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RESUMO

Dentro de uma comunidade global econbmica que madatantemente, e de maneira
acelerada, exigem-se atitudes precisas por pageedgresas que necessitam aumentar
progressivamente suas performances, seja atrawagapéacao e automatizacdo de suas linhas
de producéo, seja gracas a melhor utilizacao pelssév/seus recursos e de seus equipamentos
disponiveis. Atualmente, os envolvidos no proceksmanutencdo necessitam se ocupar em
prevenir e corrigir as possiveis falhas do sistddeaido a estas exigéncias, foi desenvolvido
0 conceito de Manutencao Produtiva Total (TPMetal Productive Maintenangecujo
objetivo € alcancar uma melhor performance dos smgoproducao, que se traduz através da
melhoria das capacidades humanas e, em consequéasi@&quipamentos. A TPM é uma
abordagem que visa, entre outros objetivos, toorkarow howacessivel e compreensivel a
todos da empresa, garantindo o estado correto eaanfentas, sua acessibilidade e,
sobretudo, a competéncia dos operadores, que saiooss principais da Manutencao
Autdnoma. Portanto, dentro deste contexto que iikchusca do conhecimentmow-howe,
também, a fim de padroniza-los e documenta-losiesgnte trabalho se propde a relatar a
implementacdo, na zona do Acabador da Laminacdsugertes técnicos para operadores
chamados “Modulos de Formacao”. Alguns fatores asemm a escolha pelo tema: o fato
da TPM ser uma das ferramentas de estudo exploesxlésngo do curso de graduacéo de
engenharia de producao, na Universidade FederBedembuco; a vivéncia da aluna neste

ambito e os beneficios alcancados pela aplicag@ietaalesta ferramenta.

PALAVRAS-CHAVE: Manutencdo, TPM, Manutencdo Produtiva Total, Mamgée

Autbnoma
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1. INTRODUCAO

Durante o periodo que precedeu a Segunda Guernadiddu a manutencdo era
fundamentalmente corretiva, devido a toda conjanggonémica da época aliada a escassa
mecanizacdo da industria e a simplicidade dos eameptos. No periodo pos-guerra até a
década de 60, aumentou-se consideravelmente a ixeg@Em e a complexidade das

instala¢des industriais.

Comeca a ser evidenciada a necessidade de mspamdilidade, isto na busca de uma
maior produtividade; a industria estava bastanigeidente do bom funcionamento das
maquinas. Isto levou a idéia de que as falhas dagpa&mentos poderiam e deveriam ser
evitadas, o que resultou no conceito de manutemEd@ntiva (KARDEC e NASCIF, 1998).
Além disso, uma outra caracteristica passou aossiderada relevante: o aumento dos custos

de manutencao.

Com a énfase na manutencao preventiva e com oroeg0o constante da automacao e
da mecanizacgéo, foram desenvolvidas praticas cenaslds basicas na manutengdo moderna,

entre elas a TPMrptal Productive Maintenange

A TPM é a ampliacdo do conceito da Manutencdam pedbmocdo da Manutencédo do
Sistema de Producdo com a participacdo das pedso@peracdo (KARDEC e NASCIF,
1998). A aplicacdo desse conceito torna-se aindes m@portante quando se leva em
consideracdo um fendbmeno que assola predominantemepaises ricos: o envelhecimento
da populacdo. Esta tendéncia faz com que haja @it sSnacica a aposentadoria de
operadores experientes e, na maioria das vezeentoets do conhecimento técnico
relacionados a manutencéo de equipamentos da @im@uge seus processos. Neste aspecto,
o desenvolvimento do segundo pilar da TPM, Manudtergutbnoma, aparece como solucao

concreta para eliminacéo destas consequénciasicaaléf

Neste trabalho sera abordada a conceituacéo de mBbrando como ela pode ser uma
ferramenta util na melhoria da performance global empresa em termos materiais
(maquinas, equipamentos, ferramentas) e em termosrios (capacitacdo e treinamento).
Logo apds, sera apresentada a Siderurgia, ramo onglgtudo foi desenvolvido. E, em
seguida, sera demonstrada a base conceitual attavajslicacdo na siderurgica produtora de
aco ArcelorMittal, situada no Norte da Franca, opdderdo ser avaliados os beneficios da

implementacédo da Manutencdo Autbnoma.



1.1 Justificativa

Empresas de grande porte, em especial as perteacan setor siderdrgico, como a
ArcelorMittal, que foi utilizada como objeto de @&db, buscam incessantemente um aumento
de producao, automatizando, deste modo, cada viszseaas processos de fabricagdo. Como
resultado deste fendmeno, ha uma queda considaet@valimero de especialistas engajados
no processo. Acrescido a isto, ainda deve-se @ifapoblema gerado pelo envelhecimento da
populacdo. Devido a estes fendmenos, muitas destg@izacbes deparam-se com um
problema de perda denow howe de talentos em suas unidades. Esta ausénciassleape
especializado € causada por diversas razdes. Boaescionar: criagdo de novos postos,
promocdes de carreira, aposentadoria, licenca® eutras. Enfim, sdo muitas as motivagdes

compulsérias ou ndo que levam o especialista adsua funcao.

Em virtude disso, tornou-se indispensavel a ragfim de um trabalho na ArcelorMittal,
onde fossem padronizados os métodos e procedimeéatomnutencdo e fabricagcéo, além da
identificacdo da necessidade de formacédo técnicaqigpes, de modo a disseminar o
conhecimento de dominio da Manutencdo entre osadpers. Neste ambito, a TPM, cujo
objetivo € alcancar uma maior eficiéncia do sistelmg@roducdo, aumentando a vida util dos
equipamentos, através do direto acompanhamentpeatadores; surge como ferramenta de

fundamental importancia para a resolucéo da prdaiiiemapresentada.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo apresenta aplicacdo do segundo pilar da
TPM, Manutencdo Autbnoma, em uma industria sidécargrodutora de aco, onde foi
possivel a identificacdo dos potenciais benefi@oganhos gerados, além das maiores
dificuldades encontradas, a partir deste estudtage, baseado em revisédo bibliografica aqui

apresentada.

1.2.2 Objetivos especificos

Para que o objetivo geral seja alcancado, estavaleese os seguintes objetivos

especificos:



Apresentar fundamentacdo teorica dos conceitoscipais de Manutencdo, e

aprofundar os conceitos sobre TPM com énfase naifdagdo Autbnoma;

Mostrar a importancia da motivagcdo no desenvolvimela Manutencdo Autbnoma

no chao de fabrica;

Apresentar o setor siderurgico no Brasil e no muralém de fazer uma breve
apresentacao da empresa na qual o estudo foi ddgeloy suas instalacbes e seu

processo produtivo;

* Mostrar os beneficios e as principais dificuldadesontradas na implementacao da
Manutencdo Autbnoma, através da capacitacdo dpe=yde operadores, de modo a

reduzir as situacdes de espera por reparo.

1.3 Estrutura do trabalho

Neste primeiro capitulo de introducéo foi apreseata justificativa pela escolha do tema,

além objetivos visados (geral e especificos) destkalho de Concluséao de Curso.

No segundo capitulo é realizada a fundamentagacaedo tema em estudo. H4, desta
forma, a apresentacdo de um breve historico da TRdntexto no qual ela esta inserida, sua

conceituacao, seus objetivos, seus oito pilarespealas dos sistemas de producéo.

Em seguida, enfatiza-se o desenvolvimento do skgymilar da TPM, Manutencao
Autbnoma, suas sete etapas de implementacdo, dulagamento na etapa 4, além dos
beneficios oriundos de sua aplicacéo. Ainda norsBguapitulo serdo apresentados conceitos
sobre motivagdo em equipes, uma vez que este ésrprohcipais requisitos para o sucesso

do programa.

No terceiro capitulo, Estudo de Caso, € feita intnraducéo ao setor siderargico produtor
de aco, além de uma breve apresentacdo da empigd@rgica produtora de aco
ArcelorMittal, cuja unidade de Dunkerque (Norte daanca) foi palco para o
desenvolvimento do estudo. Neste capitulo serdongmracias explicagbes acerca do processo
de producédo de aco, em especial, da area de lamirde tarugos de aco (TCCT+ain

Continu a Chaup

Ainda no terceiro capitulo, detalha-se a tesced quarta etapas do processo de

implantacdo da Manutencdo Autbnoma, aplicando-aseadidade de chdo de fabrica,



mostrando as principais dificuldades encontradaseabzacdo do trabalho e as melhorias

obtidas. Ao final do terceiro capitulo é feita uamglise critica do estudo de caso apresentado.
Por fim, o presente Trabalho de Concluséo de Capsesenta a conclusdo, de modo a

mostrar o aprendizado da aluna, obtido com o debamento do estudo, além de elaborar

sugestdes para trabalhos futuros.



2. BASE CONCEITUAL

Uma vez que a proposta deste Trabalho de Concties&urso € a andlise da aplicacédo
do segundo pilar da TPM, Manutencdo Autbnoma, éapecessario apresentar conceitos
relativos ao universo da Manutencdo, de modo aefmmuma base conceitual adequada

para o entendimento do trabalho.

Inicialmente, serdo abordados neste capitulo aspetd Manutencdo: uma breve

introduc&o ao tema, sua evolucao, definicao eititzgsao0.

Posteriormente, o capitulo apresentard a TPM (MRManutencdo Produtiva Total):
seu historico, definicdo, objetivos principaissas perdas que esta filosofia busca eliminar,
seus oito pilares, o aprofundamento do segundo (Manutencdo Autbnoma), além de

ressaltar as vantagens e beneficios mais relevaméeesultam de sua aplicagéo.

Ainda no segundo capitulo sera abordado o indicddatesempenho OEE (Eficiéncia

Global do Equipamento) e sua importancia na implteaggio da TPM.

Posteriormente, sera ressaltada a pertinéncidldagéio do trabalho em equipe, por ser

esta a caracteristica mais evidente dentro da TPM.

Por fim, serd mostrada a importancia da motivagidrabbalho em equipe dentro das

organizacdes produtivas.

2.1 Introducdo a Manutencéo

O modo como as organizacfes enxergavam a manutemgéou progressivamente e
alguns fatores tornaram-se determinantes, entse @leisivel aumento da competitividade
entre as empresas; o aumento do nivel de exigéradas/as a qualidade do produto e a
produtividade; o desenvolvimento de novas tecnakygb aumento do nivel de automacéo

Nnos processos; o aumento da complexidade de macuiEguipamentos.

Dessa forma, a manutencdo passa a ser vista catearnmispensavel na busca para se
atingir objetivos estratégicos nas organizacoesaddo de ter como Unica preocupacao, o
atendimento a producédo e a disponibilidade do equégmto. Atualmente, a manutencéo
desponta como item de fundamental importancia dacéo de custos, no atendimento as
necessidades do cliente através da melhoria déabditfade de maquinas, equipamentos e

processos.



2.1.1 Definicdo de Manutencéo

A NBR 5462 (1994) define a manutencdo como a “coagfio de acdes técnicas e
administrativas, incluindo as de supervisdo, dadis a manter ou recolocar um item em

um estado no qual possa desempenhar uma funcaricsgu

Ja SLACK (1997, p.365) diz que é a “forma pela gaslorganizacdes tentam evitar as

falhas, cuidando de suas instalacdes fisicas”.

Segundo XENOS (1998, p. 18), manutencéo é “fazhr Qe for preciso para assegurar
gue um equipamento continue a desempenhar as &ipade as quais foi projetado, em um

nivel de desempenho exigido”.

7z

De acordo com KARDEC (2002, p. 23) a missao da memgdo é “garantir a
disponibilidade da funcdo dos equipamentos e exgials de modo a atender um processo
de producao ou de servigo, com confiabilidade, isega, preservacao do meio ambiente e

custos adequados”.

A ABNT (2004) define a manutencdo como “a combioagike acbes técnicas,
administrativas e de supervisdo, com 0 objetivandater ou recolocar um item em um
estado no qual possa desempenhar uma funcao mueu seja, fazer o que for preciso
para assegurar que um equipamento ou maquina dpateo de condicdes minimas de

requerimentos e especificacoes”.

2.1.2 Evolucdo da Manutengéo

Desde os primordios da civilizacdo observam-sddatiles relacionadas ao estado de
conservacdo de ferramentas. Entretanto, foi apem&éculo XVI, com o surgimento das
primeiras maquinas téxteis a vapor, que a manutgmgpriamente dita passa a emergir. As
intervencdes, neste periodo, eram feitas apenassigracdes que requeriam maior
complexidade e os operadores eram 0s proprios neddees mecanicos. Foi somente no
século passado, com o desenvolvimento de motogesces que 0 mantenedor eletricista

passou a integrar o setor de manutencao.

Foi entdo que durante o século XVI, na Europa, isngos primeiros técnicos de
montagem e reparacdo nas fabricas dos primeirggjiosl mecanicos. Posteriormente,
durante a Revolucdo Industrial e a Primeira Guéftandial houve a necessidade de

expansao das atividades de manutencao emergenciais.
6



Ja na Segunda Guerra Mundial passou a haver arag@to de termos como

disponibilidade e produtividade, levando a chanradautencéo preventiva.

Didaticamente, de acordo com o contexto industli@al mundo, pode-se dividir a

evolugcédo da manutengéo em trés geracoes:

e De 1930 a 1940 — Esta geracdo caracterizou-se @usedo e reparos apos a

ocorréncia de falha ou manutengéo emergencial;

» De 1940 a 1970 — A segunda geracao teve como edgdicia principal o crescimento
da disponibilidade e a maior vida Gtil de equipatognEste fato foi ocasionado pelas
intervencdes de carater preventivo, que usavam cdoase 0 tempo de uso das
maquinas apos a ultima intervencdo. Posteriormests fase foi caracterizada pela
utilizacdo de grandes computadores que executat@dades de planejamento e

registro de tarefas que eram feitas, até entaoyatmente.

» Desde 1970 — A terceira e Ultima geracao caracoieise pelo visivel aumento da
confiabilidade e disponibilidade dos equipamentdém disso, esta fase foi marcada
pela melhora na relacdo custersusbeneficio da manutencdo, pela melhoria na
qualidade dos produtos, pelo crescimento da pregéagpcom o meio ambiente, por
avancos na area tecnoldgica e desenvolvimento devases voltados para
intervencdes e gerenciamento da manutencdo; pocesaelacionados a saude e
seguranca do trabalhador. Por fim, esta geracadémmfoi caracterizada pelo

surgimento de grupos de trabalho multidisciplinares

Evolugaof 1970 1980 1990 2000
Década
Estratégia| ~ Maxima Eficiéncia dos Producdio TPM |  Gestéo TP
Equipamentos
Foco Equibamento Sistema de Sistema Geral
quip Producgéo da Companhié
6.Pe.rda_15 16 Perdas 20 Perdas
principais
. Assim divididas; | ASSM
Perdas | Perda por falha| ~ASSIm Equipamentos | divididas:
divididas: | Processos
Fatores Humanos .
nos Inventario
. . Recursos na o
equipamentos ~ Distribuigdo
Producéo
Compras

Tabela 2.1- Evolucdo da Manutencéo
Fonte: Adaptado de IMAI (2000)




2.1.3 Tipos de Manutencao

S&o encontrados na literatura contemporanea omgeEgtipos de manutengao:

2.1.3.1 Manutencéo Corretiva
* Manutencdao corretiva nao planejada

Para WILLIAMS (1994) é a correcao de uma falha atenfr aleatoria, cujo objetivo é
evitar o acontecimento de conseqiéncias mais gre@esque haja tempo para elaboracéo e

preparacao do servico.

De acordo com PINTO (1998), a manutencéo corretiia planejada tem como
principal caracteristica a intervencdo da manuterg@ um episoédio ja ocorrido, nao

importando se foi um desempenho abaixo do espexadma falha propriamente dita.

* Manutencdao corretiva planejada

7

Segundo PINTO (1998, p.34), a manutencdo corrgiieaejada é “a correcdo do
desempenho menor do que o esperado ou da falhdegigéio gerencial, isto é, pela atuagéo

em funcéo de acompanhamento preditivo ou pelad@tedie operar até a quebra”.

2.1.3.2 Manutencéo Preventiva

J& esta manutencao ocorre em equipamentos quermendistribuicdo de falha normal,
dentro do ciclo de vida util, estdo suscetiveiseagdstes. Para PINTO (1998, p. 35) a
manutencao preventiva é a “atuacéo realizada deafarreduzir ou evitar a falha ou queda
no desempenho, obedecendo a um plano previamatieratio, baseado em intervalos

definidos de tempo”.

2.1.3.3 Manutencéao Preditiva

De acordo com PINTO (1998), a manutencdo predéigaatuacdo que ocorre baseada
em modificacdo de parametro de condicdo ou desdmpeue tem seu acompanhamento

obedecendo a uma sistematica.

Este tipo de manutencao favorece um maior conhetorda equipe de manutencgéo, da
natureza da degradacdo ou falha que podem aconteeetualmente, aumentando a
disponibilidade e qualidade do servigo, pois usdodacoletados ao longo do tempo para
inferir a respeito do estado futuro no qual o egoipnto devera encontrar-se. Para isso, faz-
se necessario verificar a tendéncia das variaveiscriivas ligadas ao estado do
equipamento, fazendo uso de avaliacGes probatalssti
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2.1.3.4 Manutencéo Detectiva

Este tipo de manutencdo € a atuacdo em sistema®tededo, cujo objetivo é detectar
falhas ocultas ou aquelas que ndo sao perceptiegisperadores e mantenedores, conforme
PINTO (1998).

2.2 Manutencao Produtiva Total (TPM)

2.2.1 Historico

Conforme NAKAJIMA (1989), os Estados Unidos sempesempenharam papel de
destague na inovacgdo tecnoldgica. Foram eles osepos na adocdo da Manutencgdo
Preventiva (MP), que evoluiu para Manutencdo doeBia de Producdo (MSP), além do

desenvolvimento de conhecimentos na area de emigenleaconfiabilidade.

Com a assimilagéo dos conceitos iniciais oriundssEstados Unidos, a TPM foi entéo
desenvolvida pelo JIPMJ§pan Institute of Plant Maintenan¢ao inicio dos anos setenta,
quando as primeiras abordagens foram lancadaslastia automobilistica Nippon Denso,
pertencente ao grupo Toyota, no Japédo, para ataedigéncias de evolugdo na direcao de
uma automacéao constante dos equipamentos de poodisia evolucdo tem transformado
progressivamente os operadores de producdo emi@emereguladores de suas maquinas.
O organismo JIPM transformou a nocdo de TPM queoBginalmente centrada em uma
vigilancia eficaz dos equipamentos realizada pefmeradores, sendo conhecida pela sigla

5S e, as vezes, denominada auto-manutencao.

O JIPM desempenhou papel fundamental na dissenoirtacéilosofia TPM, a partir do
momento em que a fez evoluir no sentido de um debamento global, ainda mais eficaz,
buscando a maxima performance do sistema de prodec@nanutencdo. Entre seus
objetivos se pode citar “aumentar a rentabilidadg legocios através da eliminacédo das
falhas por quebras de equipamentos, reduzindo @degasto para preparagdo dos
equipamentos, mantendo a velocidade do maquinaliminando pequenas paradas e
melhorando a qualidade final dos produtos.” (WILLWQ994).

As perspectivas de ganhos na versdo atual da TBNhe&o mais ambiciosas do que

sob a verséo de 5S, abrangendo todos o0s niveligresdas empresas.



Tradicionalmente, a TPM é representada por um ogalifujas colunas sdo os oito

pilares e tendo 0 5S como base, como sugere a fsgguinte:

TPM

9S

Figura 2.1 — 5S como base da TPM
Fonte: JIPM (2000)

Este simbolismo chama aten¢éo a alguns comentiitiaentes:

* A solidez do conjunto esta ligado a qualidade @dased (5S);
e Se um numero minimo de pilares é instalado, ocdlifésiste;

» Jéa se alguns pilares sédo defeituosos, o edificle pesistir.

De acordo com o JIPM (2000), a TPM possui tréssfassoricas: a primeira que iniciou
no Japao, onde havia o ideal de quebra zero enf@ooducao, contendo cinco pilares. Em
1989, a segunda fase foi considerada um aperfegaanda primeira e traduzia a visdo de
abranger toda a empresa, trazendo oito pilaresy d@ compromisso de alcancar a perda
zero. Por fim, em 1997, a terceira geracédo da Tsigtentada em oito pilares, veio propor a

satisfacdo de uma forma global acrescida na redig&astos.

Foi somente na década de 80 que surgiram os posnaitigos e trabalhos escritos sobre
a TPM, que teve em Seichi Nakajima o seu maiorysop. De acordo com ROBERTS

(1997), o primeiro congresso mundial sobre TPMntemeu em 1990 nos Estados Unidos.

No que concerne 0s equipamentos, a TPM objetiviamg@ver a revolucéo junto a linha
de producédo, através da introducdo de conceito® ¢@uebra zero”, “Defeito zero” e

“Acidente zero” (TAVARES, 1996). Entretanto, dewe-gessaltar o fato de que estes
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conceitos ou idéias sdo de cunho essencialmenteational e ndo objetivos factiveis, uma

vez que ha diversos modos de falha que fogem amé®da acdo humana.

Segundo SUZUKI (1994), a TPM foi inicialmente, desslvida na industria de
automovel e rapidamente passou a formar parte Warawcorporativa de Empresas tais
como Toyota, Nissan, e Mazda, seus fornecedordmis.fDepois, foi implementada em
outras industrias como eletrodomésticos, micra@étas, maquinas, ferramentas, plasticos,
fotografia, etc. Inicialmente, as atividades de TR limitaram aos departamentos
diretamente relacionados com o0s equipamentos. Nas dtuais, 0os departamentos
administrativos e de apoio, que apdiam de modwm aiviPM na producédo, a aplicam

também para melhorar a eficacia de suas propradaates.

SAKAGUCHI (2001) reforca este pensamento ao sugesra TPM objetivava, em um
primeiro momento, a melhoria apenas das atividatkesproducdo. Posteriormente, a
definicdo passou a abranger toda a organizacasejay o foco das atividades mudou de
equipamento e passou a ser o sistema de produgidal.gDessa forma, as atividades que
visavam a reducéo e prevencao de perdas nos earnp@nmudaram para prever e reduzir
as perdas em todo o sistema de producao. Assinjcange 0 escopo das atividades de

praticas de producdo mais lucrativas para pratieagestdo organizacional mais produtivas.

Ainda segundo SAKAGUCHI (2001), a implementacgéo pidgicas de TPM tem sido
fundamental para eliminar fatores que impedem acéu de custos dos produtos e de
aspectos que impossibilitam o lucro. Por estasesmzjue a TPM vem se tornando

indispensavel na criacdo de um sistema lucratiaréliécas corporativas e de negocios.

2.2.2 Definicdes de TPM

Inicialmente, o conceito de NAKAJIMA (1989, p. 1#aduz o objetivo fundamental

desta filosofia: “Manutencdo conduzida com a pgicdo de todos”.
Para o JIPM (2000), o conceito tedrico da TPM idase nos seguintes itens:

* A criagcdo de uma estrutura organizacional que perabusca um maior rendimento

do sistema de producdo como um todo;

* A busca por atividades que evitem todas as peigsprocurem 0 “zero acidente”,

“zero falha”, “zero defeito” em todo o ciclo de aido sistema de producéao;
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* A participacdo de todos os departamentos, produdgEgenvolvimento, comercial e

administrativo;

» A participacdo de todos os niveis hierdrquicosleles direcdo até os operadores de

chéo de fabrica;
* Obtencao perda zero gracas as atividades de pExqgeaIpoS.

Para IMAI (2000), a TPM é um método de gestéo igeatifica e elimina as perdas
existentes no processo produtivo, maximiza a atiio do ativo industrial e garante a geracao
dos produtos de alta qualidade a custos competitdl@m disso, desenvolve conhecimentos
capazes de reeducar as pessoas para acbes de@oegate melhoria continua, garantindo o
aumento da confiabilidade dos equipamentos e dabdajade dos processos, sem
investimentos adicionais. Atuando, também, na eadk suprimentos e na gestdao de
materiais, reduz o tempo de resposta, aumentaséagab do cliente e fortalece a posicao da

empresa no mercado.

Segundo NAKAJIMA (1989, p. 6), “A TPM representmal forma de revolucado, pois
conclama a integracédo total do homem x maquinapresa, onde o trabalho de manutencéo

dos meios de producédo passa a constituir a precgomaa acao de todos”.

Para TAKAHASHI e OSADA (1993), a TPM é uma camparque abrange toda a
organizacao, com a participacdo de todos os engwegaara conseguir a utilizacdo maxima
do equipamento existente, utilizando a filosofia derenciamento orientado para o

equipamento.

Portanto, a aplicacdo da TPM significa organizarauestrutura, na qual todos os
integrantes, independentemente do cargo ocupade fimdamental importancia que haja um
combate de paradigma organizacional, no sentideddeconceber como normal e natural a
guebra ou defeitos apresentados por maquinas @asgentos, fazendo com que seja
interrompida a operacdo. Na TPM, ha a preocupagéstante de incutir a visdo de que é
possivel manter impecéavel o ambiente no qual a esapesta inserida e, ainda, alcancar o

ideal de “quebra zero”.

A TPM ainda traz um novo conceito relacionado amsloncomo operadores e envolvidos
nos processos envolvem-se na manutencdo de mageqagamentos e instalagdes, pois é
uma incentivadora do aumento de produtividade,agldy a satisfacdo pela realizacdo do

trabalho e o moral dos trabalhadores.
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2.2.3 Principais objetivos

Para MIRSHAWKA e OLMEDO (1994), os cinco prinaip objetivos da TPM sao:
» Garantir a eficiéncia global das instalacoes;

e Implementar um programa de manutencdo para otimizasiclo de vida dos

equipamentos;

* Requerer o apoio dos demais departamentos envshndoplano de elevacdo da

capacidade instalada;
» Solicitar dados e informacdes de todos os funcios@a empresa;

* Incentivar o principio do trabalho em equipe pacmsolidar acdes de melhoria

continua.

Pode-se dizer ainda que o objetivo da TPM é a aonellda performance global da
empresa (qualidade, confiabilidade, tempo de ope)aatravés da melhoria/evolucdo dos

recursos humanos e dos equipamentos em todosess, migntro de todos os setores.

A melhoria dos recursos humanos da-se atravéraa¢do dos colaboradores, nao
importa o nivel hierarquico, para responder as smdades de automatizagcdo, de

confiabilidade dos processos e da qualidade daipvod

Devem ser definidos, portanto, os objetivos a aeancados por cada integrante da
equipe:

e Operador: Ter a capacidade de manter o equipamemoperfeito estado de

funcionamento; detectar, julgar e reagir (manuterag@dnoma);

* Mantenedor: Ter a capacidade de realizar uma magatedo tipo Produtiva e dar a

chance aos operadores de fabricagdo de inspeaiogrequipamentos;

e Engenheiro: Ter a capacidade de realizar um praggeara conduzir 0s equipamentos
com as menores perdas possiveis, aléem de permitpli@acdo de um bom

gerenciamento da TPM nas instalagdes.
E nos equipamentos/ferramentas o mais relevante é:
» Obter a melhor utilizacéo possivel dos equipamesagentes;
» Prever as inspecdes nas ferramentas (mecanicgigasiéde processo);

* Localizar os equipamentos para facilitar a comwdioaentre diferentes niveis de
manutencao e operadores;
13



» Conceber novos equipamentos baseados no cicloddetatal e 0 aumento de seus

tempos de funcionamento.

A TPM busca obter uma Manutencdo Produtiva rehtave seja, seu objetivo ndo é
apenas a prevencao de falhas e defeitos, mas deitndo, que seja feito de modo econémico
e efetivo. Uma consequéncia direta da aplicacddRM € o fato de tornar as pessoas mais
conhecedoras de equipamentos e processos nosajuam, além de fazer com que elas
proprias identifiquem, reportem e minimizem a cadsdalhas e defeitos. Outra contribuicdo
da TPM é a criacdo de um senso critico nos coldooea da empresa, tornando-os

responsaveis por seus proprios processos.

Portanto, a TPM busca a maior eficacia possivebda estrutura organizacional, através
de melhorias incorporadas as pessoas e aos equiigane@u seja, tornar os colaboradores e a
empresa aptos a conducgdo das fabricas do futuradat de automacado. Estas modificacbes
fazem com que haja melhorias estruturais e orgéniees empresas, fato que pode ser
identificado como o objetivo mais relevante da TMIRSHAWKA e OLMEDO, 1993).

2.2.4 As seis grandes perdas

Com a aplicacdo da TPM possibilita-se a eliminat@® seis grandes perdas do sistema
de producao, decorrentes da nao-conformidade owuahdade do produto, processo ou

equipamento.

Essas seis grandes perdas sao:

» Perda por parada - quebra/falha

Nesse tipo de perda pode haver quebra com petaladio capacidade ou quebra com

reducdo parcial da capacidade. A maior parcelaedgap (custos) se da as quebras com
perda parcial. Esse fato ocorre porque se naeédizado um detalhado monitoramento, a
reducdo da capacidade pode ndo se tornar visivelyma correcdo imediata e acabar

sendo aceita como normal.

* Perda por mudanca de linha e regulagens

Essa perda é crucial, pois pode significar o éreittre a obteng&o do lucro ou do prejuizo

nos negoécios, ocorrendo quando a mesma maquinanloal de producdo destina-se a
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producdo de mais de um produto. Nesse contextaty@duzido o conceito de tempo de
ajuste (tempo dsetup, que € o tempo necessdrio para a realizagdooda, tem uma

mesma maquina, de um produto por um outro.

* Perda por operagdo em vazio e pequenas paradas

Este tipo de perda tem como principal causa aesalbga, quando ocorrem interrupgcdes
na alimentacao ou no proprio sistema produtive, fate resulta em operacdes em vazio e
pequenas paradas que ndo podem ser desprezadasgoem parte das caracteristicas do
equipamento.Essas perdas podem comprometer o bsempenho de maquinas e

equipamentos.

» Perda devido a queda de velocidade

Essa perda € resultante da queda da velocidadehde trabalho, causada por alguns

fatores:
* Falta de conhecimento da capacidade da maquinpsqganto;
« Demora em solucionar pequenos problemas;
* Realizacéo de operagOes abaixo da capacidade j@topio equipamento;

* Resisténcia a mudancas das pessoas em utilizarijgaetento, de modo que
ele desempenhe apenas sua capacidade nominal (tameoto/postura dos

envolvidos no processo).

» Perda por defeitos gerados no processo de producéo

Esta perda esta relacionada a:
* Operacdes de retrabalhos;

» Eliminacéo de produtos defeituosos gerados dumaptecesso de fabricacao;
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* Funcionamento inadequado ou falha em um dos sistend®

equipamento/maquina;

* Operacdes com problemas antigos ou algum grautdeatacéo.

» Perdas devido a reinicio e na partida

Essa perda também é conhecida com perda paraa&mwoacgime de producdo, onde

suas principais causas sao:

Instabilidade da prépria operacgéao;

Falta de matéria-prima;

Utilizacao de ferramentas inadequadas;

Problemas de conhecimento/dominio técnico por pirseoperadores.

2.2.5 Os oito pilares da TPM

Qualquer modelo de gestdo voltado para produtieidadjualidade deve estar muito
fundamentado e estruturado. No caso da TPM, hapiaces que sdo principios basicos
para implementacdo da TPM, segundo o JIB&p#&n Institute Productive Managemgent
Estes pilares devem ser estruturados e desenvsleitioequipes, que possuam a adequada

coordenacao.

Os oito pilares da TPM sao necessarios e indispeisspara que se consiga eliminar as
seis grandes perdas e servem de sustentacdo dwalgseento da TPM. Inicialmente, a
TPM contava com apenas cinco pilares. Em um monysygterior, foram acrescentados os
outros trés pilares: Manutencdo da Qualidade, ©ffieM e Saude, Seguranca e Meio

Ambiente.

Cada um dos oito pilares de sustentacdo possistedsdicas e objetivos especificos,

conforme descri¢ao abaixo:

* Melhorias Especificas
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Este pilar procura detectar e lidar prontamente enormalidades em equipamentos,
fazendo uso de conceitos relacionados a manutexgéetiva para atuar em perdas ligadas

a equipamentos, consideradas crbnicas do procesdotipo, de modo a elimina-las.

* Manutengéao Autdbnoma

O segundo pilar da TPM tem como alicerce o treimdmeratico e teérico que 0s
operadores devem receber, além da conscientizac&opbrtancia do trabalho em equipe

para, assim, alcancar a melhoria continua de atidsl ligadas a manutencao e a producéo.

* Manutencao Planejada

O terceiro pilar esta relacionado as rotinas deutesgdo preventiva cuja base € o
tempo de uso ou condicdo do equipamento, de modbtexr a melhoria continua da
disponibilidade e confiabilidade, além de reduzistos de manutencéo. Aqui, 0 adequado

gerenciamento da manutencgao suporta fortementgumde pilar, manutencédo autbnoma.

» Treinamento e educacao

7

Este pilar é caracterizado pela utilizacdo e apdioade treinamentos técnicos e
comportamentais voltados para desenvolver conhetime habilidades como lideranga,
flexibilidade e autonomia das equipes de manuterfggioecendo suporte a outros pilares
da TPM.

* Manutencéo da qualidade

Este pilar relaciona-se com a interacdo da coffiiaoie dos equipamentos com a
qualidade dos produtos, além da capacidade deiaeni a demanda. Este pilar se propde
a manter as condicdes ideais dos equipamentosdosetpessoas e materiais, de modo a

alcancar o zero defeito.

» Controle Inicial ou Gestado Antecipada

Este pilar é caracterizado por um conjunto de ddikes cujo objetivo é assegurar a
operacdo para a produgcdo de novos equipamentasideisalcancar alta confiabilidade e
facilitar tarefas relacionadas a operacédo e magaterde modo a diminuir a intervencao do
homem no equipamento. Ou seja, este pilar congsteaproveitar o conhecimento
adquirido através de melhorias para introducéo @es projetos sem qualquer tipo de

perda (velocidade, qualidade, tempo, custo, qugbras
e Saude, Seguranca e Meio Ambiente
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Ha aqui uma énfase na melhoria continua dos ridecseguranca e de meio ambiente,
além do foco na melhoria das condi¢des de trab&@hprincipal objetivo deste pilar € a
busca do zero acidente, a garantia da integridagietaine fisica dos trabalhadores, a
identificacdo de quase-acidentes e a reducdo del Wiz absenteismo provocado por

doencas.

* Melhoria dos processos administrativos

Este pilar também é chamado de TPM de escrit@fifice TPM) e faz uso de conceitos
relacionados a eliminacdo de desperdicios e pendas rotinas administrativas. Sua
caracteristica fundamental € a reducédo de tempareergo da qualidade e precisdo das
informacdes. As atividades relacionadas a este pdaeiam-se no 5S e na melhoria das

rotinas.

Como o foco do presente trabalho foi 0 desenvolrtméo segundo pilar, Manutencao
Autdbnoma, em uma industria siderurgia de grandéeporitem seguinte sera destinado a

um maior aprofundamento deste pilar.

2.2.6 Etapas para implantacdo da TPM

A metodologia do JIPM sugere que a implementaca®RM seja realizada seguindo
doze etapas, que compbem as fases de preparagémal, ilmplementacdo e de

consolidacéo.
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FASES ETAPAS CONTEUDO

Decizdo de adogio pela diretoria Engajamento da Diretoria; Confratacio de especialistas
Campanha de divelgacio Antinecio para todo o pessoal, cartazes, palestras
F Ciia.gac 4 " Grpio. peotor: Ha Pessoas encarregadas de coordenar a implantacio
ase mmplantagao

Preparatoria Medicio dos indices atuais: Estabelecimento de metas de

Defini¢3o de politicas e metas producio, gualidade. quebras de maguinas e
desperdicios
Elatoracio do plano diretor Detalhamento de polificas  metas
Quebras de maguinas, muodanca de linhas, pequenas
Fase Imicial |Combate s 6 Grandes Perdas paradas, gueda de velocidade, defeitos no processo,

defeitos no inicio da producdo

Melhoriazs em maguinas. instalagdes|Modificagdes para melhorar o desempenho, facilitar

£ equipamentos limpeza e manutengdo. reduzir desperdicio
Eztruturagio da Manutengio| Treinamente dos operadores em limpeza, manutengio e
Autbnoma deteccdo de defeitos
Eztrutiracdc do Planejamento def.. s 3
Fase de WEE S 1 Sistema de informagfes; Manuotengio Preventiva
4 Manutencio
Implementacio - e
Incorporacdo de novas habilidades
: Curscs e treinamentos para cperadores e mantenedor
individuais
Controle: da instalacie e do 3 i ;
: .I; Acompaphamento do inicio das atividades das mageinas
funcionamento  inmicial  das
! e equipamentos
maguings
Fase de Comparagio com of indices antes do TPM; Atsagio

Avaltagdo dos resultados

Consolidacio Cotretiva

Tabela 2.2: Etapas para implementacédo da TPM
Fonte: Adaptado de CARVALHO, PEREIRA e TURRION)ZR0

2.3 Manutencdo Autbnoma

Para ALMEIDA et al (2001), o processo de Manutencdo Autdbnoma tem dosw o
desenvolvimento das habilidades dos operadoresjadi® que eles passem a ter dominio
sobre os equipamentos nos quais atuam. O objetiviedundo pilar da TPM é tornar os
operadores aptos a agir como “sensores humanasiigrendo no seu ambiente de trabalho

as mudancas que irdo garantir altos niveis de puidiade.

Sendo assim, este pilar é fundamentalmente camterpor um conjunto de atividades
a serem executadas de forma rotineira nos equigamepelos proprios operadores,
abrangendo a limpeza, inspecéo, lubrificacdo, uestdo, ajuste e atividades de melhorias,
trocas de pecas de baixa complexidade, cujo obj&timanter os equipamentos operando

em condi¢Bes basicas, ou seja, dentro dos par&petra os quais foram projetados.

Para NAKAJIMA (1989), a filosofia da Manutencdo Anbma consiste na quebra de
barreiras entre as funcdes de operagdo e manuteAgdon, a tonica da Manutencéo
Autdnoma € a expressao “da minha maquina cuido As8im, o convencimento dos

operadores de que a “saude” dos equipamentos demeEnforma direta deles € um dos
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pontos-chave para se obter o sucesso no processmpliementacdo da Manutencao

Autdnoma.

Para KARDEC (2002, p. 43), a manutencdo autbnomaisie em “desenvolver nos
operadores o0 sentimento de propriedade e zelo mEaogpamentos e a habilidade de
inspecionar e detectar problemas em fase incipierde realizar pequenos reparos, ajustes

e regulagens”.

Assim, o segundo pilar da TPM pode ser visto coma metodologia, onde a forca de
trabalho dos operadores é utilizada para presesvagianutencdo dos equipamentos, de
modo a superar dificuldades relacionadas a limgagfe cunho técnico através da formacao

e treinamentos.

Ha uma estreita relacdo entre o 5S e a manutengénoana, pois o objetivo maior da
implementacdo do 5S é a melhoria das condic6esadallho, além de possibilitar a criacdo
de um ambiente favoravel a um eficiente gerencigmésm exemplo dessa forte ligacédo €
a limpeza, operacéo fundamental da manutencdo@utirdurante a atividade de limpeza
0 operador necessita utilizar seus sentidos paeatde potenciais falhas nos equipamentos.
Consequentemente, uma limpeza realizada de maadequada implica uma inspecéo

rigorosa.

Dentro dessa linha de raciocinio, XENOS (1998, 9b6) 2afirmou que “na pratica,
qguando os operadores ndo entendem como ocorresthas fios equipamentos, o 5S ficara
limitado as éareas Obvias - corredores, passaralasarios e prateleiras — e nédo sera
praticado nas partes menos visiveis e evidentesglopamentos e que realmente precisam
do 5S. O 5S que néo estiver apoiado por um entemdindos principios de funcionamento

dos equipamentos sera ineficaz como uma medideegtenzdo de falhas”.

Deste modo, evidencia-se a necessidade dos opesaeiotenderam a razao pela qual
deve-se utilizar a metodologia do 5S, ndo sendwisnfe a compreensao apenas das
palavras que representam cada “S”. XENOS (1998295) ainda complementa: “Na
implantacdo do 5S, € preciso definir os padrbe$ngdgeza dos equipamentos de acordo
com o tipo de industria. Por exemplo, numa indastrderargica € uma utopia querer que
todas as partes dos equipamentos fiquem brilhartémpo todo, pois isto € incompativel
com a natureza do processo de producdo. Nester@sse pode comparar a limpeza dos

escritorios da empresa com o chao de fabrica. Masmo no ambiente de producéo, alguns
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componentes e pecas dos equipamentos tém que sgasdem limpos, tais como painéis

de controle, rolamentos, centrais hidraulicas, emagens e trilhos”.

5S — Significado Definicdo

SEIRI — Organizacéo Diferenciar o necessério doessssario;

Eliminar o desnecesséario

SEITON — Ordenacgéao Determinar o layout e a ordenpaéa que todos os itens
possam ser encontrados imediatamente quando forem
necessarios

SEISO — Limpeza Eliminar a sujeira, materiais estos e poeira;

Manter o ambiente limpo

SEIKETSU —  Limpeza Manter o ambiente limpo para conservar a saudéar ev
Pessoal poluicéo.
SHITSUKE - Disciplina Treinar as pessoas para ebtey habito da realizagdo de

atividades bem feitas.
Tabela 2.3: Programa 5S para Manutencédo Autbnoma

Fonte: Adaptado de TAKAHASHI (1993)

Conforme McKONE (1999), a Manutencdo Autbnoma pede definida a partir da
consideracdo dos quatros objetivos principais d&:TRicialmente, fazer com que as
equipes de manutencéo e producdo trabalhem emntorgara estabilizar as condigbes e
cessar a deterioracdo dos equipamentos. Em segoitiaa divisdo das responsabilidades
pelas atividades diarias de manutencdo, a prodei@onanutencdo tornam-se capazes de
melhorar a “saude” dos equipamentos. Aqui, sdouidak atividades como limpeza e
inspecao, lubrificacdo e outras pequenas intenemndé manutencdo. Terceiro, faz-se uso
do pensamento de que a TPM foi idealizada paraiauxis operadores a conhecerem
melhor o funcionamento dos equipamentos, quaislgmas podem ocorrer, qual a razéo e
como tais problemas podem ser previstos atravéprélaeteccdo e do tratamento de
condi¢cdes anormais. E por fim, a TPM promove o Biwmento dos operadores atravées de
sua preparacdo para atuar como parceiros do pedsoatanutencdo na melhoria da

performance geral, disponibilidade e confiabiliddds equipamentos.

Pode-se dizer que o objetivo principal da Manuterigd@ténoma € o aumento do tempo
de disponibilidade operacional dos equipament@vésr da preparacdo e envolvimento do

pessoal de operacdo. Nao € a toa que se faz upalalaa autdbnoma, justamente para
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mostrar o fato de os operadores possuirem auteridadonhecimento suficientes para
executarem intervencdes que antes eram realizaoasas por pessoal especializado. E
desta forma, incrementando com pequenas tarefasa duncdo dos operadores tem sido
mais valorizada. Este fato faz com que os técnamsnanutencdo tenham uma maior
parcela de tempo disponivel para desenvolver deapegir novas formas de melhorias em
equipamentos e intervencdes. Esta seqiéncia demaslhorna o processo mais eficiente,
fazendo com que sejam reduzidas as perdas relatifedisas, quebras, perda de qualidade e

velocidade e falta de disponibilidade.

A Manutencdo Autdbnoma pode ser estruturada emesapas de implementacao, que

seguem abaixo:

Etapa Atividade Conteddo

Limpeza inicial Limpeza, inspecio, lubrificacdo e aperto da partes dos
equipameantos, identificando e corrigindo as anomalias

Eliminacdo das fontes de |Eliminagio das fontes de contaminagdo, melhona na posicio
2 inconveniéncias e locais de [de elementos do equipamento & inspecionar, mudangas de
dificil acesso altura e fixagdo de protecbes.

Elzboracdo de padries de |Implementacido de agbes e procedimentos que permitam a
3 lubrificagdo e inspegdo inspe¢do, lubrificacdo e aperto de forma rapida e eficaz e nas
freqiéncias pré-estabelecidas.

4 Inspecio geral Elaboragio de manuais simples e eficazes para inspegio e
reparos. ldentificar e eliminar as causas das inconvenigncias
. Inspacdo voluntana Elaborago de listas de verificagie dos equipamentos para
execucdo do autocontrole,
Organizagio e ordem Padronizacdc de afividades de inspecio, de lubrificacdo, de
g manutencdo de ferramentas & moldes além da padronizac3o
dos registros de dados.
Consolidagdo da manutengdo | Melhoria continua do nivel de exceléncia do autocontrole dos
T autdnoma equipameantos, atrelada aoc gerenciamenio dos objetivos e

metas da organizagio

Tabela 2.4: Sete etapas para implementacdo da Magéb Autbnoma
Fonte: Adaptado de SHIROSE et al (1999)
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2.4 Trabalho em equipe e TPM
De acordo MIRSHAWKA & OLMEDO (1994), a manutencagarticipativa quando

esta voltada para o trabalho em equipe. Desta famaquipes séo introduzidas como um
meio de aumentar a produtividade, qualidade, dipfimtade dos equipamentos, além de

colaborar para a satisfacao dos trabalhadores.

J& para ROBBINS (2000), as organizacbes para (am sEapazes de competir com
mais eficacia e eficiéncia tém regularmente redorids equipes como uma maneira de

utilizar melhor o talento de seus empregados.

Algumas das caracteristicas positivas do trabath@eguipe sdo: capacidade para rapida
formacdo, deslocamento, mudancas de objetivo eldigtes; além de flexibilidade e

sensibilidade a diferentes eventos.

Segundo com ROBBINS (2000), para as equipes dall@abserem bem-sucedidas
devem ser selecionadas pessoas que ocupem os-glagnés de acordo com as habilidades
e preferéncias. Ha casos onde individuos podesengeenhar papéis multiplos. As equipes
possuem um proposito significativo, mais amplo de gs metas especificas, esse proposito
€ chamado de misséo. Ainda para ROBBINS (2000)pegieficazes possuem uma missao

comum e significativa que da aos membros diregdpetio e comprometimento.

Algumas caracteristicas da TPM sdo comuns a ogistemas de manutengdo. Por
exemplo, a busca da economicidade é enfatizadaistesnas de Manutencéo Preventiva ou
no de Manutencdo Preditiva. Outra caracteristica §uo enfoque de modo sistémico
também €& preconizado na Manutencdo do Sistema athu¢®o, onde foram abordados
conceitos relacionados a auséncia de necessidagamigencao resultante de um projeto
apropriado, a incorporacao de técnicas similaregaamedicina preventiva, e a adocdo de

melhorias, tanto para incremento da vida util cgaa a facilidade da manutencéao.

Ja a terceira caracteristica € encontrada esseecid na TPM. Esta caracteristica
refere-se a conducdo da manutencdo voluntaria (@Gn@ma) através de trabalhos
desenvolvidos pelos pequenos grupos, incluindojmass pessoal da producdo nesse

processo.

Através da aplicacdo de seus conceitos, o TPM &iymstornar as pessoas mais
conhecedoras dos processos e equipamentos, nesopeaam, além de tornar o operador

mais capaz de identificar, reportar, minimizar € e@liminar a causa das quebras, falhas e

23



defeitos. A TPM também contribui para a criacAatesenso critico nas pessoas, fazendo
com que elas se sintam responsaveis (“donas”) lpato funcionamento do processo do

qual integram. Esta consciéncia € positiva, a n@edige reduz consideravelmente as seis
grandes perdas relacionadas, entre outros faes,adas de equipamentos por quebra ou
falhas, a geracédo de pecas defeituosas e a odardm@cidentes, além de gerar um alto

nivel de motivacao nas equipes de trabalho.

Ao minimizar ou eliminar as perdas, as empresagetena caminhar rumo ao estado
ideal, que é a perda zero, fazendo com que odadsalsejam mais proximos ao planejado.
Quanto mais perto se chega do estado ideal, menousios e maior a probabilidade de

sobrevivéncia e crescimento no mercado.

Assim, observa-se a importancia do incentivo aacgio de trabalho em equipe, de
modo a consolidar as a¢cdes de melhoria continuze-S&a que quanto maior for a abertura
da geréncia em relacdo as idéias e contribuicoésrcka de trabalho, maior simplicidade de
funcionamento das equipes existira. Estas equigescempostas por colaboradores de
diversos ramos de atuacdo e nivel hierarquico: adjpees, pessoal de manutencdo e

integrantes da geréncia.

O esforco e trabalho de equipe é indubitavelmentegtande indicador de sucesso do

processo de implementacao da TPM.

Existem trés passos fundamentais no processo deageas de responsabilidades

relativas a atividades de manutencéo, aos opesadore
» Identificacdo de quais tarefas poderéo ser repassad

E necessario que o operador que deveréa recebspansabilidade por determinadas
tarefas de manutencéo possua o devido entendirdaqtolo que se quer alcancar. Este
cuidado é fundamental para que as atividades edaslmao influam de maneira
negativa sua atividade principal que é a operdt@gendo excessiva perda de tempo na
atividade de manutencao delegada. Assim, as imedes de manutengédo abrangem a

lubrificacéo de partes e o aperto de pecas.
e Treinamento dos operadores
A formacédo das equipes sera detalhada no cagiggjointe, no estudo de caso. Esta

fase é fundamental por deixar o operador tecnicteragto a desempenhar funcdes, que
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antes da implementacdo da TPM eram de inteira megpdidade do pessoal de

manutencgao.
* Monitoramento do programa

O monitoramento é requisito essencial para queossa avaliar posteriormente a

eficiéncia do equipamento.

2.5 Motivacao

Na implementagdo de um programa como a TPM, um d&i@rminante para o sucesso
ou fracasso deste processo é o0 estado de motiva@&@o realizar as atividades de

manutenc¢ao dos envolvidos, principalmente dos dpees.

Sabe-se que um sistema produtivo s6 tem a capacaadeverter trabalho em receita
por meio de equipamentos disponiveis. Neste ambitajisponibilidade como visto
anteriormente € a caracteristica essencial dopageintos. Assim, observa-se que quando
h&4 a ocorréncia de determinada falha torna-se séiesa rapida recolocacdo do
equipamento em estado operacional. Para tal fexddidas pessoas constituem o aspecto-
chave para a garantia de uma alta disponibilid&adretanto, esse processo para ser
considerado bem sucedido, necessita que a forgalgeho sinta-se motivada o suficiente

para desempenhar eficazmente seu papel.

Portanto, treinar os operadores e prové-los dohemdmentos necessarios para a
realizacdo de atividades de manutencdo em diverisess, faz com sejam reduzidas as

situacOes de espera por reparo, bem como torregpasos mais rapidos.

Conceitua-se a motivagdo como sendo o processonssyel pela intensidade, dire¢éo,
e persisténcia dos esforcos de uma pessoa patarwealde uma determinada meta, estando,
desta forma, relacionado a eficiéncia dos operaddPertanto, as teorias da motivagédo
tratam das forcas propulsoras do individuo paralmtho e estdo normalmente associadas a

produtividade e ao desempenho, despertando osstedas organizagdes.

Segundo HERZBERG (1968), quando uma pessoa seacolocse direciona a um
caminho ou objetivo, ela ndo esta necessariamentigada a atingir tal objetivo. Os fatores
que podem leva-la a caminhar naquele sentido oing&tmos (intrinsecos) ou sdo externos
(extrinsecos). Existe motivagdo quando estes aspséb internos.
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Ocasionalmente, trabalhadores evitam uma punigcdbusaam uma recompensa e, a
partir dai, surge o desejo de realizar alguma da®bserva-se que neste tipo de situagéo
ndo houve uma iniciativa da prépria pessoa, masdamum terceiro ou fator externo
(punicdo ou recompensa). J& quando os trabalhad@@simpulsionados por fatores
intrinsecos ou necessidade interior, pode-se olisavexisténcia de vontade propria,

configurando, assim, a motivacao.

Deste modo, a motivacdo dura enquanto a necessiodel@or ndo tiver sido
completamente suprida. Ou seja, ha a geracado dentimento de auto-realizacdo e estima
quando séo alcancados objetivos que foram propdstaendo satisfacéo e impulsionando
o trabalhador a tarefas e atividades que sejam owsigdas e que exijam mais dele. Esta

ousadia leva a busca da concretizacédo de novassidaaes e potencialidades.

Segundo Abraham Maslow, psicdlogo americano, develigidir as necessidades
humanas de forma hierarquica. Esta teoria de ngdtojaque foi chamada de Hierarquia das
necessidades humanas, fundamentava-se em umahiarde necessidades influenciadoras

do comportamento humanao.

Para MASLOW (1968), a cada momento h&4 uma neceksigiae € predominante nos
trabalhadores, motivadora de seu comportamentoimAsss incentivos por parte da
geréncia devem, de algum modo, procurar compatila satisfacdo desta necessidade
predominante para que o individuo caminhe espoataeete na direcdo desejada pela
empresa. Uma vez satisfeita a necessidade em ques$da o potencial motivador. A partir

dai é fundamental o outro nivel de necessidadensiega piramide de Maslow.

De acordo com FOURNIES (1992), a necessidade mgénte € aquela que determina
as acdes em qualquer tempo. Estas necessidadesammais acoes do homem somente
enquanto nao forem satisfeitas. As necessidadesca@gorizadas como necessidades
primarias e secundarias. As necessidades prim&&8o relacionadas a propria

sobrevivéncia do individuo e sdo descritas a seguir
* Necessidades fisiologicas

Encontram-se no nivel mais baixo, sendo a bagg@rdmide, mas de fundamental
importancia. E considerada a manutencdo da préida alimentacdo, vestuario e
abrigo; estdo intrinsecas no individuo e somensndp satisfeitas pode-se passar a

proxima necessidade dentro da Piramide de Maslow;
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* Necessidades de seguranca

Correspondem a necessidade de auto-preservagdamAb comportamento quando
as necessidades fisiolégicas estdo relativamernddasc Nao se trata somente da
necessidade de estar livre dos perigos fisicoss-$e& também da prépria percepcéo

desse fato.

A partir do momento em que sdo satisfeitas as selz@es primarias ou parcialmente
satisfeitas, as necessidades secundarias passa&mn determinantes no comportamento

humano. Segundo Maslow estas necessidades sao:
* Necessidades sociais

Surgem como dominantes quando as necessidadesaddstdo satisfeitas ou
parcialmente satisfeitas. Aqui, considera-se ingme a participacdo e aceitacao do
individuo em grupos sociais ou em circulos de adeizuando esta necessidade néo é
satisfeita o individuo torna-se resistente, antegda hostil no seu grupo social ou de

trabalho;
* Necessidades de estima

Neste patamar, o individuo busca ser reconhecddio grupo como importante e
relaciona-se com a auto-confianca, aprovacdo sowmsipeito, status, prestigio e
consideragdo. Aqui, As pessoas precisam estaracdedi em si mesmas, capazes de

criar novos meétodos, técnicas e de sugerir novasaf®de acao.
* Necessidade de auto realizacdo

Neste ultimo degrau da piramide, ha uma relacdo aopercepcao individual da
vida, do homem e de todos os itens que cada ingivitbnsidera necessaria para

maximizar o seu potencial, seja ele qual for. Esejb de superar-se.
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SEGURANCA: protecéo, auto-preservacéo \

/ FISIOLOGICAS: comida, bebida, ar, \

/ temperatura

Figura 2.2: Hierarquia das necessidades de Maslow
Fonte: Adaptado de KALAT (1993)

Para FOURNIES (1992), a posicdo na hierarquia smteamplamente variada e o
transito em niveis diferentes de necessidadesgmmdecer mesmo que o nivel anterior ndo
tenha sido satisfeito. A teoria considera que &sqas agirdo de maneiras especificas em

funcdo da necessidade dominante que influenciamaportamento.

Assim, pode-se trazer a hierarquia desenvolvidaVfaslow para o ambiente fabril, no
gue diz respeito as necessidades que influenciaamportamento dos operadores de chao

de fabrica.

No desenvolvimento do segundo pilar da TPM, MargéterAutdbnoma, a satisfagéo das
necessidades secundarias (sociais, de estimalgadecalizacédo) é decisiva na obtencéo de
sucesso do programa. Na Manutencdo Autbnoma, apemagassam a exercer tarefas que,
até entdo, eram restritas ao setor de manutengdm. i€so, ha o acumulo de novas
atividades, o que, naturalmente, gera uma resiaténcial por parte dos operadores.
Entretanto, cabe aos representantes da TPM (rhg@&rquicos mais elevados), dedicar um
tempo maior na capacitagéo e desenvolvimento deptgadores, de modo a incutir neles o

sentimento de propriedade dos equipamentos, qegamstsob responsabilidade deles.
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Assim, eles passam a atuar diretamente na melldarigorocesso e no aumento da
disponibilidade dos equipamentos, assegurando asssatisfacdo da necessidade social,
que inclui participacdo e aceitacdo pelo grupo, w@a que estes operadores integram

equipes de Manutencao Autbnoma.

Com o progresso do processo de implementacdo dautdbtayo Autdbnoma, o0s
resultados positivos comegcam a receber destaqueenwdvendo a satisfacdo da
necessidade de estima, que abrange o reconhecirpelttotrabalho desenvolvido e o

prestigio.

A partir deste ponto, a préxima etapa a ser alckn@aa satisfacdo da necessidade de
auto-realizagcdo, como consequéncia do sucessoodegso de desenvolvimento da TPM.
Pelo exposto, € evidenciada a importancia de seoperadores motivados e bem

capacitados, em um programa que busca a implangacd®M no chéo de fabrica.
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3. ESTUDO DE CASO

Este capitulo contém, inicialmente, uma breve ewgugao sobre o ramo da Siderurgia,

no Brasil e no mundo, além das principais etapgsattucao para obtencao do aco.

Posteriormente, o presente capitulo apresenta ptieagio da TPM na empresa
siderargica produtora de aco ArcelorMittal. Maipesficamente, a area de estudo foi a
zona do Acabador do setor de Laminacao de chapasaleque sao destinadas ao setor
automobilistico. Sera feita uma breve apresentdgdgrupo ArcelorMittal, descrevendo seu
processo produtivo e suas atividades. Em seguiia,\ésta o desenvolvimento da quarta
etapa do segundo pilar da TPM, Manutencdo Autdnamal.aminacdo da unidade de

Dunkerque.

Apesar de um dos pilares da TPM estar relacionadtesenvolvimento da metodologia
em escritério, sendo chamado, por isto, de Offie&ITo grande enfoque deste programa
diz respeito a sua aplicacdo no ambiente fabrgt@&leontexto, o estudo de caso do presente
trabalho é bastante pertinente, uma vez que tmataedenvolvimento do programa de
implementacéo do pilar de Manutencdo Autdbnoma ea dée Laminacao de tarugos de acos

em uma indudstria siderurgica, localizada no Noaé&hnca.

A experiéncia em chado de fabrica permite que sdgitas algumas consideracdes
pertinentes ao trabalho. Por exemplo, em relacaingtalagcbes que possuem acessos
dificeis, a determinadas partes do equipamento/magweomplicando enormemente a
vigilancia e a manutencdo. Percebe-se, entretgui®,através de gestos simples, como

controles visuais, se € possivel evitar quebradapee defeitos de fabricacéo.

Uma outra dificuldade encontrada, principalmente ggendes organizacoes, é que ha
uma gama extensa de conhecimento, experiénciacééenn equipamentos e instalacoes;
entretanto, ndo é comum a todos os colaboradosts. fBto ocorre com determinados
operadores muito experientes, que sabem identif&gadamente as causas de certas falhas
ou defeitos, mas, frequentemente, esta competéraiscular deixa a empresa com o
operador. Isso se deve a uma série de fatoresgdais férias, falta de comunicacéo ou

aposentadoria.

Assim, a TPM é uma metodologia que visa eliminaperslas, as falhas e os defeitos,
formalizando o conhecimento da empresa, além dedor a todos. Deve-se ressaltar,

também, que o desenvolvimento desta metodologmngga busca a melhoria do estado das
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ferramentas, sua acessibilidade e, sobretudo, apeténcia dos operadores que se

transformam nos principais atuadores na aplicagdoahutencao preventiva e autbnoma.

3.1 A Siderurgia

Conforme o Instituto Brasileiro de Siderurgia ()B& parque siderurgico nacional iniciou
a década de 90 contando com 43 empresas estat@aa@as, cinco delas integradas a coque,
nove a carvao vegetal, duas integradas a redugé&ta dé 27 semi-integradas, além de
produtores independentes de ferro-gusa e carvagtalegue somavam cerca de 120 altos-
fornos. A instalagdo dessas unidades produtorasrsgentrou principalmente no Estado de
Minas Gerais e no eixo Rio-Sdo Paulo, devido aipriddade de regifes ricas em matérias-
primas empregadas na fabricagdo do aco, ou deslooan grande potencial de consumo.
Hoje, o parque produtor de aco brasileiro, um dasmodernos do mundo. Nos primeiros
anos da década de 90, era visivel o esgotamentwodelo com forte presenca do Estado na
economia. Entre 1994 e 2004, as siderurgicas inaastUS$ 13 bilhdes, dando prioridade
para modernizacdo e atualizacdo tecnologica dasusem 1999, a producgéo brasileira de

aco era de 25 milhdes de toneladas no ano. Noassag@o, foi de 31,6 milhdes de toneladas.

A previsdo de investimentos no setor de 2005 & 20lde US$ 12,5 bilhdes, com
projecéo de alcancar a capacidade instalada derihdes de toneladas no final desses cinco
anos. Esse novo ciclo de investimentos estad volfzta o aumento da capacidade de
producao, a fim de atender ao crescimento da demiateina que deve ser de mais de um

milh&o de toneladas por ano no periodo de 2003.@.20

A privatizacao trouxe ao setor expressivo aflugccdpitais, em composicdes acionarias
da maior diversidade. Assim, muitas empresas pooait passaram a integrar grupos
industriais e/ou financeiros cujos interesses dargigia se desdobraram para atividades
correlatas, ou de apoio logistico, com o objetiv a@lcancar economia de escala e

competitividade.

3.1.1 Parque sideruargico atual

De acordo com o IBS, o0 aco € hoje o produto neiElével e mais reciclado do mundo.
Carros, geladeiras, fogdes, latas, barras e areormean-se sucatas, que alimentam os fornos

das usinas, produzindo novamente ago com a mesafidaye.
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Além disso, as empresas siderurgicas participaacdelos internacionais para preservar
0 meio ambiente. Na década de 90, a Convencédo QdadrNacdes Unidas sobre Mudanca
do Clima estabeleceu a reducdo de emissédo de dasefgito estufa, estabelecendo que os
paises deveriam apresentar projetos na modalidadarvémo de Desenvolvimento Limpo
(MDL). Durante a Convencao de Estocolmo, em 2084paises se comprometeram a fazer
um plano nacional de controle de Poluentes Orgarifewsistentes (POP’s). A siderurgia esta

comprometida com ambas as iniciativas, além desuip mesmo sentido.

Quanto a producdo, as previsbes sdo de crescimagdo principais economias
desenvolvidas e a manutengdo do ritmo de exparcsipaises da Asia, em especial China e
india. Ha algumas incertezas relacionadas a questi®o o aumento dos juros nos EUA e
Europa, preco do petréleo, terrorismo e crise ner Médio, quadro politico na América
Latina, mas nado parece provavel que afetem de fergmificativa o crescimento do mercado

e do comércio mundial de acgo.

Persiste no setor siderurgico, porém, a preocopagéh um possivel desequilibrio no
balanco ofertaversusdemanda devido a um excesso mundial de capacageoducao,
principalmente na China. No entanto, essa ameadas¥a produzir efeitos relevantes apos
2008. Outra questéo a considerar € o processorgmlmacdo em curso no setor. Fusdes e

aquisicoes entre as siderurgicas mundiais aindandleer uma constante por algum tempo.

3.1.2 Processo Siderurgico

A fronteira entre o ferro e o aco foi definidaReavolucdo Industrial, com a invencao de
fornos que permitiam n&o so corrigir as impurezagedo, como adicionar-lhes propriedades
como resisténcia ao desgaste, ao impacto, a corregd Por causa dessas propriedades e do
seu baixo custo 0 aco passou a representar ce@@tlele todos os metais consumidos pela
civilizagcao industrial.

Basicamente, 0 aco € uma liga de ferro e carbOnierro é encontrado em toda crosta
terrestre, fortemente associado ao oxigénio éaa s minério de ferro € um o6xido de ferro,

misturado com areia fina.

Segundo SHEER (1977), a maleabilidade € considemdcaracteristica do aco,

traduzindo-se na sua definicdo mais curta: agofiga®maleaveis de ferro.
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Para TEICHERT (1957), o aco pode ser definido camometal ferroso, que contém
carbono, fundido em uma massa inicialmente maleayslialmente suscetivel de ser

endurecido por um resfriamento brusco.

O carbono é também relativamente abundante naemate pode ser encontrado sob

diversas formas. Na siderurgia, usa-se carvao aljreeem alguns casos, o carvao vegetal.

O carvéao exerce duplo papel na fabricacdo do@gmo combustivel, permite alcancgar
altas temperaturas (cerca de 1.500°C) necesséigsi@ do minério. Como redutor, associa-
se ao oxigénio que se desprende do minério coita aemhperatura, deixando livre o ferro. O
processo de remoc¢ao do oxigénio do ferro para-figaro carbono chama-se reducao e ocorre

dentro de um equipamento chamado alto forno.

Antes de serem levados ao alto forno, o0 minémocarvao sédo previamente preparados
para melhoria do rendimento e economia do proc€soinério é transformado em pelotas e

0 carvao é destilado, para obtencdo do coque, deleobtendo ainda subprodutos

carboquimicos.

No processo de reducédo, o ferro se liquefaz eainatio de ferro gusa ou ferro de
primeira fusdo. Impurezas como calcério, silica ftanam a escéria, que é matéria-prima

para a fabricacdo de cimento.

A etapa seguinte do processo € o refino. O fensa @ levado para a aciaria, ainda em
estado liquido, para ser transformado em aco, medgueima de impurezas e adi¢cbes. O

refino do aco se faz em fornos a oxigénio ou elésri

Finalmente, a terceira fase classica do processialticacdo do aco € a laminagcéo. O
aco, em processo de solidificacdo, € deformado mearaente e transformado em produtos
sideruargicos utilizados pela industria de transtgéo, como chapas grossas e finas, bobinas,

vergalhdes, arames, perfilados, barras etc.

Com a evolugao da tecnologia, as fases de reduefinp e laminacdo estdo sendo
reduzidas no tempo, assegurando maior velocidageaucdo. As usinas de aco do mundo

inteiro segundo 0 seu processo produtivo, classifise:
» Integradas - que operam as trés fases basicaga®defino e laminacao;

* Semi-integradas - que operam duas fases: refiamamécado. Estas usinas partem de
ferro gusa, ferro esponja ou sucata metalica adaqside terceiros para transforma-los

em aco em aciarias elétricas e sua posterior lag@ina

33



Existem ainda unidades produtoras chamadas dmte@padas, que operam apenas uma
fase do processo: redugéo ou laminagao. No princaso estdo os produtores de ferro gusa,
os chamados guseiros, que tém como caracteristocans o emprego de carvao vegetal em
altos fornos para reducdo do minério. No segundtfioeos relaminadores, geralmente de
placas e tarugos, adquiridos de usinas integradasemi-integradas e os que relaminam

material sucatado.

3.1.3 Etapas da Producao

Segundo o IBS (2008), as etapas de producdo d@agtir do minério de ferro, carvao
e cal, dividem-se em quatro:

* Preparacao da carga

Grande parte do minério de ferro (finos) é agl@darutilizando-se cal e finos de coque.
O carvao €, entdo, processado na coqueria e traresfe em coque.

* Reducéo

Essas matérias-primas, agora preparadas, sao gadasz no alto forno.
Oxigénio aquecido a uma temperatura de 1000°C radopela parte de baixo do alto forno.
O carvao, em contato com o oxigénio, produz caler fgnde a carga metalica e da inicio ao
processo de reducdo do minério de ferro em um métplido: o ferro-gusa.
O gusa € uma liga de ferro e carbono com um teocad®no muito elevado.

* Refino

Aciarias a oxigénio ou elétricas sao utilizadaspeansformar o gusa liquido ou soélido e
sucata de ferro e aco, em aco liquido. Nessa giaga do carbono contido no gusa é
removida juntamente com impurezas. A maior parteado liquido € solidificada em

equipamentos de lingotamento continuo para prodenni-acabados, lingotes e blocos.
e Laminacgao
Os semi-acabados, lingotes e blocos, sdo proaessaor equipamentos chamados

laminadores e transformados em uma grande variedadgrodutos siderdrgicos cuja

nomenclatura depende de sua forma e/ou composigavCa.
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Fluxo Simplificado de Producéo
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Figura 3.1: Fluxo de Produc¢do do Aco

Fonte: IBS (Instituto Brasileiro de Siderurgia)

3.2 Aempresa

O grupo siderurgico francés Usinor, formado ap&egunda Guerra Mundial em 1948,
sofreu inUmeras modificagBes estruturais ao lorgpahos. Em dezembro de 2001, o grupo
Arcelor nasceu da fusdo de trés siderurgicas eiamipa espanhola Aceralia, Arbed de
Luxemburgo e a francesa Usinor. Este grupo sidedirrdginha como objetivo de
desenvolvimento industrial tornar-se lider mundelfim de afirmar-se como um valor
referéncia dentro da industria de aco e, destadopmivalizar contra a futura poténcia

siderdrgica chinesa.

As atividades do grupo séo divididas nos segusdases: acos planos, acos longos, acos

inoxidaveis, distribuicdo-transformacéo-comercial.

Em 2006, a Arcelor, segunda maior produtora dedacmundo, anunciou a fusdo com o
lider do setor e seu maior rival, o grupo anglaand Mittal Steel, tornando-se assim maior
grupo siderurgico mundial com capacidade para dyg@o de 130 milh6es de toneladas de
aco por ano. Sua producéo de 118 milhdes de tawmlde aco representa aproximadamente
10% do total mundial.
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Com aproximadamente 320 mil empregados em 61lidiackds e unidades industriais em
27 paises, a empresa agrupa os dois maiores preslutaundiais de aco: Arcelor e Mittal
Stee] que detém a lideranca em todos os principais adesc mundiais de aco, incluindo o
setor automobilistico, construcéo, eletrodomeéstieambalagens. O grupo dispde de uma
destacada posicdo em Pesquisa e Desenvolvimerdiom @a®mo em matérias-primas e
recursos minerais, além de excelentes redes debdigfio. Suas instalacdes industriais

localizam-se na Europa, Asia, Africa e Américas.

As acOes da ArcelorMittal sdo negociadas atualenemis mercados de Amsterdam,
Bruxelas, Luxemburgo, Nova York e Paris e nas IsolEspanholas de Barcelona, Bilbao,

Madri e Valéncia.

No Brasil, a ArcelorMittal controla a ArcelorMittBrasil, empresa formada a partir da
unido dos ativos da ArcelorMittal Acos Longos, dadlorMittal Tubarédo e da ArcelorMittal

Vega, além de ser o0 acionista controlador da Azesit

3.2.1 Apresentagéo da Zona de Estudo: Usina de Dunkerque

Ja a unidade de Dunkerque, ambiente no qual dae$bii desenvolvido, foi implantada
sobre 450 hectares, dos quais 85 foram expandutwe & mar. A Usina de Dunkerque € uma
das maiores de laminacéo a quente da Europa. Aredacao € diversificada, cobrindo uma
extensa gama de acos planos. A usina se encarsda d recepcdo de matéria-prima até a
laminacéo de tarugos de aco. Ela pode ser divehad& grandes zonas: Fonte, Aciaria e TCC
(Train Continu a Chaud- Laminacdo a quente). As bobinas de aco lamiradagnte partem
de Dunkerque para outras usinas do grupo para seawgnmetidas a tratamentos

complementares, tais como: laminacéo a frio, reawesito, galvanizacao.
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Figura 3.2: Seqiiéncia de producédo de ago — Usm®dnkerque
Fonte: Grupo ArcelorMittal (2007)

3.2.1.1 Processo produtivo de obtencdo de Ago — Usina de Dunkerque

Em relacédo ao processo produtivo de obtencdo deeati@zado na usina de Dunkerque,
pode-se dizer que h& nela uma cadeia de produgdgleta, permitindo passar do mineral de

ferro, que chega em navios, até a chapa de acorema fle bobina.

O mineral de ferro, composto por 6xidos de fermutos diversos materiais, € recebido
sob a forma de gréos (minerais finos). Para u@ifimano alto-forno é necesséario aglomerar
estes minerais para formar pedacos maiores. Estegso € realizado através do cozimento

na cadeia de aglomeracgéo. O carbono € cozido texrsasado forno para formar o coque.

Os minerais aglomerados, o coque e 0s minerass 340 levados para o alto-forno. A
combustdo do coque permite extrair o ferro dosas@lleva-lo a temperatura de fusdo. Nesse

processo é formada a fonte liquida (mista de 96%¢me e 4% de carbono).

A Fonte é entdo transportada até a Aciaria emes@8peciais protegidos por tijolos
refratarios. E na aciaria que o excesso de carldoetiminado em um conversor. O aco

7

selvagem obtido é entdo tratado em uma estacaefu® para ajustar precisamente sua

composicao quimica final definida em funcédo dagssidades do cliente.
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O aco em fuséo é transportado em um molde, onaego a solidificar-se em contato
com uma superficie resfriada com agua. O metal adoléé cortado em barras que chegam até
0 TCC (Train Continu a Chaud Laminacédo), area onde o estagio foi realizadsiA, as
barras s@o reaquecidas em um forno para se tormassnmaleaveis. Através da passagem
pelo laminador, as chapas de aco chegam ao finptai@sso com apenas alguns milimetros
de espessura, quando sao entdo enroladas na ferbmdithas. O TCC tem a funcao de deixar
a barra de aco, vinda da aciaria, nas especifisagxigidas pelo cliente (espessura, largura e
perfil), dando um tratamento termomecénico para gueroduto tenha as caracteristicas

mecanicas e magnéticas desejadas.

Laminador

:
fiables de sortie

Arrosage Bobineuses & u

Figura 3.3: Sequéncia de producéo - Laminacdo antgie
Fonte: Grupo ArcelorMittal (2007)
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3.2.2 Zona do Acabador “Finisseur” da Laminag&o da Usina de Dunkerque

A zona do Acabador esta situada na Laminagéo erlteeninador e o Bobinador, como

mostra o0 esquema da seguinte:

Figura 3.4: Esquema da Zona do Acabador da Laminaga
Fonte: Grupo ArcelorMittal (2007)
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3.3 Manutencdo Autbnoma na Zona do Acabador

Como visto anteriormente no segundo capitulo, webias e defeitos crénicos ocorrem
devido a varios fatores, entre eles, o fator hum#@® erros de operacdo e as quebras
repetitivas sdo comuns no dia-a-dia, sendo encareamo ocorréncias normais. O conceito
de “eu opero, vocé conserta” tomou conta dos artdsdiabris e 0 pessoal responsavel pela
operacdo tinha a crenca de que as falhas eramtaerésponsabilidade do pessoal de
manutencdo. Entretanto, inimeras falhas podemvdadas a partir do momento em que 0s
operadores passem a desempenhar tarefas simpleslicopeza, lubrificacéo, re-aperto de
parafusos e deteccdo de anomalias. Desta fornmaresponsabilidade com a manutencao do
equipamento, torna os operadores mais atentos rpapeitar os limites de operagdo da
maquina, ponto considerado fundamental para a tstagaquebra zerd ALMEIDA et al,
2001).

Inicialmente, é importante frisar que a zona dobackr apresenta uma divisdo em cinco
equipes e que cada equipe integrante € constipodacolaboradores de diferentes areas
(fabricagdo, mecénica, elétrica, controle da lidieaproducéo). Esta organizacdo torna os
grupos multidisciplinares e multifuncdes, ou seatdbnomos para planejar, preparar e

executar seus trabalhos.

3.3.1 Necessidade do desenvolvimento de equipes de Manutencédo Autbnoma

Na unidade de Dunkerque, antes da implementacabPiih e posteriormente com o
desenvolvimento de equipes de Manutencdo Autonanfancdo do operador restringia-se
somente as inspec¢des, manobras e leituras. Olhagja,uma delimitacéo rigida daquilo que
era de responsabilidade da equipe de manutencaajue acabia somente ao pessoal de

producdo executar.

Assim, foi necessario a estruturacédo de um pragrae forma a modificar a visdo sobre
o trabalho do homem de operagcédo da empresa ArcitddlakNpara assim capacita-lo para uma
gestdo autbnoma.

Com a implementacéo do programa de TPM em tod@a de Dunkerque, coube a cada

area produtiva o desenvolvimento de cada pilayiedg a estruturagdo em equipes.
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A seguir sera visto como a zona do Acabador da desLaminacdo desenvolveu o

segundo pilar da TPM.

3.3.2 Formacdao das equipes de Manutencédo Autbnoma

No processo de implementacdo da TPM, a empresa @ma estrutura na qual cada area
teria um representante da TPM. Na Laminagéo, eptesentante era chamaeitote TPM.
Inicialmente, oPilote TPM, com a ajuda dos chefes de servico e supeegsdeveria eleger
0s integrantes dos grupos chamados Equipes de &fapdiat Autbnoma, de acordo com a
necessidade requerida pelo processo que cada eficap@ encarregada. Foi feita uma
triagem de habilidades e caracteristicas dos operadios trés turnos de trabalho, de forma a
viabilizar a eleicdo destes integrantes.

A partir da eleicao dos funcionarios que integraras equipes, Bilote TPM teria como
atribuicdes: motivar, dirigir e garantir o trabaltlas equipes de manutencdo autbnoma. Este
representante tem como missdo assegurar o bonofameento e avanco das equipes. Suas

atividades consistem em:

» Realizar reunides periédicas com as diferentegpegui
» Gerenciar as equipes de modo que elas mantenhaco ods metas determinadas;
» Fazer a comunicagdo entre as equipes e os diferseteres (mecanico, elétrico,
fabricacéo);
* Representar as equipes perante a dire¢éo, prepaaaraiditorias, etc.
Desta forma, este representante da TPM é encdoggalo conjunto de tarefas para
assegurar o correto desenvolvimento da manutengénama na zona do Acabador.
Dentro da zona do acabador, a divisdo das equepedeu através da divisdo por

processos e ferramentas, sendo feita segundo rcdesabaixo:

* Equipe 1 — Quinta gaiola do laminador - Tesouraldma;

* Equipe 2 — Processo de resfriamento das chapasodeBambas; Irrigagdo dos
Cilindros; Skin Cooling Rotacdo (Redutor, Gaiolas, Esticadores); Circuito
Lubrificacao;

* Equipe 3 — Gaiolas Horizontais do Acabador;

« Equipe 4 — Circuitos Fluidos Hidraulicos; Lubrifgéo Oleo e Graxa;
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« Equipe 5 — Processo de desmontagem; Segurancandiosg ferramentas
coletivas).

A formacao destas equipes tem o objetivo de diddiona do Acabador em processos,
de modo estrutura-la de acordo com as habilidadesagteristicas dos integrantes em uma
determinada fase do processo de laminacdo de clagam;o.Cada equipe €, assim,
responsavel pelo controle e manutencdo dos equigamde cada ferramenta, além de seus

procedimentos de operacéo, limpeza, inspecao dixage-aperto.

3.3.3 Etapa 4 da Manutencdo Autdnoma: Formagéao Pratica dos Operadores

A unidade de Dunkerque vivencia um problema quenéuen em toda a Europa, e foi a
partir desta necessidade que a TPM se configura aoma metodologia bastante util. Em
outras palavras, dentro do contexto atual de pde#daow-howdevido, entre outros motivos,
a partida para aposentadoria, o desenvolvimentiajza 4 do pilar Manutencdo Autbnoma

torna-se fundamental.

Desenvolver o segundo pilar da TPM dentro da zianAcabador da Laminacdo abrange
a formacdo dos integrantes das cinco equipes deterag@io autbnoma, de forma que eles
possam concluir a quarta etapa deste pilar.

Nesse ambito, deve-se introduzir o conceito dediids de Formacao” de Inspecéo das

ferramentas da zona do Acabador (sob o ponto tkeiscanico, elétrico e de fabricacéo).
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Figura 3.5: Contexto atual da etapa 4
Fonte: Grupo ArcelorMittal (2007)

Genericamente, os principais objetivos da etagi@os

« Compreensdao da estrutura e das funcionalidadeguipagnento/maquina;

* Aprendizado dd&now howpermitindo a verificagéo;

* Inspec¢ao minuciosa das partes principais do eq@ptmaquina;

» Verificagdo do estado da ferramenta;

Os métodos utilizados para desenvolvimento e agdiic da quarta etapa da Manutencgéo
Autdnoma envolvem a determinacdo das funcbes danfenta, o conhecimento dos

diferentes componentes da ferramenta e seu funoema, a preparacao de padrdes para

cada elemento da ferramenta, além da reposicageragiio e melhoria da ferramenta.

Ja as aplicacbes da etapa 4 da Manutencdo Autodenti do chdo de fabrica incluem
0 estabelecimento de um documento com as funcitatss da ferramenta, além de um
memorial descritivo dos elementos da ferramenta gablrdes de estado dos elementos,
incluindo a formacé&o nas fungdes e concepcédo danienta, na deteccdo e analise de falhas e

anomalias.

As cinco equipes, representantes dos maiores stégs@s da zona do Acabador da
Laminagdo, contaram com a formacgdo pratica dadss pefes de servico da Manutencgéo

(mecanica e elétrica).
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E sabido que para os operadores adotarem a ppségada pela Manutencdo Autdbnoma
de que “da minha maquina, cuido eu”, a empresa dapacita-los e treina-los, de modo que
eles compreendam o principio de operacao e proessfuncionamento dos equipamentos.
Apenas assim, eles terdo habilidade para deterram@nalias nas maquinas e serdo capazes
de fazer algumas intervencdes quando necessarientdd € possivel evitar a deterioracao

dos equipamentos atraveés de inspecdes diariasgedacado correta dos mesmos.

Desta maneira, uma condicdo fundamental para endelvimento do segundo pilar da
TPM, sdo os treinamentos aplicados aos operad@esmais variadas especialidades, de
modo que eles dominem tanto as atividades inerengem funcdo quanto os procedimentos

de manutencao dos equipamentos, incluindo:
» Eletricidade basica;
* Mecanica basica;
* Nocoes de instrumentacéo eletromecanica;
* Montagem e desmontagem mecanica,
* Regulagens especificas por subprocesso;
* Funcionamento e conservacgao de sensores;
* Lubrificacéo;
* Metrologia;
» Tipos e manuseio de ferramentas;

* Nocoes de circuitos hidraulicos.

3.3.4 Modulos de Formacédo da Zona do Acabador

Neste contexto de formacéo dos operadores, foemandolvidos os chamados Modulos
de Formacao especificos, ou seja, médulos de fé@mwnde equipamentos/maquinas, cujos

objetivos séo:
» Apresentacdo, através de uma linguagem acessivetjudpamento;

» Esclarecimento da construcdo das funcionalidaddsseprincipios concernentes ao

equipamento;
» Aprendizagem das condicdes ideais.
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Dentro do contexto da Manutencdo Autbnoma, € sécesque 0s operadores sejam
formados nos modulos de base (elétrica, hidraulidajficacdo e mecéanica), além disso, é
igualmente pertinente que estes operadores tenHamacao especifica das instalagdes nas
quais eles trabalhem. Estes dois tipos de formaigibase e especifica, sdo imprescindiveis

para que os operadores sejam capazes de inspesi@sazonas de trabalho.

O chefe de servico, o chefe de atelié junto cdrilate TPM definem quais médulos de
formacdo sdo necessérios para todas as 5 equipssndado Acabador e, em seguida, 0s

supervisores definem quais dos médulos cada opedadsua equipe devera ter.

O objetivo do modulo de formacdo € o de fornecereaplicacbes necessarias a

compreensao do principio de funcionamento do equipdo; dos pontos de controle vitais.

Assim, a aprendizagem dos conhecimentos &mbov howpermitem a realizacdo da
verificacdo dos pontos de controle, além de coaseyvestado-padrédo do equipamento. Ou

seja, os modulos de formacao deveréo respondegesites questdes:
« Como funciona o equipamento que eu controlo?
* Como eu fago o controle?
« Como eu o recoloco no estado-padréao?
O conteddo do modulo de formacéao incluira:
* Nocgoes sobre a tecnologia dos elementos que agrstid equipamento/maquina;
* Noc0Oes sobre as leis da fisica que regem o fungient do equipamento;
» Descricdo das funcionalidades do equipamento;
e Conexao com os padrdes de controle;
» Conhecimentos especificos sobre equipamento.
Dessa forma, a estrutura de um modulo de formadgdon equipamento é a seguinte:
e Objetivos;
» Situacgdo geografica;
» Caracteristicas técnicas;
» Descricdo e fungao:
- Definicéo;
- Principio de funcionamento:

- Em que consiste a ferramenta;
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- Estrutura;

+ Pontos de controle.

3.3.4.1 Mddulos de Formagéo da Zona do Acabador
Cada modulo de formacéo € composto por trés el@sient
* Primeiramente, o Dossié de Formacao de Inspecéo;

* Em seguida, um documento chamado Suporte paranag¢éo dos operadores em sala

de aula;

e Por fim, um documento chamadQuiz para avaliar o sistema de formacédo, a

compreensao do funcionamento do equipamento ppkradores.

3.4 Dificuldades encontradas

Com a implementacdo da TPM, que acarreta em unm@damga cultural que afeta
diretamente a estrutura funcional da organizacégstema de gestdo de fluxo, sistemas de
incentivo, desenvolvimento pessoal, responsabiidath chefia, acompanhamento de

resultados; ha a geracéo de diversos problemdEe@dihdes.

No processo de implantacdo da TPM, mais espetiéote, do seu segundo pilar
Manutencdo Autbnoma, na zona do Acabador da Lai@inde chapas de aco da unidade de
Dunkerque, sdo encontradas algumas dificuldadetse Elas, pode ser citada a grande
quantidade de subprocessos dentro da linha de giod®@utra dificuldade foi durante o
processo inicial de desenvolvimento da Manutenc@tboma, onde alguns paradigmas
necessitavam ser quebrados, como por exemplo,mueule outras atividades por parte dos
operadores, que passaram a executar algumas tauefaantes eram de responsabilidade

apenas do pessoal de manutencéo (resisténcia acasjla

Inicialmente, nao ficou claro para o pessoal aelpcdo as vantagens e beneficios que a
TPM traz consigo, a partir do momento em que oéeteinamentos e valoriza a opinidao de
todos. Dai ser imprescindivel que a mudanga ogoimaeiramente no intimo dos funcionarios
para assim, possibilitar a formacdo de um granoee,tifocado ndo sé nos resultados

individuais como também nos resultados sistémieosndpresa.
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Além disso, ha a dificuldade de perenizacdo doptometimento da alta direcdo da
empresa com a implementacdo de todos os pilaré®Ma Havia uma postura por parte da
organizacdo em estudo, de centrar na Manutencd@némia todos os esforcos e
investimentos, visando assim a reducéo de custsa hecessidade de fazer com que os oito
pilares atuem de forma integrada, havendo a deddainicacdo entre eles, para que se evite
a perda de eficiéncia, nem seja gerado desestimagooperadores, 0 que levaria a uma

consideravel desestruturacao do processo de inagimtos pilares.

Posteriormente, ja na fase de implementacéo euiste série de dificuldades, pois se
trata do inicio das atividades no chao de fabdeasolocar em pratica tudo o que foi até entédo
planejado, além de ser a fase onde ocorre o acdrapemto e controle dos resultados que
estdo sendo obtidos pelo programa. Aqui sédo eviagos problemas relativos a compreenséao
incorreta dos conceitos da TPM, fazendo com quse @éxem de aplica-los da maneira

adequada. Além do surgimento de varios questionasmenobjecoes.

No que diz respeito ao desenvolvimento da etaga Mlanutencdo Autbnoma, a maior
dificuldade encontrada esteve relacionada a escdsganibilidade dos técnicos de
manutencgdo, pois a formacdo dos operadores depeodieonhecimento do pessoal de
manutencdo. Além de haver a necessidade do sugdelts para que a elaboracdo dos
mobdulos de formacao fosse possivel. Por fim, foohservados problemas devido ao fato das
equipes agregarem operadores de todos os trésstuoroando dificil a comunicacdo e a

presenca de todos nas reunides e turmas de formpeatiza.

3.5 Melhorias alcancadas

A formacdo das equipes de operadores da zona dbador gerou uma seérie de
beneficios, onde podemos listar os seguintes:

e Aumento na disponibilidade dos equipamentos

A partir do momento em que o proprio operador passeealizar intervencdo nos

equipamentos (reaperto, lubrificacéo, inspecadg o veio proporcionar uma reducao

no tempo de reparo, além de diminuir os custos,eatendo a disponibilidade dos

equipamentos.

e Maior conscientizacdo por parte dos operadores eédatdo a importancia de cada

dentro do processo
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Anteriormente os operadores tinham incutido nelepensamento de executarem
apenas as atividades de suas respectivas areatualgica Com a implantacdo da
Manutencdo Autdnoma, todos foram levados e incedts a desenvolver pesquisas e
levantamento das ocorréncias e intervengbes nopaggentos, que passaram a ser
analisadas pelas equipes de Manutencéo Autonoremda com que todos os integrantes

absorvessem os conhecimentos técnicos.
* Maior capacidade de identificacéo e resolugéo denahas

Com a formacgao dada aos operadores, eles degeraral um maior senso critico em
relacdo a identificacdo de falhas potenciais, alénestarem aptos a intervir na resolucéo

de determinadas anomalias.

* Aumento do grau de dominio e conhecimento dos dpeza em seus equipamentos e

processos

A capacitacao e os treinamentos fornecidos, égrdes médulos de formacao de base
e especificos tornaram possivel a concretizacd@rdenissa maior da Manutencéo

Autdnoma que prega “da minha maquina, cuido eu”.

* A geracao de fator motivador para aderéncia dorpnog pelos operadores, aspecto

fundamental para o sucesso do programa

Sem pessoas motivadas programa algum de mettogastdo pode obter sucesso. No
caso da TPM esse fator € ainda mais relevante ggovadtada para atuacao direta dos

operadores no processo de manutencao.

* Maior tempo livre para setor de manutencao trabakaestratégias de manutencao

preventiva, preditiva, engenharia, projetos

A atuacdo dos operadores em atividades que té eram exclusivas da manutencao,

fez com que os mantenedores ndo perdessem mais teEngxecucao de tarefas simples.
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3.6 Anadlise Critica do Estudo de Caso

O desenvolvimento das equipes de Manutencdo Autdno@m zona do Acabador da
Laminacdo a quente, através de formacdo e capgmita¢ um fator determinante para o

progresso do programa da TPM no chéao de fabrica.

Anteriormente ao programa de Manutencdo Autdnomayiah duas situacdes

caracteristicas tanto na zona do Acabador, condgmezgada Lamina¢cdo como um todo:

» Operadores desempenhavam apenas as tarefas tghbii@iincluindo no roteiro de
atividades, aquelas que fossem de responsabildtagessoal de Manutencdao, mesmo
que estas atividades compreendessem atitudes denaegomplexidade e esforco.
Dessa maneira, existia uma diviséo rigida daquib@pbia aos operadores e 0 que era

tarefa somente dos mantenedores.

» Saidas frequentes para a aposentadoria de opesagqrerientes, levando consigo o
conhecimento e &now howadquiridos ao longo de muitos anos de atuagcédo na
producdo. Além do problema em si, havia 0 agravdatauséncia de registros que

documentassem edteow how

Assim, o terreno onde o estudo foi desenvolvidotroasse extremamente propicio a
implementacdo do programa de Manutencdo Autdonomao calternativa para sanar o0s
problemas existentes, uma vez que é possivel grodisltados significativos a partir de
medidas simples de gestdo da producdo. Este faingigal motivo para o sucesso do
programa, uma vez que, no momento inicial, hout@raacédo das equipes de Manutencgé&o
Autdnoma, das quais os operadores eram integrasgrdp desenvolvida fortemente a idéia
entre eles da importancia de cada um dentro daegsoc O fato de incutir nos operadores o
sentimento de “propriedade” dos equipamentos genowaspecto motivador decisivo, pois a
percepcdo deles foi agugcada, motivando-os progeeesinte por serem responsaveis e

imprescindiveis nas respectivas areas de atuacao.

Nesse contexto, houve a necessidade de elaboragfioclthmados “Modulos de
Formacéo”, cujo objetivo era a documentacadmmv how possibilitando a formacéo destes
operadores, que passaram a dominar, além das aaléddinerentes a sua funcéo, os
procedimentos de manutencdo dos equipamentos. Apsiie-se acrescentar outro fator de
fundamental importancia no desenvolvimento do sggupilar da TPM na zona do Acabador
da Laminagdo da empresa em estudo: todos os opesadudegrantes das equipes de
Manutencdo Autbnoma foram formados e capacitad@spmalerem exercer com seguranca o
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papel proposto pela Manutencdo Autdnoma, de quepesadores sdo os “donos” dos
equipamentos. Os treinamentos fizeram com que @sadpres se sentissem seguros e
capazes de enfrentar o novo desafio, deixando-osvados pelo reconhecimento da

importancia de cada um.
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4. CONCLUSAO

O presente trabalho teve como principal objetivapiicacdo do segundo pilar da

TPM, Manutencédo Autdbnoma, de modo a analisar oggsmde implementacéo do programa,

suas caracteristicas, as maiores dificuldades @adas e, principalmente, os principais
beneficios resultantes desta implementacéo.

Com a exposicao do estudo de caso em uma sidsalmgiltinacional produtora de aco,

percebe-se a necessidade imperativa de descrepadrenizar o funcionamento eletro-

mecanico (descricdo e documentacao kivow howy dos diferentes equipamentos

componentes dos processos da zona do Acabadondadgio de tarugos de aco.

Além disso, percebe-se a fundamental importance& sk capacitar equipes
multidisciplinares (sob o ponto de vista mecanalétrico e de processo), dando énfase no
aspecto motivador do processo, tornando os op&sdque as integram, capazes de realizar
atividades de manutencéo, incluindo inspecdes gagpa&mentos/maquinas, intervencdes e
acOes de controle; produzindo ainda a sentimenttpbpriedade” dos equipamentos nos

operadores.

Assim, encontra-se uma aplicacdo pratica de untepsm de implementacdo da
Manutencdo Autbnoma, segundo pilar da TPM, visand@ontrole e a melhoria da
manutencdo dos equipamentos de um dos processdamiigacdo de chapas de aco,

aumentando.

Os modulos de formacdo, foco do presente trabatlomstituiram a capacitacao
necessdéria e indispensavel aos operadores de meg&oite fabricacdo para manter atualizado
e documentado o conhecimento know how proporcionando assim a atuacao de operadores
em tarefas exercidas até entdo apenas pelo setoanigencdo. Este fato colabora para uma
diminuicdo das falhas e quebras, contribuindo paraaumento da disponibilidade dos

equipamentos do processo de Laminacao de chapa®de

Deste modo, este trabalho colabora para a melldariaonfiabilidade e qualidade das
ferramentas integrantes do processo da area, stdwéaumento da disponibilidade dos
equipamentos, permitindo agregar valor ao trabdtisooperadores e torna-los os verdadeiros
“donos” de suas maquinas.

Por fim, como sugestdo para trabalhos futuros, -deveonsiderar a aplicacdo da

metodologia de implementacdo da Manutencdo Autbnemampresas de caracteristicas e
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portes diferentes da abordada no presente tral@heo forma de aumentar a abrangéncia do

campo de utilizagdo da TPM.
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