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RESUMO

Este trabalho apresentara uma pesquisa bibliografica e estudos de caso a respeito da
ferramenta da manuteng@o industrial conhecida como Manutengio Produtiva Total, o TPM.
Primeiramente, serd abordado um breve estudo sobre a manutengdo industrial, qual a sua
definigdo atual, sua origem e evolugdo, suas ramificagdes, objetivos e principais indicadores
trabalhados dentro de uma empresa. Posteriormente, o trabalho se aprofundara na ferramenta
da manutengdo de grande importincia e sucesso no mundo atual, o TPM. Serd estudada sua
defini¢do, origem ¢ evolugdo, objetivos ¢ resultados. Também serd trabalhada suas bases,
conhecida como Os Oito Pilares do TPM, além de suas etapas para implementagdo. Por ser
uma ferramenta ndo muito trabalhada no Brasil, as empresas ainda possuem uma mistica a
respeito do tema, portanto o Gltimo capitulo deste trabalho trard resultados de empresas que
adotam a metodologia e quais os beneficios foram obtidos de sua correta implementagio. O

TPM pode trazer grandes resultados para a empresa e deve ser visto com olhares especiais.

Palavras-chave: Manutengdo Industrial. TPM. Manuteng¢io Produtiva Total.



ABSTRACT

This study will demonstrate a bibliographic research and cases study about an
industrial maintenance tool known by Total Productive Maintenance, the TPM. Firstly, it will
approach a small study about industrial maintenance, which the actual definition is, origin
and evolution, its ramifications, goals and leading indicators worked on a company. Afier, the
study will deepen inside a maintenance tool which has a great importance and success in the
world today, the TPM. We will be studying its definition, origin and evolution, goals and
results. It will also be shown its bases, named as The Eight Pillars of TPM, besides of his
steps of implementation. By being a not usual worked tool in Brazil, the companies still have
a mystical aboul the subject, that's why the last chapter of this study will bring the results of
companies that work with this methodology and what are the benefits achieved from its right
implementation. The TPM can brings great results to the company and should be seen with

special looks.

Key Words: Industrial Maintenance. TPM. Total Productive Maintenance.
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1 INTRODUCAO

No mundo atual, para garantir a continuidade do trabalho e alcangar sucesso, as
empresas necessitam de flexibilidade, qualidade nos servigos e, principalmente, lucro. A
globalizagdo criou enorme competitividade. A sobrevivéncia no mercado pelas companhias
depende de sua velocidade de resposta em frente as rapidas e profundas mudangas nas
expectativas do cliente e demandas. Os processos produtivos estdo cada vez mais enxutos e
eficientes, as maquinas ndo podem parar.

Outro fator fundamental para a sobrevivéncia de uma empresa ¢ o grau de
comprometimento de seus integrantes. Do funciondrio de mais simples cargo aos de maiores
destaque, todos necessitam de um bom tratamento e motivagdo, isto propicia um alto
comprometimento, um impacto inovador que gera a mudanga na mentalidade das pessoas e no
ambiente de trabalho, um desejo de todos na busca dos resultados e na solugdo de problemas,
a fim de reformular a estrutura e gerar lucros cada vez maiores.

Frente a essas exigéncias do mercado moderno, surgiu, na década de 70, a ferramenta
que ¢ conhecida no Brasil como Manutengido Produtiva Total ou na lingua inglesa conhecida
como Total Productive Maintenance, de onde vem a sigla TPM. Para Osada (1993) as
atividades da Manutengdo Produtiva Total estdo focadas ao resultado, buscando maximizar a
vida atil do equipamento e eficiéncia do sistema de produgio, além de se aproveitar os
recursos existentes para buscar a perda zero.

Segundo Nakajima (1989) a manutengdo produtiva ¢é realizada por todos os
empregados através de atividades de pequenos grupos. Assim, a interagdio entre todos os
niveis da hierarquia motiva os trabalhadores a buscarem o melhor para a empresa.

Este trabalho tem como base estudar o que ¢ a manutengio industrial, dando énfase ao
conceito do TPM. O objetivo ¢ apresentar os conceitos fundamentais desta ferramenta ¢ quais
seus beneficios, quando implantada de forma correta. Serdio mostrados exemplos onde a
implementagdo do programa de TPM eliminou desperdicios; reduziu os custos, interrupgdes e
paradas de produgdo por quebras ou intervengdes; e expandiu a eficiéncia das maquinas ¢

interag@o dos funciondrios com o local.



2 MANUTENCAO

De acordo com a NBR 5462/1994 (ASSOCIACE\O BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1994), a manuten¢do estd intimamente ligada a jungio de todas as agdes
administrativas e técnicas, incluindo as de supervisdo, com o propésito de manter ou recolocar
o0 item em um estado no qual possa desempenhar sua fungio requerida.

Ja, na BS 3811/1993 (BRITISH STANDARDS INSTITUTE, 1993), a manutengio ¢
definida como a combinagdo de toda ag¢@io para manter um item ou restaurd-lo, de acordo com
o padrio aceitavel.

Para Kardec e Nascif (1998), a manutengdo tem como dever, garantir a disponibilidade
da fung¢do de um equipamento e¢/ou instalagio para satisfazer um processo de produgio ¢ a

preservagdo do meio ambiente, com seguranga ¢ prego adequado.

2.1 Historia

Grande parte dos conceitos relacionados a indastria foram modificados ao longo dos
anos e para o conceito da manutengo nio foi diferente. Assis (1997) diz que em poucos anos
a manutengiio deixa de ser uma condi¢do de socorro que garante a produgdo, para se tornar
uma condi¢do de necessidade de produgdo, onde deve garantir confiabilidade em todo
processo produtivo.

De acordo com Moubray (1997), ¢ possivel dividir a histéria da manutengio,
basicamente, em trés periodos distintos.

O primeiro periodo vem pré-Segunda Guerra Mundial e as maquinas eram reparadas
somente depois da falha ou para uma manutengiio emergial.

O segundo periodo ¢ compreendido desde a Segunda Guerra até os anos 60. Busca-se
maior confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos. O periodo ¢ marcado pelo inicio da
manutengdo preventiva.

Ja o terceiro periodo surge em meados da década de 70 e estd em agdo até os dias
atuais. Existe uma alta preocupagdo com a disponibilidade e confiabilidade dos processos.
Busca-se a maximizagdo da vida util ¢ produgiio de equipamentos que preservem o meio-
ambiente, além de uma maior seguranga ao operador, maior qualidade do produto e custos
controlados. O periodo ¢ também marcado pelo uso de computadores cada vez potentes,

softwares de intervengdes, além do surgimento dos grupos de trabalho multidisciplinares.

~
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2.2 Tipos de Manuten¢iao

Na atualidade podem ser citadas, basicamente, seis tipos de manutengfio:

A Manuten¢io Corretiva Niio Planejada ¢ a atuagiio em falhas que ja ocorreram ou
desempenhos menores que os esperados. O plancjamento e preparagdo dos componentes e
servigos ndo sio realizados (WILLIANS, 1994 apud CASTELLA, 2001).

A Manutengio Corretiva Planejada segue um acompanhamento preditivo que gerencia
a existéncia de uma anormalidade ou a falha do equipamento. A corregiio estd em cargo de
uma decisio gerencial. A opgdo de seguir uma manutengdo corretiva planejada vem ligada
aos aspectos da garantia do ferramental, sobressalentes e seguranga devido ao melhor
planejamento dos servigos e recursos necessarios (PINTO; XAVIER, 2001 apud MUASSAB,
2002).

Para Patton Junior (1983) na Manuten¢do Preventiva existe um trabalho sistematico
que busca evitar as falhas procurando sua prevengio e garantindo um controle continuo sobre
0 equipamento, seguindo um plano de agdo preventiva previamente elaborado, baseado em
intervalos de tempo ja definidos. Pode-se determinar qual o tempo provavel em que terd a
falha, mas ndo se pode determinar com exatidio quando ird ocorrer.

A Manutengdo Preditiva, para Moubray (1997), trabalha com o equipamento em
funcionamento ¢ com o acompanhamento dos principais parametros, gerando a
previsibilidade de sua deterioragiio. Por meio de dados e informagdes coletadas ao longo do
tempo, por uma instrumentagdo especifica defini-se um estado futuro, acompanhando e
analisando quais as tendéncias de varidveis da maquina. Esses dados sdo medidos como
andlise de vibragdes, ensaios ultrassom, andlise fisico-quimica dos dleos, temperatura e
termografia.

A Manutengio Detectiva é a busca por falhas dentro de sistemas de protegdo. Estas
falhas estio geralmente ocultas ou de dificil percepgdo para os manutentores ou operadores
(PINTO, 2001 apud CASTELLA, 2001).

Por fim, a Engenharia de Manutengdo ¢ o estudo das causas raizes dos problemas ¢
melhoria dos padrdes, para que se¢ deixe de ficar corrigindo e convivendo constantemente com
problemas cronicos. A organizagio que utilizar a manuteng¢do corretiva, incorporando a
preventiva e preditiva estard realizando a Engenharia de Manutengdo (ARAUJO e SANTOS,
2008).

Grupo Educacional UNIS



2.3 Objetivos da manuten¢io

Slack et al. (2002) classifica os seguintes objetivos da Manutengdo:

a) Redugio de custos: utilizando-se da manutengiio preventiva e/ou preditiva pode-se reduzir
falhas, impactando em menos agdes corretivas;

b) Maior vida atil dos equipamentos;

¢) Maior qualidade de produtos: um equipamento em sua condi¢do ideal de funcionamento
garante a qualidade dos produtos;

d) Maior confiabilidade dos equipamentos: equipamentos em suas condi¢des ideais geram
maior seguranga ao operador, maior disponibilidade e velocidade de produgio;

¢) Melhor ambiente de trabalho: trabalhar em um setor limpo, organizado e em boas
condigdes de operago gera confianga, seguranga ¢ motivagio,

f) Instalagdes da produgdo com maior valorizagdo: instalagdes bem mantidas tém maior valor
de mercado;

g) Maior poder de investimento: a redugiio de custos gerada por um programa de TPM

garante o aumento de investimentos nos setores fabris.

2.4 Custos da manutenciio

Existe uma grande preocupagio gerencial em reduzir o custo de manutengdo. Segundo
dados do Documento Nacional da ABRAMAN (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
MANUTENGCAO, 2013), em pesquisa realizada, o custo total da manutengio por faturamento

bruto de uma empresa, gira em torno de 4,69% .

Figura 1 - Custo por faturamento

Anoil (SHEED AL, N AL e

i - Faturamento Bruto !
4,69 %
3,95 %
2009 414 %
2007 3,89 %

IFonte: ABRAMAN, 2013.

Uma manutengdo mal conduzida pode levar a perda de faturamento ¢ lucro da

organizagao.
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Figura 2 - Custo anual da manutengdo com base no PIB
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Fonte: ABRAMAN, 2013,

Utilizando os 4,69% listado na figura 1, se uma empresa fatura R$ 10.000.000,00

brutos em um ano, os custos que ela tem com a manutengdo, podem chegar até R$ 469.000,00
2.5 Indicadores da Manuten¢io

Para Zen (2008), os principais indicadores trabalhados da manuten¢éo sdo:
a) Hora Parada ou Hora Indisponivel: tempo de comunicagdo da indisponibilidade da

maquina ou equipamento até a sua liberagdo para funcionamento;

Figura 3 - Indisponibilidade devido a manutengio
Indisponibilidade Devido a Manutengéo

a.4
62} 6.15
.0 }
58 }
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52
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Fonte: ABRAMAN, 2013.
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De acordo com a ABRAMAN em pesquisa realizada em 2013, as empresas brasileiras

possuem em média um fator de indisponibilidade de 6,15%.

b) Hora de espera: tempo entre a sinalizagio da indisponibilidade do equipamento até o
inicio do atendimento pelo manutentor:

¢) Hora de impedimento: tempo gasto com agdes que ndo dependem diretamente da agdo dos
manutentores, ou seja, ¢ necessdria agdes de outras equipes, tais como engenharia,
compras, laboratorios e projetos:

d) Disponibilidade: representa a probabilidade de que, em um dado momento, um

equipamento estara apto para uso;

Figura 4 - Indicadores de Disponibilidade

~ Tipo | 1997 [ 1999 | 2001 [ 2003 | 2005 | 2007 | 2009 | 2011 | 201,
Disponibilidade Operacional | 85,82 | 89,30 | 91,36 | 89,48 | 88,20 | 90,82 | 80,27 | 91,30 | 89,29
Indisponibilidade devido a Manutengao | 4,74 | 563 | 515 | 582 | 580 | 530 | 543 | 544 | 6,15
Fonte: ABRAMAN, 2013,

Os indicadores de disponibilidade podem ser os seguintes:

e) Custo de manutengfio: representa a soma dos fatores como custos de intervengiio de
manutengdo (por exemplo, sobressalentes, recursos materiais ¢ mao de obra), custos
proprios da equipe de manutengio (como administragdio, treinamentos e outros, os custos
de perdas de produgio), e o custo da perda de oportunidade pela falta do produto se houver
demanda;

f) TMEF - Tempo médio entre falhas/MTBF (Mean Time Between Failure): tempo médio
entre a ocorréncia de uma falha e outra;

g) TMPR - Tempo médio para reparo/MTTR (Mean Time To Repair): tempo em que a equipe
de manutegio demanda para reparar e disponibilizar a mdquina para funcionamento;

h) Confiabilidade: probabilidade de que um equipamento ou maquina funcione de forma
correta durante um determinado periodo ou de estar em condigdes de trabalho apés um
determinado periodo de funcionamento (TAVARES, 1999);

i) Mantenabilidade ou Manutenibilidade: probabilidade de se, novamente, colocar em um

estado operacional um item avariado em um periodo de tempo predefinido.
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30TPM

A Manutengio Produtiva Total (TPM) pode ser explicada como um sistema de gestao
para administragio das operagdes de manutengio em indistria, em que ha uma intima relagio
entre pessoas ¢ equipamentos. Para Osada (1993) as atividades da Manutengdo Produtiva
Total, estdo focadas ao resultado, buscando maximizar a vida atil do equipamento e eficiéncia
do sistema de produgdo, além de se aproveitar os recursos existentes para buscar a perda zero.

De acordo com Xavier (2006) a metodologia do TPM pode atuar como uma gestio de
performance, atuar nos mais variados setores dentro de uma empresa e, na maioria das vezes,
contara com a participagdo de todos os funciondrios.

“Pode-se, também, definir o TPM como uma sequéncia de metodologias destinadas a
assegurar que cada maquina seja sempre capaz de realizar suas tarefas fundamentais para que
a produgdo jamais seja interrompida, através da integragdo de pessoas, processos e
equipamentos” (UNILEVER, 2001, pag. 08).

Para Netto (2008), o TPM pode ser definido como:

Uma filosofia e uma colegdo de praticas e técnicas desenvolvidas na indistria
Japonesa ¢ destinados a maximizar a capacidade dos equipamentos e
processos, ndo se destinando somente para a manutengio dos equipamentos,
mas também para todos os aspectos relacionados a sua instalagio e operagiio
e sua esséncia reside na motivagio e no enriquecimento pessoal das pessoas
que trabalham dentro de uma companhia. (UBQ, 2008 apud NETTO, 2008,
pag.33)

Percebe-se que, o TPM esta intimamente ligado ao desenvolvimento da manutengio e

do profissional,

3.1 Origem do TPM

’ara Yamaguchi (2005), no periodo pés a Segunda Grande Guerra Mundial, os
Estados Unidos decidiram dar apoio técnico e financeiro ao Japdo, pais destruido pelos
horrores da batalha ¢ das bombas atomicas, que dizimou milhares de japoneses. Com o apoio
dos americanos Edward Deming, Joseph Juran e outros, as companhias japonesas, iniciaram
uma pesada mobilizagdo para a conscientizar a populagio dos beneficios da qualidade. A
metodologia da manutengdo dentro do sistema produtivo foi inicialmente estabelecida nos

Estados Unidos, porém foi, gradativamente, aprimorada no Japio.




A partir de 1969, a Nippondenso, pertencente ao Grupo Toyota, sediada no Japdo,
introduziu o TPM., através da evolugio da PM (Manutengdo Produtiva), porém com
participagiio de todos, assim chamada de Total PM. Essa transformagio se fez na obtengio do
prémio concedido pelo JIPE (Japan Institute of Plant Engineers), o PM Award, em 1971.
Devido ao excelente rendimento alcangado pela empresa, a Manutengio Produtiva Total foi
desde entdo desenvolvido e promovido pelo JIPE e posteriormente pela JIPM (Japan Institute

of Plant Maintenance) (MOREIRA, 2003).
3.2 Geragoes do TPM

Segundo Moraes (2004), desde seu surgimento, a TPM pode ser dividida em quatro
geragdes. No inicio, a primeira geragdo, as agdes eram tomadas pelos departamentos diretos
ligados ao equipamento. Quando voltadas para a maximizagdo da eficiéncia global dos
equipamentos, as agdes estavam focadas apenas nas perdas por falhas.

Quando o foco deixa de ser apenas nas perdas por falhas e passa a ser pela extingdo
das seis grandes perdas do equipamento, surgem os primeiros passos da segunda geragiio, a
partir da década de 80. As seis grandes perdas podem ser divididas em perda por quebra ou
falha, por velocidade reduzida, por preparagio e ajuste, por defeitos no processo, por
pequenas paradas ¢ operagdo em vazio e perda no inicio da produgio.

Surge no fim da década de 80 a terceira geragio do TPM, cujo foco nido é mais ligado
somente ao equipamento e passa, também, a ser o sistema de produgio.

A ultima evolugdo, para Moraes (2004), vem quando o foco estd nas 20 grandes perdas
da indstria, divididas em perdas de compras, distribuigio, processos e inventdrios. A
chamada quarta geragdo vem a partir de 1999 até os dias atuais, ela envolve a participagio de

toda a organizagdo na eliminagdo de custos e perdas produtivas e maximigdo da eficiéncia.

Quadro | - Geragdesdo TPM — B o
1" geragio 2" geragio 3" geragio (1990) 4" geracgiio (2000)

_ . a970)  (1980)
Estratégia  Eficiéncia dos equipamentos Produgioe TPM  Gestio e TPM
Foco Equipamento Sistema de Sistema Geral da
L ~ Produgio Companhia
Perdas  Perda por falha Seis Dezesseis perdas Vinte perdas
principais (equipamentos, (compras, processos,
perdas nos fatores humanos e distribuigdo,
equipamentos  recusos) inventdrio)

' FEH‘I.[;A(I&I[)[-ZI(]()_i\[_&G. 2008.
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3.3 Objetivos do TPM

A meta do TPM ¢ maximizar a confiabilidade e disponibilidade da maquina,
associando um cuidado planejado entre operador ¢ maquina ¢ uma manutengdo plancjada.
Também tem em seu objetivo contribuir para a redugéo das perdas na produgdo e diminuigdo
do estoque de pegas e equipamentos para mdquinas responsaveis pela produgdo em si,
segundo o Japan Institute Plant of Maintence (JIPM, 2008).

De acordo com o JIPM, os objetivos principais do TPM sdo:

a) Maximizar a eficiéncia do sistema de produgio;

b) Reduzir todos os tipos de perdas, com a meta de zero acidentes, defeitos e avarias em todo
o sistema de produgdo;

¢) Participagio dos mais variados setores da empresa na implementagio do TPM, como
administrativo, vendas, marketing ¢ outros;

d) Participagdo ¢ envolvimento dos varios graus de funciondrios, seja nivel gerencial até o
chéo de fabrica, na implantag@o do programa TPM;

¢) Utilizar pequenos grupos de trabalhos, com o fim de realizar a melhoria continua para obter

a meta zero.
3.4 Perdas do sistema produtivo relacionadas ao TPM

Para Ohno (1997), perda ou desperdicio ¢ tudo que ndo agrega valor ao produto final.
As perdas podem ser encontradas nas mais diversas formas dentro de uma cadeia produtiva,
porém, para este estudo, serdo abordadas as conhecidas seis perdas de equipamento elaborado

pelo JIPM, além das sete perdas da produgdo de Ohno.
3.4.1 As seis grandes perdas dos equipamentos

As seis grandes perdas dos equipamentos, de acordo com a JIPM, sio:
a) Perda por parada devido & quebra/falha: originada da niio manutengiio ou desta feita
incorretamente;
b) Perda por mudanga de linha e regulagens;
¢) Perda por operagdo em vazio e pequenas paradas: sio paradas de mdquina geradas por

pequenas inatividades da produgio;
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d) Perda por queda de velocidade: esta perda ¢ minimizada através da atuagdo conjunta dos
pilares Manuteng¢do Autonoma e Manutengao Planejada, pilares do TPM;

e¢) Perda por defeitos gerados no processo de produgio: repetigdes de processos defeituosos ¢
ao retrabalho;

f) Perda no inicio da operagdo e por queda de rendimento: ¢ a perda no periodo gasto para

estabilizagdo do processo demandando tempo ¢ estudo.

3.4.2 As sete grandes perdas da produgido

As perdas da produgdo classificadas por Ohno (1997) estdo estruturadas em:

a) Superprodugdo: considerada a principal, pois a partir desta, surgem todas as outras perdas;

b) Espera: segundo Liker (2004) esta perda esta no tempo em que nenhum processo ¢ feito ou
quando os processos ndo atuam de forma harmoénica;

¢) Perda por transporte: para Shingo (1996) os procedimentos de transporte ndo aumentam o
valor agregado, desperdigam tempo e recursos;

d) Perda por Processamento: sdo ocasionadas pela falta de eficiéncia do processo produtivo,
de equipamentos ou maquinas de forma isolada;

¢) Perda de Estoque: para Liker (2004), os estoques sio fendmenos nio lucrativos sob forma
de matéria prima, material em processo ou bens acabados, causando longos tempos de
processamento, obsolescéncia, mercadorias danificadas, atrasos. custos de manutengio de
estoque e de transportes;

f) Perda por movimentos desnecessarios: movimentagdes de qualquer origem que néo
agreguem valor ao produto final sdio consideradas perdas de movimentagdo;

g) Perda por produtos defeituosos: itens com defeito, retrabalhos, reparos, substitui¢des na

produgio e inspegdes gerando perdas significativas com material, tempo e investimento.

3.5 Resultados do TPM

De acordo com a Advanced Consulting & Training (2011), empresa de consultoria
especializada na implementagdo do TPM., sio grandes os resultados possiveis para se alcangar

com a correta implantagdo do TPM:




No TPM. os resultados sdo medidos dentro de seis dimensdes: Produgio,
Qualidade, Custo, Entrega, Seguranga ¢ Moral. Deve haver um equilibrio
entre essas seis dimensdes. De nada adianta ter a melhor produgio se os
custos forem maiores que o de seus concorrentes. Da mesma forma, sua
empresa ndo existird se tiver o menor custo e a melhor qualidade e ndio
conseguir atender as necessidades de prazo de entrega de seus clientes.
(ADVANCED CONSULTING & TRAINING, 2011, £.5)

Ainda, para a Advanced Consulting & Training os nimeros que a correta
implementagdo do TPM podem atingir giram em torno de:

Quando ligados a Produgio, podem elevar a produtividade em 200% e a eficiéncia da
magquina, OEE, em 200%; além de reduzir em até 95% as falhas de processo.

Quando relacionados a Qualidade a ferramenta do TPM pode reduzir em até 90% dos
defeitos e 80% das reclamagdes dos clientes.

Ligadas & Entrega, pode-se reduzir até 50% do estoque de materiais; 60% do estoque
de produtos em processo e 90% do lead time de produgio.

No quesito Seguranga & Ambiente, ¢ possivel eliminar os acidentes com afastamento,
acidentes ambientais e eliminagdo da poluigdo.

Os custos de transformagdo podem ser reduzidos em até 30% e os custos de
manutengido em até 45%.

Além de vocé melhorar o nimero de Sugestdes por Melhoria, os chamados Kaizen, e

reduzir o absenteismo.




4 OS OITO PILARES DO TPM

Segundo Kraus (1994), dentro da ferramenta TPM existem oito importantes pilares

que constituem de sua base:

Figura 5 - Pilares do TPM

Fonte: Advanced Consulting & Training, 2011.

a) Educagdo e Treinamento: reduzir as perdas geradas por erros humanos através do
tretnamento, capacitagdo e controle dos operadores, mantenedores e liderangas da
Manutengdo Produtiva Total:

b) Manutengdo Auténoma: a manutengdo basica de um equipamento ¢ feita pelo seu proprio

operador, evitando o desgaste acentuado e o alto nivel de produtividade através de uma
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operagdo correta e inspegdo didria. Conscientizar o operador sobre a importancia dele e de
sua maquina no processo produtivo € a principal meta deste pilar;

¢) Manutengdo Planejada: planejamento da manutengdo em scu nivel macro. A
responsabilidade deste pilar esta no setor da manutengio e seus mantenedores. Objetiva o
aumento da eficiéncia global dos equipamentos (OEE), com aumento da disponibilidade
operacional;

d) Melhoria Especifica: gerenciamento das informagdes de funcionamento dos equipamentos.
Processos estatisticos que propoem a otimizagdo e visam eliminar perdas. Focar em
inovagoes;

e) Seguranga, Saude e Meio Ambiente: objetiva o nivel zero de acidentes, a melhoria na
ergonomia fabril e a redugiio maxima de qualquer forma de poluigdo. Se torna importante
ao ponto que torna obrigatdria, através das leis e de requisitos ambientais e de seguranga
do trabalho, a prevengiio de acidentes;

f) Manutengdio da Qualidade: através do eficiente reparo das maquinas de produgio a TPM
tem como meta “zero defeito” de produtos, eliminando refugos e evitando o retrabalho:

g) Controle Inicial: gestdo unificada na manutengio de novos equipamentos. A manutengio
de equipamentos pode apresentar deficiéncias por falta de informagdes referentes ao
historico de funcionamento:

h) Gestdo  Administrativa (TPM  Office): Uso da metodologia na redugio de perdas
administrativas, em todos os setores de uma empresa, com otimizagdo, qualidade,

confiabilidade e rapidez.
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5 ETAPAS PARA IMPLEMENTACAO DO TPM

De acordo com a Advanced Consulting & Training, a JIPM sugere que o TPM deve

ser implementado em 12 etapas:

5.1 Primeira etapa — Declara¢io da Diretoria na iniciativa de implementar o TPM

Os resultados alcangados dentro de uma empresa pelo TPM dependem muito da
determinag¢do da alta administragdo. A ferramenta ird mudar o escopo e forma de trabalhar de
seus envolvidos, em alguns casos até mesmo a estrutura administrativa da empresa, por isso é
de grande importincia que todos estejam psicologicamente preparados.

Quando se tem uma alta geréncia que busca o conhecimento e busca conhecer o que se
implanta, da total suporte participativo e financeiro, além de também cobrar os resultados,
tem-se a certeza que o TPM serd implementado com sucesso (ADVANCED CONSULTING
& TRAINING, 2011).

5.2 Segunda etapa — Treinamento introdutério do TPM

“O desenvolvimento de novos conhecimentos é a base de qualquer processo de
melhoria. O passo inicial deve ser a capacitagio das pessoas que serdo responsédveis pelos
processos de plancjamento e coordenagdo da implementagio do TPM.” (ADVANCED
CONSULTING & TRAINING, 2011, f.4).

Para Yamaguchi (2005), nesta segunda etapa, ndo somente o setor de produgio, mas
todos os outros setores, como de vendas, compras, pesquisa e desenvolvimento de projetos ¢

todos os outros, devem receber um treinamento introdutdrio.

5.3 Terceira etapa — Criagiio da estrutura de Coordenaciio

Aqui se tem a definigio do papel de cada nivel hierdrquico na implementagio do
TPM. Para a determinagdio da estritegia, tatica e operacionalizagio do TPM, os envolvidos
sdo diferenciados em trés grupos.

O chamado Comité Gestor, vem para definir toda a estratégia e é formado pela
diretoria e geréncia da companhia. Os sub-comités sio integrados pelos gerentes e

supervisores, ¢ estdo a cargo de desenvolver ¢ adequar esta metodologia dentro da filosofia da
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empresa. Normalmente, se orienta a criar até oito sub-comités, sendo cada um responsavel
pelo desenvolvimento de um pilar do TPM. Por fim, temos os times formados pelo operarios
e supervisores, sdo os chamados times operacionais, os que fardo toda a parte pratica da

ferramenta (ADVANCED CONSULTING & TRAINING, 2011).

5.4 Quarta etapa — Determinagiio das diretrizes, indicadores ¢ metas

E nesta etapa que a empresa deve definir os resultados, indicadores e metas que eles
desejam seguir, buscar o norte para todas as atividades do TPM (ADVANCED
CONSULTING & TRAINING, 2011).

Para defini¢iio das metas, ¢ necessario um levantamento criterioso, verificagio dos
indicadores utilizados e monitoramento. Estas metas, tais como redugiio de quebras ¢ aumento

da eficiéncia global, devem fazer parte das metas anuais da empresa (YAMAGUCHI, 2005).
5.5 Quinta etapa — Preparag¢io do plano diretor de implementagio do TPM

Neste momento cria-se o Plano Diretor ou Plano Macro de implementagio do TPM. E
o periodo onde a empresa ird definir cronogramas, atividades que seriio realizadas ¢ recursos
necessarios para que as metas e objetivos sejam alcangados.

Esta etapa deve ser muito bem realizada, pois qualquer erro gerado no planejamento
pode gerar grandes desvios da metodologia TPM, provocando um fendmeno conhecido como
"false start”, onde a companhia cré estar implementado o TPM, porém os esfor¢os sio muito
maiores que os resultados alcangados. Este chamado fendmeno “false start” gera grande
aversio dentro das empresas e atrapalham a disseminagdio do TPM nas demais companhias

(ADVANCED CONSULTING & TRAINING, 2011).

5.6 Sexta etapa — Inicio do TPM

E o inicio. A cerimonia deve ser guiada pela alta diregio, mostrando a todos o
comprometimento com o TPM, apresentando o que foi planejado nas ctapas anteriores ¢ os
quais as expectativas e objetivos futuros. Neste meio tempo ¢ essencial o infcio de um

processo piloto, sendo este pega importante para apresentacio dentro desta cerimonia,




antecipando os resultados esperados no TPM (ADVANCED CONSULTING & TRAINING,
2011).

5.7 Sétima etapa — Melhoria do desempenho no processo produtivo

Para o desenvolvimento deste passo, trabalha-se com quatro pilares. Estes pilares sdo
considerados fundamentais na melhoria do processo produtivo.

No pilar da Manutengiio Autonoma, desenvolvem-se os operdrios, objetivando que os
mesmos se tornem aptos para estabelecer ¢ manter as condigdes basicas e operacionais de
seus equipamentos. O operdrio quando esti capacitado ¢ capaz de detectar possiveis
anomalias.

Focando na redugdo das perdas, (quando reduzidas nas seis perdas de equipamentos,
temos elevagdo da OEE, ou Eficiéncia Global dos Equipamentos; e quando reduzidas as
demais, temos o aumento da OPE, que ¢ a Eficiéncia Global da Produgio) estard se
trabalhando sobre o pilar Melhorias Especificas.

No pilar Manutengio Planejada, determina-se as praticas de manutengio mais
adequada a cada equipamento. O objetivo da manutengfio programada ¢ a prevengdo das
falhas, utilizando a meta de zero avarias para cada equipamento.

No Pilar Educagio & Treinamento, capacita-se os envolvidos no projeto pois adquirir
novos conhecimentos e habilidades sio a base de qualquer processo de melhoria

(ADVANCED CONSULTING & TRAINING, 2011).

5.8 Oitava etapa — Estabelecimento do sistema de preservacio da seguranga ¢ meio

ambiente

A seguranga ¢ promovida através do TPM. Pode-se dizer que “[...] atua na seguranga
do trabalho ¢ na utilizagdo sustentdvel dos recursos ambientais, objetivando a criagio de um
ambiente de trabalho ¢ processos produtivos isentos de acidentes que possam causar danos s

pessoas ou ao meio ambiente.” (ADVANCED CONSULTING & TRAINING, 2011, £.8).




5.9 Nona etapa — Estabelecimento do sistema de manuten¢io da qualidade

Nesta etapa desenvolve-se o pilar da Manuten¢do da Qualidade, onde busca-se a
eliminagdio completa das condigdes geradoras de defeitos (ADVANCED CONSULTING &
TRAINING, 2011).

“E fabricar com qualidade desde o comego. evitando defeitos de equipamentos e
processos. O equipamento ¢ um meio para produzir o produto. Portanto, ao aplicar o enfoque
da qualidade nos equipamentos, deve-se identificar quais caracteristicas do equipamento

afetam a qualidade do produto.” (YOSHITA et al., 1990 apud TONDATO, 2004, pag.71).

5.10 Décima etapa — Estabelecimento do sistema de melhoria da eficiéncia dos setores

administrativos

Trabalha-se sob o pilar do TPM Office, com o intuito de desenvolver melhorias nos
processos administrativos. A qualidade da informagiio vem destas dreas e possuem grande
efeito sobre a produgdo. Através de processos administrativos enxutos, busca-se a redugio de
lead time da informagdo, redugdo de custos, ¢ maior agilidade 4 empresa no processo de

tomada de decisdo (ADVANCED CONSULTING & TRAINING, 2011).

5.11 Décima primeira etapa — Estabelecimento do sistema de gestiio da fase inicial de

equipamentos e novos produtos

Nesta etapa tem como objetivo reduzir perdas de processos por produtos novos. I
adequar os processos e equipamentos existentes na empresa. Deve-se desenvolver produtos
que atendam ao cliente mas que sejam ficeis de produzir ¢ mdquinas que sejam ficeis de
operar e reparar. I esta integragdo ocorre através do projeto Maintenance Prevention, ou

Prevengao de Manutengiio (ADVANCED CONSULTING & TRAINING, 2011).

5.12 Décima segunda etapa — Consolida¢io do TPM

Esta etapa ¢ a consolidagdo do TPM. Neste momento deve-se garantir que tudo que foi
implementado realmente seja seguido e desenvolver, cada vez mais, processos de melhoria
continua, buscando desafios e metas cada vez melhores para a empresa (ADVANCED

CONSULTING & TRAINING, 2011).
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6 EMPRESAS QUE IMPLEMENTARAM O TPM E RESULTADOS OBTIDOS

Por ser uma ferramenta nio muito trabalhada no Brasil, algumas empresas ainda nio
possuem total confianga em sua utilizagdo, portanto neste topico, serdo abordadas empresas

que implantaram o TPM ¢ quais os resultados obtidos, o contexto por tras da implementagio.

6.1 Volkswagem do Brasil em Taubaté

O Estudo de Caso foi realizado por Evandro Luis de Mello Moreira', em 2003.

De acordo com Moreira (2003), a busca da empresa em alcangar o nivel zero de
perdas, quebras e acidentes, foi anunciado em Dezembro de 1998 a decisdo de se adotar a
politica da Manutengao Produtiva Total na planta da Volkswagem em Taubaté.

O programa, que foi apresentado como um movimento para aperfeigoamento da
empresa e funciondrios, escolheu, como inicio de implementagdo, o setor de estamparia, que
tinha em seu processo produtivo quatro linhas de prensas pesadas ¢ uma drea com varias
maquinas ¢ equipamentos que ndo estavam em linha, todos destinados ao corte das platinas,
matéria prima para ser estampada.

Os indicadores escolhidos pela empresa como fundamentais no estudo dos resultados
do TPM foram:

a) OEE (Operagdo Efetiva do Equipamento), que era expresso pela porcentagem do tempo
utilizado para a produgio de uma pega multiplicado pelo nimero de pegas produzidas com
qualidade, dividido pelo tempo disponivel total.

b) GPM (Golpes por Minuto), que expressava a produtividade da linha; o mesmo poderia ser
estudado de duas formas: via GPMsp que seria a produtividade desconsiderando as perdas
por parada da linha de produgio ¢ via GPMcp, que expressava a produtividade real com
todas as perdas do processo.

¢) IPT (indice de Perdas Técni as), onde se somava todas as perdas de set-up (que sdo as
troca de ferramentas), nimero de paradas por manutengio elétrica e mecdnica, nimero de
paradas por ferramentaria, ajustes de ferramentas (fry-out) e perdas administrativas.

Um dos pontos positivos observados durante a implementagio do TPM.

especificamente no Pilar da Manutengio Autonoma, foi a percepeo de que durante a limpeza

1 . . . . -~ -y - . = . . o, .
Moreira possui especializagio pelo curso MBA — Geréncia de Produgio pela Universidade de Taubaté, em
2003,
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inicial, realizada pelos operadores, os mesmo se preocupavam nfio mais somente com o
aspecto visual da maquina, mas, agora, também com a limpeza técnica dos componentes,
gerando e garantindo uma melhor conservagdo da maquina e de seus ativos. Com esta nova
rotina de inspe¢do diaria os operdrios foram observado e se acostumando com a seguranga dos
componentes ¢ partes moveis, como os barramentos, os cilindros hidraulicos e pneumaticos,
se tornando aptos a identificar anomalias em seus equipamentos de trabalho. Outro ponto de
grande importincia que garantiu 0 compromentimento e interesse foi a utilizagiio do programa
5S. Também foram feitos trabalhos junto descobrir as causas raizes das pegas refugadas e
combater as perdas (MOREIRA, 2003).

Os resultados foram extraidos das médias dos anos de 1999, 2000 e 2001

Figura 6 - Produtividade GPM cp
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Fonte: Moreira, 2003.

Neste grafico se evidencia o aumento no rendimento trazido pelo TPM na linha piloto

apenas com o Pilar Manuteng¢@o Auténoma.
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Figura 7 - Produtividade GPM sp
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Fonte: Moreira, 2003.

A produtividade na figura anterior evidencia que em 1999 com o GPM em 4,56 a
produtividade 273,6 pegas por hora (4,56 golpes x 60 minutos); ja em 2000 sido de 294,6
pegas por hora, enquanto o ano de 2001 atingiu 300,6 pe¢as a cada hora de produgio.

Agora, para verificagdo da eficiéncia das maquinas, o autor considera o percentual

entre a produgdo realmente realizada ¢ a produg@o padrio.

Eficiéncia = gf_ﬁ’h:_p
GPMsp
Assim, chega-se aos resultados:
a) Eficiéncia em 1999 =2,17/4,56 = 47%;
b) Eficiéncia de 2000 = 2,83/4,91 = 57%;
¢) Eficiéncia de 2001 = 3,28/5,01 = 65%.



Agora, apresentando a média anual por perdas de manutengio, temos que:

Figura 8 - Média anual de perdas por manutengdo

indi 8,5%
Indice degq/ o

Quebras 6,8%
%)

7-
6..
5]
A
3]
9
iy Ano
0 . : .

Fonte: Moreira, 2003,

Percabe-se que em 2 anos com a implementagdo do Pilar Manutengdio Autdonoma,
houve um decrescimo de 3,2% no indice de quebra dos equipamentos.

A metodologia do TPM trouxe mudangas de comportamento ¢ no ambiente de
trabalho, o tornando mais atrativo para cada um de seus integrantes. Falando de resultados, a
produtividade no periodo de trés anos apresentou melhorias significativas. A eficiéncia da
linha pilotada melhorou em 18%, e com o estudo e conhecimento das perdas encontrou-se o

caminho para reduzi-las motivadas num trabalho em grupo dos colaboradores (MOREIRA
2003).

6.2 Intral S.A Industria de Materiais Elétricos

Estudo de Caso realizado por Carlos Fernando Geremia?, em 2001.
A Intral S.A Industria de Materiais Elétricos foi fundada em Caxias do Sul, em 1950.
Em 2001, seu portifolio principal de vendas estavam os reatores para limpadas fluorescentes

(eletromagnético), reatores para limpadas fluorescentes (eletronicos), lumindrias e reatores

* Geremia possui graduagiio em Engenharia de Operagdes — Mecinica de Maquinas pela Universidade de Caxias
do Sul (1981) e mestrado em Engenharia de Produgdo pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2001)
Atualmente ¢ Gerente Industrial na empresa Intral Indistria de Materiais Elétricos SA.



para iluminag@io publica. A planta industrial contava com aproximadamente 330 maquinas e
equipamentos.

O desejo de se implementar o TPM se deu forga em Outubro de 2000 com uma visita
de benchmarking na empresa Pirelli Cabos Elétricos, sediada em Cerquillo-SP e premiada
pela JIPM com o TPM Award. Em Janeiro de 2001 houve vérias reunides na empresa para
discussdo do tema, quais os objetivos esperados e como atacar com a ferramenta (GEREMIA,
2001).

O trabalho foi iniciado no setor de estampagem de nucleos de ago silicio, que era
constituido por oito prensas mecanicas de alta velocidade e possuiam grande quantidade de
vazamentos de o6leos lubrificante, grande quantidade de pequenos defeitos, a produgio de
reatores dependiam do funcionamento adequado destas mdquinas e as maquinas estavam
muito desgastadas, causando péssimo impacto visual.

Tudo comegou com o treinamento dos operadores, equipe de manutengio ¢
engenheiros, responsaveis por estas maquinas, sobre os principios do TPM e da Manutengio
Autonoma, além de normas de seguranga. Em seguida foram feitos as primeiras limpezas ¢
lubrificagdes das maquinas, ajustes das Instrugdes Operacionais, andlise de riscos na limpeza,
pintura dos equipamentos, combate aos locais de dificil limpeza. Com o decorrer do programa
e aprofundamento de sua implementag@o, os profissionais passavam por auditorias mensais a
respeito das téenicas do TPM. A equipe de manutengiio recebeu novos sofiwares para gestdo.

Para Carlos Fernando Geremia, as dificuldades encontrada na implementagiio do TPM
foram: Rotatividade de Operadores, pois cada operador que ¢ desligado da empresa, o novato
precisa passar por todos os treinamentos novamente ¢ pode prejudicar os resultados que
vinham acontecendo; Dificuldades administrativas para resolver problemas que exijam
interfaces organizacionais, quando algumas operagdes especificas da manuten¢do, como
combate a limpeza de dificeis acessos, necessita de atividades de outros setores da empresa,
esta sinergia nem sempre serd rapida e feita de bom grado, as vezes podem gerar atritos:
Dificuldades para integrar os operadores na coleta de dados para cdlculo de IROG, (IROG na
Intral diz respeito ao indicador de perdas relacionadas aos equipamentos), como o IROG para
a Intral, ou qualquer que seja o Indicador analisado em outras empresas, para o autor, existe
certa dificuldade de entendimento para os operadores que toda perda ou parada de maquina
deve ser registrada, mesmo que seja em fracdes de segundos (GEREMIA, 2001)

Agora, falando de resultados, em onze meses de desenvolvimento do TPM, a Intral

obteve:




)
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a) Eficiéncia Global dos Equipamentos medidos através do IROG (disponibilidade x Taxa de
Performance x Taxa de Rendimento): em quatro meses percebeu-se que a disponibilidade
das maquinas subiu de 0,69 para 0,83. O indice de performance das maquinas saiu de 0,81
para 0,76. O indice de qualidade subiu de 0,997 para 0,999. Assim o indice de IROG saltou
de 0,552 para 0,634;

b) Defeitos em processo (sucata em ppm): subiu de 0,997 para 0,999: ou seja, de 30 ppm caiu
para 9 ppm de defeituosos;

¢) Redugio no nimero de quebras das maquinas ¢ ferramentas: redugio de 45% na quebra de
maquinas, S0% nas quebras de ferramentas;

d) Aumento no niimero de sugestdes de melhorias por funciondrio;

e) Namero de problemas resolvidos: nas atividades de limpeza inicial, foram identificados ¢
resolvidos 289 anomalias nas maquinas e equipamentos;

f) Redugdo no tempo necessério para limpeza e lubrificagdo: redugio de 35 minutos semanais
para limpeza e lubrificagao;

2) Redugdo dos custos industriais de manufatura: em curto prazo, houve redugio de 7.5%;

h) Redugdo de onze funcionarios no quadro de técnicos de manutengio;

i) Redugdo de 2,3% no consumo de energia elétrica ¢ 29 metros cubicos de dgua por dia
(representanto 48% na quantidade de dgua gasta por dia);

J) Redugdo de R$ 9.000,00 mensais gastos nas camara de pinturas.

Além de alguns resultados que ndo podem ser medidos por valores ou porcentagens,

como a criagdo de um ambiente seguro, limpo e organizado; aumento na satisfagiio para o

trabalho, devido a maior participagio dos operadores nas atividades da empresa; formagio de

operadores multifuncionais; criagio de um forte espirito de grupo, entre tantou outros

beneficios listados pelo autor (GEREMIA, 2001).

6.3 V&M do Brasil

O Estudo de Caso foi apresentado por Wady Abrahio Cury Netto®, em 2008.
A V&M foi fundada em 1952 e se localiza na cidade de Belo Horizonte, Minas Gerais.

Do seu portifolio de produtos, podemos citar Tubos Estruturais, para a construgiio civil;
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Netto possui Graduagiio em Engenharia de Produgdo pela Universidade Federal de Juiz de Fora e seus
resultados foram baseados na UBQ (Unido Brasileira da Qualidade — MG). Coletanea dos Estudos de Caso
apresentado na 7° Convengiio Mineira de TPM / 4° Convengiio Brasileira de TPM. Belo Horizonte, 2007.



Revestidos, para condugdio em tubulagdes com protegao anti-corrosiva e mecanica; Casing
para revestimentos em pogos de petréleo; Cilindro de gas, para indastrias petroquimicas e gas
natural veicular; entre outros.

O programa de TPM teve inicio na empresa em 2001, com a contratagdo de uma
empresa especializada no tema. Esta consultoria fez estudos para verificar qual programa de
TPM seria mais adequado ao ambiente da companhia. Primeiramente, o programa foi
implementado em duas dreas piloto ¢ contou com a coordenagio de forma corporativa, ou
seja, participagdo efetiva da alta dire¢io. Os comités do TPM foram estruturados a partir de
um Comité de Diretor da Manutengiio, o qual representava a alta geréncia; o Comité da
Superintendéncia, que representava os superintendentes, gerentes e facilitadores das dreas; por
fim, o Comité Central, representando os coordenadores e facilitadores.

A implantagdo ocorreu em 7 etapas: Limpeza Geral da Maquina, Eliminagdo das
Fontes de Sujeira em Locais de dificil acesso, Levantamento dos pontos fracos, Inspegio
Geral, Inspego voluntaria, Organizagio ¢ Ordem, Consolida¢do da Manutengdo Autonoma.

Em 2007, com apenas 3 passos do TPM implantados os resultados apresentados pela
empresa, com a implementagio da ferramenta foram:

a) Redugdo do tempo de limpeza em 64,4%;

b) Aumento da OEE em 54,9%;

¢) Redugao do tempo de processo em 14,7%;

d) Redugdo no nimero de paradas ndo programadas em 34,1%;

¢) Valorizagdo da linha de pintura em RS 1.572.334,00;

f) Redugdo nos custos da manutengdo em 62,5%, representando R$ 213.917,18.

No estudo de caso apresentado por Wady Netto, com todos estes beneficios a V&M do
Brasil teve um ganho total de RS 1.786.924,25 em 6 anos. Conforme diz o autor em sua
conclusdo, pode-se perceber que a A V& M do Brasil faz uso do TPM como ferramenta de
melhoria continua, com seu foco maior voltado para a drea de manutengo, em segundo plano
buscando a melhora da produgdo. Pode-se dizer, também, que o TPM implementado por esta
empresa, esta em sua grande totalidade, voltado para o pilar da Manutengiio Autdnoma.
acreditando que este ¢ o principal elemento transformador, tanto que suas etapas de
implementagdo ndo estdo ligadas as 12 etapas consagradas, ela faz uso das sete etapas de
implantagdo da Manutengdo Auténoma como forma de implementar a TPM.

Outro aspecto importante visualizado na V&M ¢ a utilizagio do TPM como

valorizagio dos funcionarios e colaboradores para com os resultados esperados os ganhos de

produtividade apresentados (NETTO, 2008).

Gruno Edueacional UNIS
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6.4 Empresa de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, com nome nio citado

De acordo com Silvério Fonseca Kmita®, em atigo publicado pela ENEGEP (Encontro
Nacional de Engenharia de Produg@o) no ano de 2003, houve a implementagdo do TPM em
uma empresa localizada em Porto Alegre, no Rio Grande do Sul. A empresa tinha como
portifélio a fabricagiio de equipamentos de medigdo de energia elétrica. Sua capacidade
produtiva mensal girava em torno de 60.000 equipamentos monofisicos ¢ 9.000 trifdsicos.

O TPM teve como inicio, a implementagdo no setor de fundi¢do da empresa,
considerado o gargalo de todo o processo produtivo, pois as maquinas injetoras apresentavam
altos nimero de pegas defeituosas. O TPM se iniciou primeiramente com criagdo de um
ambiente propicio para tal, tendo o desenvolvimendo roteiros de agdo, baseados nas
intervengdes corretivas anteriores; a montagem de equipes multifuncionais; levantamento de
todos os dados ¢ indices apresentados pela empresa. Houve um forte trabalho para melhorias
das condigdes de servigo com o Pilar Manutengdo Autbnoma e a Ferramenta 5S. Também
desenvolveu-se muito os funcionarios com os treinamentos necessarios, para que estejam cada
vez mais aptos a operar ¢ detectar anomalias.

O resultado final de tais agdes vieram em poucos anos a capacidade produtiva mensal
da empresa aumentou, passou de 60.000 equipamentos monofasicos para 61.500 e de 9.000
trifasicos para 13.200 unidades.. No estudo, foi observado que os setores de montagem e
calibragdo, ganharam com a qualidade das pegas produzidas.. Como conseqiiéncia geral, toda

cadeia produtiva ganhou, diminuindo o lead time dos produtos (KMITA, 2003).

6.5 Inicio de um projeto piloto em uma fabrica de Varginha, Minas Gerais.

Empresa multinacional situada em Varginha, Minas Gerais, desde 2001 da seus
primeiros passos na implementagio da metodologia do TPM.

A empresa visa criar solugdes econdmicas ¢ revoluciondrias no setor de iluminagao.
Atua em qualquer ambiente externo e interno, fornecendo iluminagio segura em carros, ruas,

estadios, supermercados, entre outros para facilitar a visdo das pessoas, estd presente em

4z s i . . . N
Kmita possui Graduagiio em Engenharia Mecénica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (1999) ¢
mestrado em Engenharia de Produgiio pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2003). Atualmente ¢

Engenheiro Mecinico da Empresa John Deere Brasil, unidade RS. Atua como professor da Sociedade
Educacional Trés de Maio — SETREM.
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projetos de embelezamento de arquiteturas ¢ cidades, entre outros. Este segmento emprega
aproximadamente 47.900 funciondrios ao redor do mundo.

Os motivos que levaram a empresa a adotar esta ferramenta sio todas as possibilidades
apresentadas no decorrer deste trabalho em redugdo de custos, elevagio da produtividade e
eficiéncia das maquinas, além da maior motivagio dos trabalhadores, gragas a seu método de
gestio diferenciado e aos treinamentos oferecidos. A ferramenta vem sendo desenvolvida em
algumas maquinas criticas da linha de produgdo e os resultados obtidos ainda se mantém em
sigilo. Para a apresentagiio no trabalho a drea escolhida para implementagio do piloto foi a
sala de compressores, 0 motivo principal estava no fato de que os compressores sdo
equipamentos vitais para o funcionamento da empresa e devido ao seu baixo grau de falhas, a
sala fica esquecida pelos manutentores ou operadores. Esta falta de acompanhamento mais
proximo, deixando de lado a frequéncia de falhas do equipamento e pensando como um
sistema fabril total, poderia deixar de se prever uma falha ou vazamento repentino, que néo
seria vista de modo rapido e que tenha agdes eficientes para ajustes.

Como um dos pontos de destaque do TPM ¢ o desenvolvimento dos funcionarios
através de treinamentos, capacitagdes ¢ maior voz dentro do processo, outro ponto
fundamental na escolha desta drea foi a possibilidade de se colocar um estagiario trabalhando
como o lider de manutengdo, que teria toda a autonomia e suporte necessario para o
desenvolvimento da ferramenta. Este ¢ um importante aspecto a se observar no
desenvolvimento do estagiario como futuro profissional, mesmo sendo um projeto teste em
uma drea inabitada, possui as mesmas cobrangas e expectativas como qualquer outro processo
que se esta desenvolvendo.

Inicialmente, deve ser observado que a efetiva implementagio do TPM nio se
consolidou totalmente por questdes de cronograma. A limitagdo pode ser justificada a medida
que se tratava de um trabalho de conclusio de curso, o qual possui prazos a serem respeitados
e restringiu um maior avango do trabalho. Pode-se acrescentar também que a prépria literatura
diz que o tempo de preparagdo do programa pode variar de trés a seis a seis meses, ¢ o tempo
de consolidagio dos resultados de dois a trés anos.

A ferramenta teve total apoio da alta geréncia e neste comego de implementagio o
objetivo principal para apresentagdo no trabalho estava no preparo do local, deixando o
espago adequado com as normas do 5S e seguranga. Os resultados serdo impactados

visualmente e ndo medidos em niimeros.

A sala ¢ equipada com um Compressor GA-45 VSDF Modular, dois GA-30 ¢ um GA-
TS,
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Figura 9 - Vista externa da Sala de Compressores

Fonte: Autor, 2015

Nesta primeira imagem, pode-se observar alguns pontos importantes: a sala deve estar
devidamente sinalizada com a placa acima da porta e na entrada temos uma chave reserva ao
lado da porta, fixada na parede, para casos onde se precise atuar na sala, mas a mesma estiver
trancada por algum motivo. Também na entrada pode-se ver um tapede de seguranga, este
simples tapete ajuda na limpeza dos sapatos ao entrar na sala e evitando a entrada de poeira,
quando a porta estiver fechada. Observa-se que houve a separagdo de um espago destinado
aos veiculos para empresas especializadas em manutengdo de compressores ou outros

veiculos em que seus passageiros necessitem acessar o local.
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Figura 10 —~ lluminacio e alarmes 50N0ros

Fonte: Autor, 2015,

Ja nesta imagem, visualiza-se o cuidado do com a iluminagdo, deixando o ambiente
totalmente iluminado e propicio para uma boa visualizagdo de qualquer sujeira ou vazamentos
que possam aparecer. Também foi inserido no local luzes de emergéncia e alarmes sonoros de
aviso em qualquer situagdo critica.

O chdo foi totalmente trabalhado para que esteja plano e livre de imperfeigdes, foi
pintado com tinta clara e anti-derrapante. O chio claro é propicio para uma melhor analise

visual de sujeiras e vazamentos de 6leos.

Grupo Educacional UNIS
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Figura 11 - Mandmetro sinalizando a pressdo de trabalho/Fita térmica/Estoque de sobressalentes

Fonte: Autor, 2015,

Manometro com uma sinalizagdo verde mostrando a pressdo que o vaso deve trabalhar
e valvula de escape apontada para baixo, onde, caso precise aliviar a pressdo, o ar saia para
baixo, sentido do chdo, evitando contato com o operador e acidentes mais graves. Também
instalado nos equipamentos existem fitas térmicas que irdo sinalizar, na cor vermelha, se a
temperatura se elevar mais que o normal,

Também fica evidente o estoque de sobressalentes, bem organizado e somente com o
basico e de maior necessidade.

Outro ponto importante ¢ a sinalizagdo de todas as tubulagdes indicando o sentido do

fluxo de ar. Com isto, todos que visitarem o local saberdo com clareza o sentido do ar e, caso

tenham de fazer alguma intervengdo evitem qualquer descuido.

Grupo Educacional LINIS
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Figura 12 — Sinalizagdo do Fluxo de Ar

Fonte: Autor, 2015

A primeiro momento, os resultados de tais agdes desenvolvidas pelo estagidrio estio
sendo extremamente benéficos. Os gastos até o momento com o desenvolvimento, limpeza,
pintura e sinalizagdo da sala foram minimos, proximos a R$ 300,00. Mas o verdadeiro
resultado, que ndo ha dinheiro que pague, é desenvolver e capacitar novos profissionais ao
mercado de trabalho. O mesmo tem mostrado grande desenvolvimento profissional,
encarando os desafios com cabega erguida, solugdes rapidas e eficientes, além de suportar a
pressdo da cobranga pelos resultados. Conforme dito no comego deste topico, os resultados
deste inicio de implementagdo ndo podem ser mensurados e medidos por indicadores, pois o
principal objetivo ndo era reduzir as quebras ou perdas de maquinas, mas sim desenvolver o
profissional e aumentar a interagdo da sala, que é considerada inabitada com o restante da

fabrica.
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7 CONCLUSAO

O TPM vem se espalhando no Brasil desde os anos 90, no mundo ja existe desde os
anos 70. Ele vem assumindo importante papel dentro das empresas e nido pode ser
considerado mais um modismo, ¢ sim uma evolugdo da manutengdo que precisa ser
perseguida por industrias que desejam ter exceléncia no gerenciamento sobre o desempenho
dos equipamentos, disponibilidade, produtividade, quebras e maior comprometimento dos
seus funcionarios.

Este trabalho teve como objetivo estudar a metodologia da Manutengdio Produtiva
Total, como surgiu e se desenvolveu até os dias atuais, quais sio seus objetivos, bases e
etapas para implantagdo. Seu norte estd na eliminagdo de todos as perdas, desperdicios e
quebras dentro de uma organizagdo. Olhando para o funciondrio, o TPM proporcionaré
crescimento e aperfeicoamento  profissional e gerard um ambiente de trabalho limpo,
organizado e dando voz a cada um de seus integrantes.

Nos estudos de caso apresentados, juntamente com o realizado pelo autor, apesar da
diferenga de regides e empresas que implantaram o TPM, apesar dos diferentes autores e
indicadores estudados e trabalhados, pode-se perceber que os resultados buscados foram os
mesmos, alguns atingidos com maior intensidade, outros com menores. Percebe-se também
que um dos pontos positivos do programa ¢, quando implantado a Manuteng¢do Autdonoma, os
operadores se preocupam cada vez mais com a manutengio, pois agora se consideram donos
dos seus equipamentos. e possuem capacidade e autonomia para atuar em pequenas
intervengdes, como lubrificagdo e limpeza, ¢ com o decorrer desta pratica os mesmos
desenvolvem sensibilidade necessdria para  detectar anomalias nos estagios iniciais,
antecipando o problema e minimizando o nimero de paradas de méquinas devido a problemas
de manutengdio. Outro ponto importante da Manutengdo Autdnoma estd na questdo de se
minimizar a deteriorizagdo acelerada das maquinas. Também percebe-se que em todos os
casos apresentados houve atengiio especial no desenvolvimento e capacitagio dos
funcionarios, dando aos mesmo maior conhecimento de seus maquindrios.

Um dos pontos negativos destacados pelos autores é que o TPM, por levar até 6 meses
para a prepara¢do ¢ os resultados podendo aparccer em até trés anos, ¢ fundamental que a
equipe de trabalho seja mantida, pois qualquer crise ¢ alteragio pode atrapalhar o rendimento,
pois 0 novo trabalhador tera de compreender toda a ferramenta e passar por todos os

treinamentos que foram realizados.
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Para que seja implementada de forma correta e segura, a empresa necessita ter solidez
dentro das manutengdes corretivas, preventivas e preditivas realizadas. No TPM, pegando os
trés principais pilares, que sdo a Manuten¢io Autonoma, Manutengdo Planejada e Melhorias
Individuais, pode-se dizer que as agdes, mesmo que simples mas realizadas em sincronia,

podem ter alta eficiéncia na redugiio das perdas e aumento da produtividade.

Grupo Educacional UNIS
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