrativos™.

De acordo com Ribeiro (2010, p. 9) "o TPM ¢ o resultado do esforgo de empresas
Japonesas em aprimorar a manutengdo preventiva que nasceu nos Ftados Unidos na década de
50. Que evoluiu para o sistema de manutenc¢do da produgdo. Fm 1971 o TPM foi formatado
no estilo japonés por meio da cristalizagdo de técnicas de manutengdo preventiva, manutengio

do sistema de produgdo. prevengio da manutengio e engenharia de confiabilidade”.
2.2 Definicoes

O TPM vem sendo adotado por vérias empresas por seu sistema de gerenciamento que
visa a maxima cficiéncia e produtividade, dos equipamentos e maquinas de uma empresa.
TPM ¢ uma forma de gerenciamento que transforma os modelos tradicionais de administragdo
¢ busca a eliminagdo das perdas, obtendo a evolugio permanente da estrutura empresarial pelo
constante aperfeigoamento das pessoas. dos meios de produgio e da qualidade dos produtos e
SErvigos.

O TPM tem as seguintes caracteristicas:

a) Um sistema que engloba todo o ciclo de vida dtil da maquina e do equipamento:

b) Um sistema onde participam a Engenharia, a Produgiio e a Manutengao;

¢) Um sistema que congrega a participacio de todos os niveis hierdrquicos da empresa:

d) Processo motivacional na forma de trabalho em equipe (RIBEIRO, 2010, p. 10).



3 A MANUTENCAO
3.1 Defini¢iio de Manutengio

O termo manutengdo pode ser definido como a “combinagdo de todas as agdes
técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um
item em um estado no qual ele possa desempenhar uma fungio requerida” (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994, p.6).

A manuten¢do deve ser considerada como “Fung¢do Estratégica™ O seu correto
gerenciamento ¢ um fator de sucesso para lucratividade e para perenidade da empresa. A
disponibilidade e a confiabilidade do sistema ou instalagiio industrial dependem inteiramente
da manutengiio (CALDONAZO JUNIOR, 1999, p. 1).

A manutengdo visa garantir a confiabilidade e a disponibilidade da fungdo dos
equipamentos ¢ instalagdes de modo a atender a um processo de produgdo ou de servigo, com
segurang¢a, custos adequados e ao mesmo tempo preservando o meio ambiente (PINTO:

XAVIER. 2009, p.23).
3.2 Importiancia da Manutengio

Devido a globalizagao dos mercados a concorréncia tornou-se cada vez mais acirrada,
exigindo um desempenho de classe mundial, o qual deve ser dedicado a atender o cliente. As
grandes companhias tiveram entdo que adequar a qualidade a altura desses novos e exigentes
padroes mundiais.

Na atualidade. diante do fendmeno da globalizagdo, a manutengdo passa a ser focada
sob a visdo da Gestdo da Qualidade ¢ Produtividade. Neste caso o departamento de
manutengdo tem importdncia vital no funcionamento de uma industria. Pouco adianta o
gerente de produgdo procurar ganho de produtividade se os equipamentos ndo dispdem de

manutengdo adequada.

3.3 Tipos de Manutengio

Ha uma variedade muito grande de denominagdes para classificar a atuagiio da

manutengdo. Sao seis os tipos de classificagdo da manutengio, veja a descrigio deles abaixo:



a) Manutengdo Corretiva Ndo Planejada:
b) Manutengdo Corretiva Planejada;

¢) Manutengao Preventiva;

d) Manutengdio Preditiva:

¢) Manutengao Detectiva:

f) Engenharia de Manutengfio (PINTO: XAVIER. 2009, p.37).
3.3.1 Manutengdio Corretiva

A manutengio corretiva € aquela “efetuada apos a ocorréncia de uma pane ¢ destinada
a recolocar um item em condi¢des de executar uma fungac requerida.” (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994, p.7).

Ao atuar em um eguipamento que apresenta um defeito ou um desempenho diferente
do esperado. estamos fazendo manutengdo corretiva. Assim, a manutengdo corretiva ndo ¢
necessariamente, a manutengiio de emergéncia.

De acordo com Pereira, (2011, p. 102). a manutengdo corretiva teve sua denominagdo
conhecida por volta de 1914 ¢ atualmente ainda ¢ a forma mais comum para reparo de um
equipamento com problema. Essa téenica se caracteriza pela falta de planejamento, custos
relativamente altos ¢ desprezo pelas perdas de produgdo. Viana (2002, p.10) caracteriza a
manuten¢io corretiva como “uma intervengio aleatoria ¢ sem definigdes anteriores. sendo
conhecida nas fabricas como “apagar incéndios™.

No caso de manutengdo corretiva existem dois tipos. a corretiva ndo planejada e
corretiva planejada.

Ao atuar com marutengdio corretiva ndo planejada, a atuagdo foi realizada quando
houve a falha ou desempenho inferior do esperado. Ndo hd tempo para preparagido do servigo.
Neste caso uma intervencdo implica em altos custos, pois uma quebra inesperada pode
acarretar perdas de produgdo, perdas na qualidade do produto e gerar consequéncias
desastrosas para o equipamento (PINTO: XAVIER, 2009, p. 39).

Ja na manutengio corretiva plancjada vocé consegue custos mais baixos uma melhor
qualidade e troca ou reparo mais rapido. A intervengiio ocorre por decisdo gerencial que, por
sua vez. ¢ normalmente bascada na modificagdo dos parametros observados pela manutengdo

preditiva (PINTO; XAVIER. 2009, p. 41).




3.3.2 Manutengidio Preventiva

Manutengdo preventiva "¢ a atuagiio realizada de forme a reduzir ou evitar a falha ou
queda no desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado, baseado em intervalos
definidos de tempo™ (PINTO; XAVIER. 2009, p. 42).

Ao contrario da manutengdo corretiva, a interven¢do preventiva procura evitar a
ocorréneia de falhas, ou seia, prevenir (PINTO; XAVIER, 2009, p. 42).

Segundo Pereira (2011, p. 110). a manutengdo preventiva se originou na induastria
acrondutica ou de aviagdo por volta de 1930. Surgiu pela necessidade do aumento da
disponibilidade ¢ de confiabilidade dos ativos.

Com um plano de preventivas bem elaborado, possibilita um melhor aproveitamento
dos materiais ¢ equipamentos, sobretudo dos materiais necessarios para manter a produgdo
funcionando em perfeito estado ¢ quando deveriio ser utilizados. Contudo reduzindo o fator de
improvisagao conseguimos qualidade de servico ¢ alcangar um nivel mais alto que em um
ambiente que predomina a manutengdo corretiva.

Além de possibilitar inimeras vantagens. no gerenciamento das atividades.
conhecimento prévio sobre as a¢des, possui pontos negativos. O fato de retirar o equipamento
para fazer os servigos programados. Na execugdo do servigo podendo introduzir outros
defeitos por falhas humanas ou falhas dos procedimentos de manutengdo e também danos
durante partidas ¢ paradas (PINTO: XAVIER, 2009, p. 44).

Portanto, ¢ importante classificar de forma adequada os ativos (equipamentos) de uma
companhia ¢ decidir se serd vantajosa a implantagio de programas preventivos. No caso de
positivos, os planos devem ser enxutos ¢ conter somente tarefas importantes, isto €, acdes de
revisdo em pontos fundamentais dos equipamentos que devem ser realizadas com maior
eliciéncia possivel para aumentar a disponibilidade e a confiabilidade. reduzindo paradas e

falhas (PEREIRA. 2011, p. 114-115).
3.3.3 Manutengdo Preditiva

A manutengao preditiva ¢ a que permite garantir uma qualidade de servigo desejada
com base em modificagdo em parametro de condi¢io ou desempenho, cujo acompanhamento
obedece a uma sistematica.

Com intito de prevenir falhas nos ecquipamentos e sistemas através de

acompanhamento de pardmetros diversos, permitindo a operacdo continua do equipamento




LY ]

pelo menor tempo possivel. As téenicas preditivas sdo utilizadas para monitorar as condigdes
do equipamento. Quando necessdria. a corregdo ¢ realizada por meio de uma manutengdo
corretiva planejada. (PINTO: XAVIER, 2009, p. 45).

A manutengiio preditiva € a que oferece melhores resuliados, pois intervém o minimo
possivel na planta. [ de suma importincia que na andlise e diagnostico a mio-de-obra seja

bem treinada.
3.3.4 Manutengdo Detectiva

Manutengio Detectiva ¢ “a atuagdo efetuada em sistemas de protegdo, comando e
controle, buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de operagio e
manuten¢io.” (PINTO: XAVIER, 2009, p. 47, grifo do autor).

Falhas ocultas sdo aquelas que ndo sdo possiveis de perceber, ao menos que outra
falha ocorra. Para o operacor e profissional de manutengdo a faiha ndo se torna evidente, mas
expde a instalagdo a possibilidade de falas multiplas, com consequéncias sérias para o
processo produtivo, estas falhas estdo associadas aos dispositivos de prote¢do como os
sensores, sistemas contra incéndios ¢ outros (POSSAMAL NUNES, 2001, p. 3).

Desse modo, as tarefas executadas para verificar o funcionamento de um sistema
representam a Manutengdo Detectiva. Os especialistas verificam o sistema. sem tird-lo de
operagdo e detectam as falhas ocultas e corrigem a sitwagdo mantendo o sistema operando.
Um exemplo simples deste tipo de intervengdo ¢ o botdo de teste de lampadas de sinalizagdo e

alarmes em painéis (PINTO:; XAVIER, p. 47-49).
3.3.5 Engenharia de Manutengdo

De acordo com Branco Filho (2008. p. 51). a Engenharia de Manutengio surgiu por
volta de 1950 a 1960 em resposta & necessidade de garantir o bom funcionamento das
maquinas. Foi criado um 6rgdo, uma equipe especializada, que efetuava estudos para tornar os
equipamentos mais confidveis. Os estudos eram em torno de diminuir o tempo de reparos.
tornar as equipes mais eficientes, melhorar os métodos de manutengio, otimizar o local de

trabalho, analise de falhas. entre outros.
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“A Engenharia de Manutengio ¢ o suporte téenico da manutengdo™ e estd dedicada a
consolidar as rotinas ¢ implantar melhorias aplicando as melhores téenicas e perseguindo a
exceléncia. Entre suas principais atribui¢des estdo:
a) Aumentar a confiabilidade. a disponibilidade e a seguranga:
b) Melhorar a Manutenibilidade e a capacita¢do do pessoal:
¢) Eliminar problemas cronicos e solucionar problemas tecnologicos:
d) Gerir materiais e sobressalentes:
¢) Participar de novos projetos:
{) Dar suporte & execugdo:
g) Fazer Andlise de Falhas e estudos:
h) Elaborar planos de manutengdo ¢ inspegdo;
i) Acompanhar os indicadores;
1) Zelar pela Documentagdio Téenica (PINTO: XAVIER, 2009, p. 50).
A figura abaixo mostra um comparativo entre 0s tipos de manuteng¢@o com relagdo aos

custos. disponibilidade. confiabilidade, seguranga ¢ meio ambiente:

Figura 1 — Comparativo entre os lipos de manutengio

RESULTADOS

PREDITIVA

Disponibilidade, Conficabilidade,
Seguranga e Meio Ambiente
CUSTOS

TIPO DE MANUTENCAO
EVOLUGAD

=

Fonte: (PINTO: XAVIER. EI)Ii Z,p-33).



4 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM)

4.1 Os Oitos Pilares do TPM

As atividades a serem desenvolvidas na implementagdo de TPM compreendem
atividades preparatorias. O JIPM - Japanese Institute of Plant Maintenance (Instituto Japonés
de Manutengdo de Planta) propde oito frentes de gestdo para o gerenciamento da Manutengdo
Produtiva Total. Que tem como objetivo principal do TPM ¢ eliminagdo continua de perdas.
Os pilares sio:

1. Melhorias Especificas

[

. Manutengdo Autdbnoma

. Manutengio Planejada

S s

. Educagio ¢ Treinamento

n

. Melhorias no Projeto

. Manuteng¢io da Qualidade

-~

. Melhorias Administrativas

o

. Seeuranga, Saude ¢ Meio Ambiente.

Figura 2 — Pilares da Manutengdo Produtiva Total

.
ped
|.
Z
2

ANUTEN

Fonte: Santos ¢ Cruz. 2012,




4.1.1 Melhorias Lspecificas

O pilar de Melhoria Especifica tem por objetivo medir ¢ monitorar constantemente 0s
processos produtivos. procurando identificar ¢ climinar as perdas. Para Moraes (2004) e
Ribeiro (2010) este pilar s¢ utiliza de manutengdo corretiva ¢ melhorias para atuar nas perdas
cronicas relacionadas aos equipamentos, através das ferramentas de melhoria continua. No
entanto. Tondato (2004) enfatiza em seu trabalho que este pilar ndo pode servir somente para
realizar manutengdo corretiva no equipamento e sim para gerenciar ¢ propor melhorias.

Responsavel pelo  gerenciamento  das  informagdes de  funcionamento  dos
equipamentos. I a frente de gestdo que gera estatistica e propde otimizagdo através de grupo
de melhoria, as quais visam eliminar perdas. O objetivo ¢ desenvolver melhoria continua ao
processo de manutengdo de equipamentos.

De acordo com Ribeiro (2010, p. 102) este pilar “visa a climinar ou reduzir as diversas
perdas do processo que prejudicam a Eliciéncia Global do Equipamento. Essas perdas sdo
atacadas por equipes formadas por pessoas que mais entendem de cada uma delas™.

Algumas perdas provocadas pelos equipamentos, as providéncias sugeridas sdo:

a) Eliminar desgaste acelerado estabelecendo condigdes basicas do equipamento (limpeza,
lubrificagdo e aperto);

b) Eliminar desgaste acelerado usando o equipamento de acordo com as condigdes de projeto:

¢) Restaurar equipamentos para suas condigoes ideais removendo desgastes;

d) Restaurar processos para as suas condi¢des ideais eliminando ambiente que causa desgaste
acelerado;

¢) Aumentar vida util do equipamento corrigindo deficiéncias de projeto:

f) Eliminar falhas imprevistas melhorando habilidades de operagdo e manutengiio (RIBEIRO,

2010, p. 102).

4.1.2 Manutengdo Autonoma

O pilar de Manutengiio Autonoma ¢ responsavel por caracterizar o TPM (Manutengdo
Produtiva Total) e tem por objetivo instaurar nos operadores o senso de zelo pelo
equipamento. por isso, utiliza-se do lema “da minha miquina cuido Eu”. Para Nakajima
(1982) esta € evolugao do I'PM (Manutengdo Produtiva Total) para a manutengdo preventiva

habitualmente utilizada.
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Para Ribeiro (2010, p. 153) este pilar precisa desenvolver nos operadores as
habilidades de inspecionar. detectar problemas em sua fase incipiente, realizar pequenos
reparos. ajustes ¢ regulagens. Por isso os planos de manutengio autdnoma sdo baseados nas
atividades inspegdo, lubrificagdo, ajuste e limpeza. Consiste em desenvolver nos operadores 0
sentimento de propriedade ¢ zelo pelos equipamentos ¢ a habilidade de inspecionar e detectar
problemas em sua fase inicial, ¢ até realizar pequenos ajustes e regulagens.

De acordo com Ribeiro (2010, p. 153). este pilar é o que traz maiores transformagdes
culturais e que integra as equipes da Manutengio ¢ Operag@o. Para tanto este pilar € dividido
em sete etapas que sdo:
tapa | — Limpeza Inicial:

F'tapa 2 — Eliminagdo das fontes de sujeira e dos locais de dificil acesso;
Ftapa 3 — Padrdes de Limpeza ¢ de Lubrificagio:
Ftapa 4 — Inspegdo Geral:
Etapa 5 — Inspec¢ao Autdénoma:
Etapa 6 — Organizagdo e Ordem:
Etapa 7 — Autocontrole.
Iste pilar é fundamental para manter a disponibilidade do equipamento, identificando

¢ eliminando as potenciais falhas.
4.1.3 Manutengao Planejada

O pilar de Manutengdo Planejada tem por objetivo desenvolver um sistema que
promova a eliminagdo das atividades de manutengido ndo programada (RIBEIRO, 2010), para
tal. ¢ necessirio que as equipes de manutengdo trabalhem de forma proativa (antes da falha),
ao invés de reativa (pos-lalha). Para Moraes (2004) o pilar de Manutengio Planejada ¢
responsdvel por aumentar a confiabilidade. reduzir as quebras ¢ os tempos de reparo.
Procurando alcangar e manter o nivel de excelencia mundial (MORAES, 2004).

Para Ribeiro (2010, p. 168) este pilar estabelece desenvolver uma politica de
manutengdo bascada em confiabilidade de equipamentos.

Para implementar uma politica adequada de manutengao sdo:
a) Levantamento da condigdo atual — Andlise de passivos da manutengdo;
b) Estabelecimento de uma organizagio de melhorias especifica, restaurando as condigdes

basicas do equipamento:
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¢) bstabelecimento de um sistema de controle de informacdo (historico, sobressalentes,
softwares):

d) Estabelecimento de um sistema de manutengio programada;

¢) Estabelecimento de um sistema de manutengfio preditiva;

f) Mensuragdio dos resultados da manutengio (RIBEIRO, 2010, p.168).
4.1.4 Educagdo e Treinamento

O pilar de Educagdo e Treinamento tem por objetivo desenvolver um sistema de
capacitagio continua de todo o time evolvido equalizando o conhecimento e eliminando
perdas que possam ser oriundas pela falta do mesmo. Importante ressaltar que a estruturagio
correta deste pilar é fundamental para o sucesso de todo o programa, pois, este € responsavel
pela grande mudanga de cultura da organizagio. Para Moraes (2004) este pilar trata de
treinamentos técnicos e comportamentais, para que as equipes tenham flexibilidade e
autonomia para desenvolver o seu trabalho.

Fste pilar tem por finalidade dar apoio a todos os outros pilares desenvolvendo nas
pessoas conscientizagdo e habilidade para a pratica TPM.

Que ¢ desenvolvido por meio das seguintes etapas.

a) Avaliar programa de treinamento atual ¢ fixar politica estratézica de prioridade:

b) Projetar um programa de treinamento para melhorar habilidade de operagdo e manutengéo;

¢) Implementar o treinamento (Programa: Planos ¢ materiais para treinamento - 70% da
pratica, 30% teorico);

d) Projetar e desenvolver um programa de desenvolvimento de habilidades;

¢) Promover um ambiente que encoraja o autodesenvolvimento:

f) Avaliar as atividades e planos para provaveis novos equipamentos ¢ projetos (RIBEIRO,
2010, p. 178).

4.1.5 Melhorias no Projeto

O pilar de Melhorias no Projeto tem por objetivo desenvolver um sistema de

comunicagdo ¢ banco de dados entre os pilares do TPM ¢ o sctor de engenharia de projetos

com o intuito de que a aquisigdo de novas miquinas esteja de acordo com todo o escopo do

trabalho ja desenvolvido (MORAES. 2004).




Para Ribeiro (2010, p. 184) este pilar “visa a reduzir o custo do ciclo de vida de novos
equipamentos ¢ projetos, como: Pre¢o do equipamento: custo do transporte; Custo da
instalagdo; Custos de operagdes: Custos de manutengdo: custos de treinamentos; Custos de
estoque ¢ sobressalentes: Custos de ferramentas ¢ equipamentos de teste; Custos de reforma ¢
alienagdo: Custos com aspectos ambientais™.

I:ste pilar ¢ desenvolvido por meio das seguintes etapas:
Etapa | — Analisar a situagdo atual:

Etapa 2 — Estabelecer um sistema de melhorias no projeto;
Etapa 3 — Iniciar o novo sistema e promover treinamento:

Etapa 4 — Aplicar o novo sistema definitivamente (RIBEIRO, 2010, p. 184).

4.1.6 Manuteng¢io da Qualidade

O pilar de Manutengio da Qualidade. para Ribeiro garante as condi¢des dos
equipamentos para que ndo produzam defeito nos produtos. Baseado no monitoramento
(verificagdio € monitoramento) periodico das condigdes dos equipamentos (RIBEIRO. 2010).
Para Moraes “refere-se a interagdo da confiabilidade dos equipamentos com a qualidade dos

produtos e a capacidade de atendimento a demanda™ (MORAES, 2004, p.40).

A Manutengio da qualidade consiste de atividades que estabelecem condigdes dos
equipamentos que niao produzem defeitos no produto. Estes defeitos sdo prevenidos
pela verificagio ¢ medigdo periddicas das condicdes dos equipamentos. Desta forma,
os defeitos  potenciais sio  previstos pela andlise de  tendéncias de  valores
relacionados aos limites especilicos ¢ posteriormente tomadas de agdo. (RIBEIRO,
2014, p. 203).

As origens dos deleitos podem ser classificadas em:

a) Materiais:

b) Equipamentos:

¢) Métodos:

d) Pessoas.

Passos para a implementag¢io da manutengio da qualidade:

a) Preparar uma matriz de Garantia de Qualidade:

b) Preparar uma tabela de analise das condigdes das entradas (iv-put) da produgio:

¢) Plancjar solugdes do problema:

d) Avaliar seriedade dos problemas:




¢) Usar analise P-M para bloguear as causas do problema:

) Simular impacto com as medidas propostas:

@) Implementar Melhorias;

h) Revisar as condigdes de entradas de produgdo:

i) Consolidar e confirmar pontos de verificagdo:

i) Preparar uma tabela de controle da qualidade de componentes e garantir a qualidade por

meio de um rigoroso controle das condigdes (RIBEIRO, 2010, p. 203-205).

4.1.7 Melhorias Administrativas

O pilar de Gestao administrativa, de acordo com Moraes “utiliza-se dos conceitos de
organizagio e eliminagio de desperdicios nas rotinas administrativas. que de alguma maneira
acabam interferindo na eficiéncia dos equipamentos produtivos e processo™ (MORAES, 2004,
p.40). dessa forma, torna-se responsavel pelo fluxo de informagdo e tomadas de decisdo

rapidas para eliminar o desperdicio.

A implementagio do pilar de melhorias administrativas desenvolve o conceilo de
que os escritorios sio “fiabricas de informagiio™ ¢. portanto, estas devem ser de alta
qualidade. corretas. precisas ¢ Gteis para quem as utilizam. Para tanto, faz-se
necessario identificar o que o setor (ou drea) deve ser ¢ estabelecer uma meta para
alcanga-la, (RIBEIRO, 2010, p. 197. erifo do autor),

As atividades devem ser implantadas com base em:

a) Melhorias Especificas

b) Manutengdo Autdbnoma Administrativa

¢) Educagdo e Treinamenta

d) Flexibilidade

¢) Medidas de desempenhc (RIBEIRO, 2010. p. 197-198).

4.1.8 Seguranga. Satde ¢ Meio Ambiente

De acordo com Ribeiro (2010, p. 207). “garantir confiabilidade do equipamento.
prevenir erros humanos e eliminar acidente e poluigio sdo preceitos basicos do TPM™. Sdo
muitas as maneiras para melhoria da seguranca. como a implementagdo completa da
metodologia TPM, entre outras citadas abaixo:

a) Equipamentos com defeitos sdo uma fonte de perigo. Logo, as campanhas de falha zero e

defeito zero melhoram ¢ seguranga:




b) Por meio da aplicagio do 5s, que ¢ parte da Manutengao Auténoma, eliminam-se varios
problemas e torna o local de trabalho limpo ¢ organizado:

¢) Manutengio Autdénoma ¢ Melhorias Especificas eliminam dreas inseguras;

d) Operadores bem treinados observam seus proprios equipamentos e sdo mais capazes de
detectar anormalidades o mais cedo possivel e atacd-las prontamente;

e) Operagio de equipamentos ¢ processos por pessoas qualificadas:

f) Operadores tém responsabilidade com sua propria saide e seguranga;

¢) Padroes e regulamentos desenvolvidos no TPM sio cumpridos mais facilmente (RIBEIRO,
2010. p. 207).

Em questdes de seguranga podem ser feitas reunides de pequenos grupos no inicio do
trabalho para discutir aspectos relacionados a seguranga. Podendo também ser desenvolvidas
atividades 5S. discussio dos trabalhos perigosos, cumprimento (e procedimentos, treinamento

em agoes de emergéncia et..

As atividades do pilar de Seguranga ¢ Meio Ambiente ndo isentam a possibilidade
da organizagio utilizar um modelo de sistema de gestdo ambiental de acordo com
Normas Internacionais. (RIBLEIRO, 2010, p. 209),

4.2 Etapas de Implantagio do TPM

Para Nakajima (1989) na teoria da administragdo afirmam que o progresso resulta de
for¢ca de vontade ¢ habilidades do homem na existéncia do local para sua aplicagdo. Neste
contexto o TPM retine todes estas condigoes.

Visto que ¢ de suma importancia que a alta dire¢do assuma este papel com pulso
firme, porque em cada ectapa deve ser muito bem estudada, detalhada e planejada. Cada
descuido com o planejamento pode ocorrer repetidas modificagoes ¢ corregdoes no processo.
Pode-se fazer uma analogia a um processo produtivo, onde se tem o manuseio inicial das
matérias-primas  (introdugdo), processamento (implementa¢do) ¢ a inspe¢do  final
(consolidagiio). Ha necessidade de prever todos os detalhes para que o processo e/ou artigo

fabricado seja funcional.
4.2.1 Etapa 1 — Decisiio ¢ Declaragao pela Alta Diregdo
A decisdo da alta dire¢do de implantar o TPM em sua matriz deve ser discutida em

reunides com seus gerentes, essas reunides podem ser de rotina. No caso dos colaboradores
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podem ser usados os meios de comunicagiio existentes na empresa ou por meio de uma
palestra educativa onde o assunto abordado € o TPM ¢ a0 final divulgar que a empresa esta
com um plano de implantagao, ¢ claro também por panfletos, jornal interno e quadro de
avisos.

Para Ribeiro (2010) a alta diregdo deve conhecer a metodologia TPM, seus conceitos,
etapas, vantagens ¢ resultados. £ importante também onde houver grupos sindicalistas
apresentar a metodologia para que ndo haja atritos. Além disso, a geréncia deve reservar um
tempo em sua agenda para exercer a lideranga ¢ ndo s6 no momento do langamento.

De acordo com Ribeiro (2010, p. 39), nesta fase preparatoria, recomenda-se:

a) Uma reunido quinzenal com o grupo de implantagdo para acompanhamento dos trabalhos,
orientagio e decisdes dos itens pendentes:

b) No minimo uma hora de presenga na linha de produgdo. para conhecer melhor o estado dos
equipamentos ¢ as dificuldades que o pessoal enfrentard na mudanga. Fazer notada a
disposi¢do da diregio em conduzir o programa, e dar o exemplo para média geréncia

quanto a forma de lideranga desejada.
4.2.2 Etapa 2 — Treinamento Introdutorio

A introdugiio do TPM a partir do langamento visa nivelar os conhecimentos sobre o
programa. Fazendo com que todos os colaboradores da empresa ¢ de determinadas dreas
como produgdo, logistica, manutengdo, engenharia ¢ recursos humanos possam estabelecer
uma linguagem adequada sobre o método. conhecendo o que € TPM. quais melhorias ele trard
para empresa ¢ qual serd o papel de cada setor (RIBEIRO. 2010, p. 40).

Para Nakajima (1989) no programa de conscientizagio deverdo ser veiculados o
conceito. a filosofia e os objetivos que serdo almejados. Os participantes deverdo ser
convidados por categorias funcionais para que haja um melhor direcionamento motivacional.

Porém nesta etapa a falta de interesse por parte dos operarios possa a vir perder forga
no seu langamento. O homem sempre resiste a mudangas (NAKAJIMA 1989).

Neste contexto alguns preconceitos sio vistos que:

a) TPM imp6e um novo trebalho a manutengio;

b) TPM aumento de trabalho:

¢) TPM resulta numa sensagdo de perda da funcao de manutengao:

d) TPM introduz um potencial de acidente permitindo a produgdo dar manuten¢dio nas

maquinas.




Quanto aos treinamentos devem ser muito bem elaborados e preparados pela equipe de
conscientizag¢do, pois todo esfor¢o serd necessirio para esta etapa, os gastos niio devem ser
minimizados, pois o n—:lor-no ¢ grande ¢ scu fracasso irreversivel, porque o sucesso do
programa depende da compreensdo e cooperagdo dos colaboradores a importincia desta fase
tem que ser percebida pelos operdrios. O treinamento introdutério devera ser bem preparado
assim como a carga horaria, material didatico de acordo com o puablico alvo. O que devem
entender que a principal mydanga ndo vem dos equipamentos e sim antes disso é um processo
de mudanga nas pessoas.

Dois cuidados devem ser observados nesta Fase:

a) Nao exagerar na atengdc a forma, em detrimento do contetido:

b) Demonstrar o uso de formas econdémicas de divulgagdo, mantendo coerénecia com o
objetivo do programa (reduzir perdas). Ficaria dissonante o uso de luxo nos brindes ou

meios de comunicagio.
4.2.3 Etapa 3 — Estrutura de Implantagdo

Nesta etapa deverd ser nomeado um Gestor que instituird uma Secretaria TPM quando
se tratar de um Sistema de Gestdo. ou um Comité quando se tratar de Ferramenta de Gestio.
As partes escolhidas tem que conhecer muito bem o TPM ¢ ter uma capacidade enorme de
lideranga, pois a funcio basica deles ¢ estimular as atividades TPM por toda empresa. O
Gestor tem como objetivo a elaboragiio do Plano de implantagio. pelo treinamento das

pessoas que irdo liderar o processo de implantagio.

Deve-se estabelecer uma seeretaria de implantagdo do TPM que se responsabilizara
por desenvolver ¢ promover estratégias eficazes de promogdo do TPM. Para ser
eficaz, a sceretaria deve funcionar com pessoal permanente, com dedicagiio plena.
ajudado por virios comités ¢ subcomités. Suas fungoes incluem tarefas tais como
preparar o plano mestre TPM ¢ coordenar sua exceucdo. criar pautas para manter as
diversas atividades de I'PM dentro do previsto, organizar semindrios sobre temas
espeeiticos. disseminar informagoes e organizar a publicidade (SUZUKI 1994,

Para Ribeiro (2010, p. 45) somente em grandes empresas é criado uma Secretaria de
TPM, onde Gestor e integrantes dedicam todo seu tempo ao TPM. O Gestor coordena os
trabalhos com o comité. Neste caso o Gestor tem que ser uma pessoa que dedique seu tempo
a0 TPM, podendo ser um profissional da producao ou um do sistema de gestdo. Pois o grande

problema tem sido que na tentativa de arrumar uma pessoa que ndo dedique seu tempo

exclusivo para o TPM ndo tem dado certo nas empresas.
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Neste caso para que os trabalhos funcionem adequadamente seja a Secretaria ou
Comité, a estratégia ¢ criar Grupos de Implantagdo ou eleger um profissional dedicado a cada
uma das seguintes atividades estratégicas.

a) Divulgagdo:

b) Padronizagio;

c) 58

d) Melhorias Especificas;

¢) Manutengdo Autdénoma:

f) Manutengio Planejada:

g) Educagao e Treinamento:
h) Melhorias no Projeto:

i) Melhorias Administrativas;
1) Manutengio da Qualidace:
k) Seguranga, Saide ¢ Meio Ambiente (RIBEIRO, 2010),

O TPM no Japdo prevé que suas atividades bisicas, aquelas que constituirdo p nova
roting da empresa. sejam desempenhadas por pequenos grupos auténomos. que
formam a propria estrutura hierdrquica da empresa. (RIBEIRO, 2010, p. 51).
Segundo Ribeiro (2010, p. 54). no ocidente. ainda ndo ha na cultura a formagio de
pequenos grupos. A tarefa de repassar as informagoes técnicas de TPM fica sob

responsabilidade de profiscionais com aptidao de instrutoria.

4.2.4 Etapa 4 - Delini¢do de Diretrizes ¢ Metas Globais

De acordo com Nekajima (1994) os objetivos do TPM devem relacionar-se com o
plangjamento estratégico da empresa, ou seja. com o objetivo de negocio a médio e longo
prazo ¢ devem estipular somente depois de analise detalhada com todos interessados.
inclusive a alta diregdo.

O trabalho que sera desenvolvido deve ser passado comn objetividade. A mobilizagio
das pessoas requer necessariamente que a lideranga aponte ciaramente, a situagdo atual da
empresa ou de alguns indicadores de desempenho: (RIBEIRO. 2010, p. 55).

a) Objetivo: Em que posigio se pretende chegar?
b) Método: Qual o caminho a seguir?

¢) Velocidade, cronograma: Qual o tempo necessario?




d) Metas atuais: Quais os pontos de referéncia ao longo da implantagdo do TPM?
¢) Orgamento, pessoal alocado: Qual o esforgo requerido?
f) Contingéncias: Quais os desafios a enfrentar?

No entanto além desta visio da lideranga quanto a contribuigdio do TPM para o futuro
da empresa. provocard um alinhamento dos interesses de cada pessoa entender o seu papel no
programa. Porém ndo scja o suficiente para estabelecer em grande propor¢do do “vetor
interesse”. I necessario que seja estabelecida metas globais com niveis que seja atingivel,
(com prazos definidos. abrangentes para toda empresa, expressa em nimeros, com valores
definidos etc.).

A diregiio terd que avaliar a proposta da Secretaria ou Gestor de TPM, quanto a
coeréncia e integragdo com a politica e planos empresariais d¢ médios ¢ longos prazos. As
metas de trés anos sdo consideradas de longo prazo, por isso tem que ser bem distribuida,
tornando-a realizavel atravis de metas intermediarias (NAKAJIMA 1989). Conhecer a origem
dos numeros, sua metodologia de caleulo. frequéncia e responsaveis pela apuragdo para que
possa interpreta-los. Contudo assegurar que a diretriz global e metas sejam conhecidas ¢

assumidas por todos, até pelo mais baixo escalao da empresa (RIBEIRO, 2010, p. 55-38).

4.2.5 Ftapa 5 — Elaboragdo do Plano de Implantagio

De acordo com Suzuki (1994) para elaborar o plano mestre de implanta¢do, primeiro
devem-se decidir as atividades que deverdo ser exccutadas para atingir os objetivos TPM.
Pois nesta etapa as empresas devem refletir e decidir o que fazer sobre o modo mais eficaz de
cumprir com suas metas com a implantagio dos oito pilares do TPM. Todas as atividades
precisam de or¢amentos ¢ orientagoes claras, por isso, devem ser supervisionadas
adequadamente. Devem-se estabelecer pontos de verificagdo visiveis para cada atividade,
integrando todos eles no plano de implantagdo,

Objetivos do Plano de Implantagio:

a) Definir prazos para cada etapa da implantagdo (desde a fase preparatoria até a
consolidagdo).

b) Definir a area ou equipamento piloto.

¢) Definir forma de controle do avango da implanta¢do do TPM.

d) Definir previsao de despesas de implantagio.

Para o autor o trabalho € estruturado pela Secretaria ou Gestor de TPM e desenvolvido na

seguinte sequencia:
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a) sdo elaborados cronogramas macros de etapas ¢ submete aos comentarios das comissdes e
Chefes de Operagdo, Manutengdo ¢ Engenharia, quanto as atividades e, prazos e
sequencias:

b) Consolida os comentdrios € emite cronograma macro definitivo;

¢) O chefe de cada unidade/linha propde um equipamento candidato a “equipamento piloto™
da fabrica;

d) Com o gerente de produgdo define o equipamento piloto da fabrica, dentre as opgdes
propostas:

¢) A Secretaria ou Gestor de TPM elabora uma sistemdtica de controle do avango da
implantagdo do sistema, caracterizando a situagdo por unidade/linha, de forma que cada
pessoa possa facilmente visualizar em grafico o avango do seu trabalho:

f) A partir do cronograma macro elaborado pela Secretaria ou Gestor. os chefes de cada
unidade elaboram seus planos e cronograma especificos para condugio de cada pilar:

g) Serdo anexos ao cronograma macro os trabalhos claborados pela Secretaria, Gestor ou
Comités de implantagio, que definem como serdao conduzidos os trabalhos:

h) A Secretaria ou Gestor de TPM elabora previsiao de despesas de implantagdo;

i) A Secretaria ou Gestor de TPM consolida um documento denominado “Plano Diretor de

Implantag¢io do TPM™ (RIBEIRO. 2010, p. 60-63).

4.2.6 Ltapa 6 — Langamento do TPM

Nesta etapa iniciam-se as atividades TPM, o combate as grandes perdas, cada um fara
uso das ferramentas assimiladas através de habilidades e conhecimentos adquiridos nos
treinamentos que foram desenvolvidos. A partir desta etapa tem-se a participagdo de todos os
funcionarios, ndo tera mais expectadores nesta fase ¢ sim funcionarios engajados na luta
contra os desperdicios ¢ perdas (NAKAJIMA 1989),

Existem varios objetivos para o Langamento do TPM. sdo alguns:

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

b) Informar a todos os colaboradores a diretriz geral, as metas, o método, os prazos ¢ 0s
recursos alocados:

¢) Explicar a todos o firme proposito da dire¢io em liderar pessoalmente o processo:

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

0 apoio da dire¢io (RIBEIRO, 2010, p. 64).
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Segundo Ribeiro (2010, p. 66). a dire¢do da empresa deve consolidar previamente e

comentar o programa do evento, comparecer pessoalmente ao evento, demonstrar que

conhece a metodologia ¢ que nao faltard o apoio necessario a condugdo dos trabalhos.

4.2.7 Etapa 7 — Melhorias Iispecificas

Para satisfagio dos processos e garantir que ndio gere perdas, sdo montadas equipes
com engenheiros de produgdo, pessoal de manutengdo e operadores. Sao realizadas atividades
por essas equipes multifuncionais, estas atividades estao focadas em minimizar as perdas que
se busca erradicar. As equipes documentam e analisam as perdas principais entdo estudam
cuidadosamente para identificar as condigdes ideais para o processo (SUZUKI 1994).

Para Ribeiro (2010. p. 70) este pilar visa a identificar medir ¢ atacar as perdas.
Focaliza o gerenciamento do equipamento, especialmente sua melhoria. O conhecimento ou
reconhecimento das grandzs perdas, medidas ¢ ferramentas sdo fundamentais para chegar a
quebra zero.

Ha seis grandes perdas em processos seriados e oito grandes perdas em processos
continuos!

Perdas por processcs continuos sdo perdas em que a parada de determinados processos
produtivos equipamentos interfere ¢/ou obriga na parada de outros, por uma limitagdo de
funcionalidade, ¢ ndo apenas por limitagdo de estoque.

Diferente de processos continuos os processos seriados ocorre que cada maquina opere
independentemente das demais.

Exemplos de processos continuos, petroquimicas. refinarias de petréleo, fébricas de celulose e
cimento. usinas sidertrgicas ¢ de geragdo de energia.
Exemplos de processos seriados. industrias automobilisticas, autopegas, estamparias, sopro,

moveis e ete.

Pare operar os equipamentos buscando-se 0 methor rendimento operacional. deve-se
usulruir 0 maximo de desempenho atual. Por meio da andlise e combate as causas
que prejudicam o bom rendimento operacional das méquinas. podemos alcangar o
miximo de eficiéneia (RIBEIRO, 2010, p. 71).
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4.2.7.1 As seis grandes perdas dos processos seriados

a) Perda por Parada Acidental:

Lsta perda ¢ a maior causadora da queda do rendimento global dos equipamentos,
devido a dois fatores sdo eles, quebra repentina dos equipamentos ¢ quebra por desgaste
gradativo dos equipamentos.

b) Perda durante a mudanga de linha:

Sdo perdas que geralmente ocorre quando ¢ feita a mudanga de linha, onde a
suspensio do ciclo para prepara¢do em outro equipamento. O tempo para ajustes, regulagens ¢
mais significativo que o tempo necessdrio para a mudanga de linha em si.
¢) Perda por Pequenas paradas/Operagio em vazio:

Ista perda ndo se relaciona com uma quebra, isto no Japdo, pois se trata de um
mecanismo automatico de parada em fungdio de uma irregularidade do produto processado.
onde basta dar um reset no equipamento para que o ciclo continue da operagdio.

d) Perda por Queda de Velocidade de Produgdo:

[sta relacionada com os problemas de qualidade. problemas mecanicos, matéria-prima
fora da especificagio, faz com que seja produzido com velocidade menor. Para dimensionar
estd perda ¢ muito dificil. pois terd que fazer uma relagdo entre a produgdo desejada com a
produgio obtida. A definigdo da produtividade descjada leva em consideragdo o tempo
necessario para produzir uma pega ou produto entre a Gltima produzida ¢ a pega posterior,
Este tempo deve ser em condigdes normais de trabalho, por exemplo, operador habilidoso,
maquindrio em perfeitas condigdes e matéria-prima especificada (RIBEIRO, 2010, p. 73).
¢) Perda por Defeitos no Processo:

Sdo todas atividades relativas pelo retrabalho, ndo s6 como as perdas pela matéria-
prima também devem ser colocadas as perdas decorrentes pela 1ndo-de-obra, energia ¢ ete.

N Perda por Defeitos no inicio do Processo:

Essas perdas sdo provenientes de diversos fatores. pela instabilidade da propria

operagdo, falta de matérias-primas, falta de manutengdo, ferramentas inadequadas. problema

de nivel ou de habilidade do operador ¢ ele.

A extingdo destas perdas deve ser perseguida permanentemente, pois elas limitam o
aumento do rendimento operacional dos cquipamentos. “Portanto, atacando essas “‘seis

grandes perdas™, maximiza-se o rendimento operacional dos equipamentos™ (RIBEIRO, 2010,

p. 73).




31

4.2.7.2 As oito grandes perdas de processos continuos

a) Perda por Parada de Manutengao:

Sao perdas que ocorrem por paradas de manutengdio sdo as chamadas paradas
programadas, periodicamente planejadas, seja de um equipamento especifico ou para uma
recuperaciio geral do equipamento.

b) Perdas por Ajuste de Produgio:

Sdo perdas provenientes da redugio de produ¢do em fungdes de baixa demanda ou no
ndo recebimento de matérias-primas.
¢) Perdas por Falha dos Equipamentos:

Paradas tempordrias, denominadas no Japao como “Chocotei”, ndo sdo considerados
quebras, pois se trata de uma interrupgio momentanea. Nestes casos o somatério destas
paradas pode ser bastante significativo (RIBEIRO, 2010, p. 79).

d) Perdas por Falha do Processo:

Sao perdas por parada dos equipamentos isso porque erro de operagdo, ou alteragoes
nas propriedades fisico-quimicas dos produtos processados, ocorrendo entupimentos, trincas,
vibragdo e paradas em cquipamentos rotativos.
¢) Perdas Normais de Produgdo:

S@o perdas normais por causa de parada de manutengdo e mudanga de produtos.
Também os tempos perdidos nos processos de resfriamento e aquecimento nas partidas,
restriamento e limpeza para possibilitar a manutengio entre outras.

f) Perdas Anormais de Producdo:

Neste caso ¢ a dilerenga entre o que foi produzido e o que poderia ser produzido, de
acordo com condigdes de projeto ¢ também com valores jd obtidos em condigoes ideais.
) Perdas por Produtos Defeituosos:

Essa perda pode ser classificada como a perda pelo tempo de produgdo do produto
rejeitado ¢ também a perda financeira pela venda do produto a um preco menor em funcgdo de
néo atender as especificagfes originais do produto.

h) Perdas por Reprocessamento:

Sdo perdas por produtos fora das especificagdes de trabalho entio é gerado o
retrabalho ocupando tempo ¢ mio-de-obra, esses recursos também podem envolver além do
tempo. materiais, utilidades como dgua, vapor, energia elétrica.

“Portanto, a eliminagdo criteriosa das “oito Grandes Perdas™ ¢ fundamental para

maximizar a produtividade dos equipamentos™ (RIBEIRO. 2010, p. 203-205).




4.2.8 Etapa 8 — Manutengdo Autbnoma

A Manutenciio Autdnoma consiste em desenvolver nos operadores o sentimento de
propriedade e zelo pelos equipamentos e a habilidade de inspecionar e detectar
problemas em sua fase incipiente, ¢ até realizar pequenos reparos, ajustes ¢
regulagens (RIBEIRO, 2010, p. 105).

Temos como objetivo na manutengiio autdnoma treinar os operadores para detecgéo de
falhas, compreenderem os objetivos, fungdes e estruturas dos equipamentos podendo opera-

los corretamente, bem como eliminar falhas entre outros.

[sta visio ¢ postura ndo se implanta num relance de olhos. Hé necessidade de
preparar cada operador, habilitar ¢ capacitar para a condugdo destas fungdes
adicionais. Também esta filosofia devera ser compartilhada por todos integrantes da
organizagio. A manutenglio autonoma se inicia com a inspegdo ¢ limpeza. Esta
situagdo poderd ji existir em algumas organizagdes, mas nem sempre sdo realizadas
a contento, pois trata-se de mera imposigdo. Isto resulta nas folgas. vibragdes,
atritos, sujeiras, corrosdes. enfim, tem-se todas as condigdes necessdrias para
ocorréneias de quebras (NAKAJIMA 1989).

Algumas das atividades do operador com o TPM:

a) Prevenir e medir deterio-agdo por meio de operagdes corretas:
b) Lubrificagdo:

¢) Praticas de 3S:

d) Aperto e detecgio precoce de anormalidades:

¢) Relatar Falhas:

f) Realizar pequenos servigos e consertar falhas imprevistas:

g) Manter registro de manutengdo por ele realizado.

Algumas das atividades da manutengdo com o TPM:

a) Dar suporte para manutengdo autonoma dos operadores;
b) Pesquisar desenvolver novas tecnologias de manutengdo;
¢) Preparar manuais de padrdes de manutengao:

d) Construir sistemas para manter registros de manutengdo, dados e medigdes.

De acordo com Ribeiro (2010, p. 113-152), a implementagdo da manutengdo

autonoma ¢ feita em sete etapas:
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4.2.8.1 Limpeza inicial

a) Limpeza do equipamento com apoio da manutengdo:

b) Identificagdo de anomalias por meio de etiquetas:

¢) Resolugdo das anomalias identificadas em curto prazo:

d) Plano para eliminagdo das anomalias mais complexas:

¢) Levantamento de perdas de acordo com planilhas especificas:

f) Manutengdo da limpeza bdsica.
4.2.8.2 Eliminacdo de fontes de sujeiras e dos locais de dificil acesso

a) Identificagio de fontes de sujeira ¢ de locais de dificil acesso por meio de etiquetas:

b) Plano para eliminagio de fontes de sujeira e dos locais de dificil acesso.
4.2.8.3 Padroes de limpeza ¢ lubrificagdo

a) Elaboragio de procedimentos e check-lists de limpeza de lubrificagdo pela manutengao:

b) Disponibilizagio de recursos necessarios para limpeza ¢ lubrificagao;

¢) Treinamento dos operadores dos procedimentos ¢ nos check-/ists de limpeza ¢ lubrificagdo;
d) Instalagiio de etiquetas de cinco sentidos para facilitar inspegdes;

e) Execucdo dos check-listspelos operadores.
4.2.8.4 Inspegio geral

a) Levantamento de necessidades dos operadores para habilidades em equipamentos:

b) Elaboragdo de ligdes de um ponto ou ponto a ponto de conhecimento bdsico em
equipamentos pela manutengao:

¢) Disponibiliza¢do de recursos necessdrios para o treinamento ¢m equipamentos;

d) Treinamentos tedricos ¢ praticos dos operadores de acorde com a necessidade levantada

pela manutengdo.
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4.2.8.5 Inspegdo autonoma

a) Complementagio dos procedimentos ¢ check-lists de limpeza ¢ de lubrificagdo com as
habilidades adquiridas pelos operadores:

b) Treinamento dos operadores nos procedimentos ¢ check-lists definitivos;

¢) Complementagio de instalagdo de etiquetas de cinco sentidos ¢ de controle visuais para
facilitar inspegdes;

d) Execugio dos check-lists e pequenos reparos pelos operadores:

¢) Acompanhamento de execugiio dos check-lists ¢ pequenos reparos pela manutengao.

4.2.8.6 Organizacdo ¢ ordem

a) Utilizagdo de recursos;

b) Conservagdo dos recursos e instalagdes de apoio:
¢) Identificagdo dos recursos ¢ locais de guarda:

d) Arrumagao dos recursos.

e) Sinalizagdes para garantia da ordem ¢ da limpeza:

f) Descarte adequado de residuos.

4.2.8.7 Autocontrole

a) Habilidade dos operadores em equipamentos;
b) Habilidade dos operadores em treinamentos de outros:
¢) Disciplina dos operadores:

d) Resultados.

4.2.9 Etapa 9 — Manutengdo Planejada

A nanutengdo  planciada  consiste em  delectar e tratar  anormalidades dos
equipamentos antes que eles produzam defeitos ou perdas. Objetivo principal € o
desenvolvimento de um sistema que promova a eliminagio de atividades ndo
programadas de manutengio (RIBEIRO, 2010, p. 156).

Pare que seja atingida a mixima eficiéncia de um equipamento. célula de produgio
ou planta, ¢ fundamental o conhecimento dos conceitos de  confiabilidade.
manutenibilidade ¢ disponibilidade, pois eles demonstram “a saldde™ de um processo
produtivo (RIBEIRO, 2010, p. 156).
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a) Confiabilidade: I¥ a probabilidade de um equipamento. célula de produgdo, planta ou
qualquer sistema funcionar normalmente em condigdes de projeto, por um determinado
periodo preestabelecido.

b) Manutenibilidade: Manutenibilidade ¢ a probabilidade de se executar um reparo de uma
falha dentro de um prazo preestabelecido, tomando-se como base o histérico de outros
reparos.

¢) Disponibilidade: A disponibilidade de um sistema reflete o lempo em que o equipamento
esta disponivel quando ¢ solicitado para o trabalho. O equipamento esta disponivel quando
cle estd em um estagio operacional. O tempo total em um estigio operacional € o

somatorio do tempo gasto quando estd em uso ¢ quando estd como reserva (standby).

O estagio ndo operacional € o somatério do tempo gasto em atividades de reparo
(diagnodstico ou conserto) ¢ o tempo gasto esperando sobressalentes, procedimentos etc.

(RIBEIRO, 2010, p. 160).

A manutengido planejada aborda trés formas de manutengdo: pos-quebra. preventiva
e praditiva. A finalidade de realizar a manutengio preventiva ¢ preditiva ¢ eliminar
as quebras, mas mesmo quando se realizam as essas manutengdes continuam
ocolrendo quebras inesperadas. Tais quebras revelam erros na frequéncia ¢ contetido
dos planos de manutengio ¢ mostram que existem medidas ineficazes de prevengdo
de quebras. No TPM. as atividades de manutengdo  plancjada ressaltam a
importincia de controlar o tempo médio entre fulhas (MTBF) ¢ de usar essa andlise
pare especificar os intervalos das intervengaes (SUZUKT 1994),

Para Ribeiro (2010. p. 104-167) consolidagio da manutengio planejada ¢ obtida com a

realizag¢do de seis ctapas:
4.2.9.1 Levantamento da condigao atual

a) Fazer levantamento do namero de falhas. nimero de pequenas paradas, numero de
acidentes de trabalho, Tempo médio entre falhas (MTBF). custo de manutengdo;

b) Avaliar desempenho do equipamento:

¢) Estabelecer metas de manutengdo:

d) Estabelecer um nivel de falhas, chegando a este nivel de redugdo podendo considerar uma
nova meta:

e) Cada equipamento poderd criar ou revisar arquivos com todas as informagoes necessarias.
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4.2.9.2 Estabelecimento de uma organizagio de Melhorias Especifica

A Manutengiio tem que apoiar as atividades de Manutengdo Autonoma, visando
melhorar os pontos fracos ¢ aumentar a vida Gtil do equipamento. Problemas com falhas

repetidas devem ser avaliadas e analisadas para que nao ocorra reincidéncia.

Para este sistema de¢ controle de informag@o o uso de um software de controle € vidvel,
pois @ muitos programas de controle da manuteng¢iio ou gestdo da manutengdio. Este sistema
deve conter o registro de todas as intervengdes, plano de manutengio, plano de sobressalentes

e controle de custos (RIBEIRO, 2010, p. 164).

4.2.9.4 Estabelecimento de sistema de Manutengio Preventiva

a) Criar um fluxo de trabalho com sistema de manutengdo preventiva:
b) Fazer uma sele¢do do equipamento sujeito a manutengao preventiva:
¢) Estabelecer um sistema de controle de pegas. projetos, e dados téenicos:

d) Reforgar procedimentos operacionais.

4.2.9.5 Estabelecimento de um sistema de Inspegdes Preditivas

Este sistema ¢ um pouco dificil de ser controlado pela empresa. pois os equipamentos
de controle sdo caros ¢ necessita de profissionais qualificados como engenheiros. Nestas
inspegoes  preditivas  consistem  em  promover  um - monitoramento  sistemdtico  no
comportamento de alguns itens importantes do equipamento, com o objetivo de evitar a falha
ou quebra do equipamento (RIBEIRO, 2010, p. 165). Nestes casos a empresa contrata por
fora profissionais especielizados em analise de vibragdes mecanicas, analise de oleo
(lubrificagdo), termografia (detecgdo de pontos quentes), Testes de vasos de pressdes e

caldeiras etc.
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4.2.9.6 Mensuragdo dos resultados da Manutengio

Para o sucesso desta etapa os demais pilares devem ser seguidos corretamente e obter
sucesso e vice-versa. Portanto a mensuragdo dos dados devem ser analisados pela manutengdo
¢ comparados com os da etapa 1.

Como exemplo de sucesso no pilar de manutengdo autdnoma, o operador se sente o
dono do equipamento operando de maneira adequada e realizando as inspegdes (com o uso
dos cinco sentidos). Com o tempo as quebras repentinas deixardo de existir e entdo a equipe
de manutengdo terd tempo para trabalhar efetivamente no desenvolvimento de novas
atividades que sdo:

a) Gerenciamento de custos da manutengdo, fazendo a verdadeira engenharia eficiéncia a
baixo custo.

b) Apoiando a manutengdio auténoma corrigindo as anomalias, preparando padrdes de
lubrificag¢@o, inspegao e pequenos reparos.

¢) Implementando uma politica de sobressalentes. reduzindo o nivel de estoque ¢ impedindo
interrupgdes de reparo por falta destes.

d) Otimizando a sistemdtica de lubrifica¢do, definindo os tipos, os pontos e periodicidade de

lubrificagdo, bem como facilitando a lubrificagio feita pelos proprios operadores.
4.2.10 Etapa 10 — Educagao ¢ Treinamento

Segundo Suzuki (1994) a formagdo deve também ajustar para servir as necessidades
individuais. [© preciso avaliar cada pessoa para medir seu grau de assimilagio dos
conhecimentos ¢ capacidades requeridas e identificar suas debilidades, e com todos programar
eficazmente sua capacitagdo. Os trabalhadores e supervisores devem examinar anualmente os
resultados desta avaliagdo ¢ em fungdo disto fixar os objetivos do proximo ano e os planos

para a fase seguinte.

Pare que o TPM scja colocado em pritica todas as pessoas que serdo envolvidas
devem ser educadas (conscientizadas) ¢ treinadas (habilitadas). Treinamento no
local de trabalho ¢ auodesenvolvimento sdo estratégias para o sucesso do TPM
(RIBEIRO. 2000, p. 171).

Com o desenvolvimento de teenologia de equipamentos e instrumentos de controle o
trubalho dos operadores estdé numa transigdo de manual para monitoramento ¢
supervisio. Por meio de weinamento no Jocal de trabalho ¢ manutengdo autbnoma
(RIBEIRO, 2010, p. 171).
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4.2.11 Etapa 11 — Melhorias no Projeto

Consiste em incrementar a interface entre Engenharia de Projeto e Engenharia de

Manutengao.

Objetivos deste Pilar:

a) Reduzir a necessidade de manutengdo do equipamento:

b) Produzir equipamentos com confiabilidade; facilidade de operagio, de manutengiio e de
implementagdo de Manutengdo Autdnoma: tempos curtos de partida apés a instalagdo e
seguranga (RIBEIRO, 2010, p. 180).

A meta desejada com a aplicagio para este pilar ¢ a reduglio do custo do ciclo de vida
do equipamento.

De acordo com Ribeiro (2010, p. 181-183) sdo quatro etapas para ser desenvolvido este pilar:

4.2.11.1 Investigar ¢ analisar a situagdo atual

a) Desenhar o fluxograma atual de trabalho:

b) Identificar problemas nc fluxo:

¢) Instituir quais problemas ocorreu na produgdio piloto. teste de operagdes, inicio de operagdo
¢ quais agoes corretivas foram tomadas:

d) Identificar alguns atrasos que ocorreram durante a produgdo. teste de operagdo ¢ inicio de

operagio.
4.2.11.2 Estabelecer um sistema de Melhorias no Projeto
a) Investigar e projetar a estrutura basica requerida e definir seu escopo de aplicagdo:
b) Investigar e estabelecer um sistema para acumular e usar a informagdes requeridas;
¢) Revisar os padroes ¢ formularios necessarios para operar o sistema.
4.2.11.3 Iniciar o novo sistema e promover treinamento
a) Envolver as atividades passo-a-passo para cada fase e topico:

b) Treinar as pessoas nos padrdes técnicos requeridos para implzmentar o novo sistema;

¢) Avaliar o novo sistema ¢m termos de como as pessoas estdo entendendo e suas habilidades:
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d) Usar os resultados desta avaliagdo para manter ou identificar o sistema ¢ 0s varios padroes
¢ documentos:

¢) Registrar os ganhos com o uso do sistema.

4.2.11.4 Aplicar o novo sistema definitivamente

a) Aplicar o sistema em todas as dreas:
b) Otimizar o custo do ciclo de vida ¢ garantir o uso de informagdes no projeto de
equipamentos ¢ produtos:

¢) Identificar problemas que ocorreram em cada estagio.

Com a pratica do TPM todas as sugestdes apresentadas para a melhoria do
equipamento atual devem ser canalizadas para o futuro equipamento. uma vez que
apds a sua fabricagdo. dos possiveis problemas apresentados 95% s6 poderdo ser
solucionados com um novo projeto. ficando apenas 5% das melhorias dependentes
do pessoal de Manutengio ¢ Operaglio (RIBEIRD. 2010, p. 183).

4.2.12 Consolidag@o das metas alcangadas ¢ definir novas metas

No lapio, a primeira fase de um programa TPM termina quando uma empresa ganha
um prémio PM. As atividades TPM ndo terminam  aqui. I© preciso continuar
¢mpenhado-as  firmemente na cultura corporativa tornando-as cada vez mais
elicazes. UUma corporagdo cresce perseguindo continuamente objetivos cada vez
mai. desafiadores: objetivos que rellitam uma visdo do que a corporagdo cré deve
ser buscados. As empresas estio se esforgando em realizar planos estratégicos que
garentam sua sobrevivéncia e rentabilidade nos proximos anos. O programa de TPM
devee estar alinhado com este esforgo. Recentemente, mais corporagdes estdo
percebendo a importineia de ndo se contentar com as melhorias vindas de seu
programa TPM inicial. Tais corporagdes estio introduzindo uma fase adicional em
suas atividades com @ intengio de ganhar o prémio PM Especial (SUZUKT 1994),

a) Fazer uma avalia¢do dos resultados obtidos apds consolidagao da TPM:
b) Consolidacio das atividades de melhoria;
¢) Consolidagdo da postura do operador para a manutengido autonoma;

d) Defini¢lio das novas diretrizes ¢ metas da empresa, de maior magnitude;

e) Realizacdo de auditorias,
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5 CONCLUSAO

Concluo que as ferramentas de implantagio da Manutengdo Produtiva Total (TPM)
tém como objetivo a maximizagdo do rendimento operacional de maquinas e equipamentos,
um sistema total englobardo todo ciclo de vida da maquina com manutengdo produtiva e
manutengdo de confiabilidade exigindo a participagdo de todos empregados trabalhando em
times do topo a base da empresa por meio de treinamento ¢ desenvolvimento de pessoas, com
motivagdo de equipe.

No entanto, verificou-se que para aplicagdo dos métodos deve se conhecer os detalhes
de cada ctapa para que se escolha qual ou quais deverdo ser utilizados. Além disso, para que
se obtenham resultados satisfatorios, € necessdrio que o profissional de engenharia conhega as
caracteristicas técnicas e operacionais do equipamento e do processo de produgiio e que
domine a aplica¢do dos tipos de manuteng¢do e manutengdo produtiva total levando em conta
fatores como custo, disponibilidade e confiabilidade do equipamento.

Por outro lado, também o TPM deve ser implantado respeitando a cultura do pais, da
regido ¢ da empresa. Para tanto, devem ser feitas adaptagdes que ndo distorgam os conceitos

originais.
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