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RESUMO

No mundo inteiro as pessoas estudam métodos de produgdo que visam garantir a permanéncia
das organizagdes em um cenario altamente competitivo encontrado nos dias atuais. Dentro
desse contexto de globalizacdo sé sobreviverdo as empresas capazes de serem lideres em
matéria de produtividade, qualidade e custo. Para isso, ¢ necessdrio um sistema de gestdo
total que desenvolva a habilidade humana eliminando todo o desperdicio. O Total Productive
Maintenance - mais conhecido pela sigla TPM - ¢ um método de melhoria continua que busca
a total eliminacdo das perdas através de uma cultura de gestdo voltada a capacitagdo e
aperfeicoamento da operacdo além da obten¢do méaxima da eficiéncia de todo o processo
produtivo focando no desempenho da manutenc¢do. Inserido neste campo de estudo, este
trabalho propde a anélise da implantagdo do TPM para o estudo de caso especifico de uma
industria do setor alimenticio de Pernambuco. Ao longo do trabalho, serdo apresentados a
analise dos resultados obtidos além das dificuldades encontradas no decorrer do processo de

implementagdo do modelo.

Palavras-chave: Eficiéncia, Manutengdo, Manutencao Produtiva Total.



APRESENTAGAO

Este documento constitui o trabalho de conclusdo de curso para obtencdo de Grau em
Engenharia de Producdo na Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), tendo sido
desenvolvido no periodo letivo correspondente ao primeiro semestre de 2010, durante os
meses de Marc¢o a Junho do mesmo ano.

O trabalho apresenta a andlise da implantacdo de um modelo de gestdo baseado na
eliminagdo continua das perdas, obtendo a evolucdo permanente da estrutura empresarial pelo
constante aperfeicoamento das pessoas, dos meios de produgdo e, conseqiientemente, dos
produtos e servicos em uma industria de alimentos de Pernambuco.

O assunto abordado sera explicitado de maneira simples e serdo apresentados todos os

temas necessarios para o total entendimento do estudo de caso desenvolvido.
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Capitulo 1 Introducdo

1 INTRODUGCAO

Neste capitulo sdo apresentados os fatores que justificam a escolha do tema de

pesquisa, bem como os objetivos geral e especificos deste projeto de conclusdo de curso.

1.1 Justificativa

Hé alguns anos, acelerados pelo processo de globalizacao, o surgimento de
novos mercados € o aumento do numero de industrias, possibilitou a evolugdo do setor
alimenticio e conseqilientemente contribuiram para o crescimento de sua competitividade.
Face a esse contexto de forte concorréncia aliado a necessidade de constantes resultados
positivos, as empresas buscam, cada vez mais, modelos de gerenciamento baseados nos
conceitos de eliminacdo de desperdicios, melhoria da qualidade, aumento da
produtividade e redug@o de custos, onde o objetivo principal ¢ garantir melhores praticas

através de métodos de fabricagdo coerentes ¢ eficazes.

Para atender aos objetivos de crescimento, as empresas buscam implantar uma
politica de gestdo que permite de maneira pontual e durdavel o seu desenvolvimento
através de programas que visem uniformizar o sistema de fabricacdo. Além disso, ¢ fator
determinante para o sucesso das organizacdes, alcangar uma reducdo significativa nos
custos tornando-se entdo necessario uma maior flexibilidade de produgdo, um aumento da
capacidade produtiva e um aumento da disponibilidade operacional que favoreca a
reducdo de custos tanto de produ¢do quanto de retrabalho. O TPM (Total Productive
Maintenance) é uma ferramenta que gera melhorias e ganhos importantes. Através de
uma cultura de gestdo, o TPM promove o envolvimento de toda a organizagdao em prol da
busca por uma maior eficiéncia do processo através da conscientizagdo da necessidade
constante de eliminagdo das perdas de produgdo. Portanto pode-se considerar o TPM
como um tema relevante para estudo devido a sua capacidade de criar um ambiente de
melhoria continua e permitir as empresas elevarem sua manufatura a uma classe mundial

de competitividade (JIPM, 2002, p.1).

O IM&C international JIPM (Japan Institute Plant Maintenance, 2008),
afirma que o processo de implantacdo da metodologia TPM ¢ lento, no entanto os estudos
mostram que os resultados comegam a surgir a partir do terceiro passo do pilar de

Manutengao Autonoma tendo énfase na diminuicao de quebras.



Capitulo 1 Introducdo

1.2 Objetivos
A definicdo dos objetivos tem como finalidade esclarecer a motivacao deste trabalho.

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho consiste em analisar a implementa¢do do modelo de
gestdo de manutencdo produtiva total numa industria de alimentos, além de analisar o efeito

capaz de promover na melhoria da produtividade e do desempenho industrial.

1.2.2 Objetivos Especificos

Tem-se como objetivos especificos:

» Apresentar uma base conceitual e revisdo bibliografica sobre o Total Productive
Maintenance.

» Definir o cenario da problematica estudada.

» Conhecer a realidade, dificuldade e riscos da implantagdo da metodologia em uma
empresa de alimentos.

» Elaborar uma andlise critica com base académica dos resultados obtidos com a

implementa¢do do TPM, além de sugerir acdes para melhoria desses resultados.

1.2 Metodologia da Pesquisa

A metodologia da pesquisa refere-se aos métodos, técnicas e procedimentos utilizados
para que se possa alcangar com €xito os objetivos do estudo. O referente trabalho trata-se de
um estudo de caso baseado em uma pesquisa de carater descritivo. Quanto a finalidade, esta
pesquisa ¢ classificada como aplicada, ja que apresenta fins praticos, € o pesquisador ¢
movido pela necessidade de conhecer para aplicagdo imediata dos resultados e busca
orientacao pratica a solugdo imediata de problemas concretos do cotidiano (GIL, 1991).

Na fase inicial de desenvolvimento do trabalho, serd realizada uma pesquisa
bibliografica, de carater qualitativo e exploratorio, acerca dos temas que serao abordados no
decorrer da pesquisa, para construcao da base conceitual da monografia. Segundo Gil (1991),
o carater exploratorio ¢ identificado a partir do objetivo da pesquisa, que consiste em
proporcionar maiores informagdes sobre o tema, tornar o problema mais explicito e facilitar a
delimitacdo do tema de trabalho. Serao consultados livros, artigos e trabalhos académicos a
fim de caracterizar o contexto onde o problema estd inserido e familiarizar o leitor com a

linguagem utilizada.
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Capitulo 1 Introducdo

Em seguida, sera utilizada a metodologia baseada no processo de analise quantitativa,
através dos indicadores de eficiéncia global do processo e eficiéncia global do equipamento.
A natureza desta etapa da pesquisa ¢ quantitativa, ja que traduzem em numeros as opinides ¢
informagdes para serem classificadas e analisadas e procura descrever a relagdo entre
variaveis (GIL, 1991).

Por fim sera apresentada uma anélise critica da implementacdo do TPM na empresa

estudada.

1.3 Estrutura do Trabalho

O trabalho serd desenvolvido em 04 capitulos, os quais serdo conduzidos de maneira
logica e de modo que sua aplicagdo seja entendida e analisada. O trabalho ¢ dividido em duas
partes fundamentais: revisdo bibliografica e a analise da aplicagdo do modelo de gestio para o
estudo de caso.

No primeiro capitulo ¢ feita uma breve introducdo do estudo realizado e uma
apresentacao sobre como ele foi desenvolvido.

No capitulo 2 ¢ apresentada a revisdo bibliografica baseada em publicagdes de livros,
artigos, sites especializados e materiais especificos sobre o assunto, formando a base tedrica
para o seu objetivo final.

No capitulo 3, ¢ desenvolvido um estudo de caso em uma linha de producdo da
empresa estudada sendo apresentada uma analise critica dos resultados. Tal estudo foi
baseado em dados cedidos pela empresa.

E por fim, no capitulo 4 ¢ feita uma conclusao do trabalho desenvolvido.
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Capitulo 2 Base Conceitual

2 BASE CONCEITUAL

Neste capitulo, sdo apresentados os conceitos fundamentais sobre Manutengdo,
Manuten¢do Produtiva Total e Eficiéncia Global do Equipamento, contendo a citagdo das
referéncias bibliograficas que servem de suporte as teorias para aprofundamento das tematicas

exploradas.

2.1 Manutencgao

As instalagdes industriais, ou qualquer atividade da qual se pretende processar algo,
necessitam de varios meios de produg¢do que permitam o processo de fabricacao. Estes meios
podem ser de diversas origens, finalidades, tecnologias e capacidades. Ou seja, desde
conjuntos complexos, abrangendo maquinas automaticas a equipamentos simples como
conjuntos operando e produzindo artigos em sistemas manuais simples. Entretanto, em todos
0os casos ¢ comum o surgimento de problemas como: quebras, depreciacdo, desgastes,
acidentes e incidentes que se observam durante a producdo. Assim, periodicamente, estes
equipamentos necessitam de reparos e consertos em periodos que variam de conformidade
com o equipamento, utilizacdo, material sendo processado e outros. Por tais motivos, toda
atividade produtiva exige certa manuten¢do, sem que a produgdo entre em colapso. Tal
manutengdo precisa de um gerenciamento que facilite a continuidade de produgdo e a
eficiéncia dos equipamentos visando evitar maiores prejuizos garantindo assim sua
contribui¢do para a redugdo de custos.

Tradicionalmente, as atividades de manuten¢do eram consideradas, pela maioria das
pessoas, como agdes que se resumiam ao reparo e conserto de equipamentos que se
apresentavam em modo de falha. A nova situacdo mundial conseqiiente da crescente evolugao
tecnologica sente uma necessidade de evolugdo da fungcdo manutencdo a fim de garantir as
novas exigéncias do mercado em relacdo a qualidade e produtividade. A partir de entdo a
manutengdo passou a ser considerada como base de toda atividade industrial satisfazendo
novas expectativas como maior confiabilidade, disponibilidade e prolongamento da vida ttil
dos equipamentos.

Todos estes fatores estdo diretamente ligados ao que chamamos de gerenciamento da
manutengao, que por sua vez se for bem planejada e organizada, beneficiara de maneira eficaz
qualquer processo produtivo. Segundo CHIAVENATO (2003), a fungdo principal do
planejamento, ¢ evitar qualquer imprevisto e duvidas quanto ao futuro e quanto ao ambiente.

Seguindo este conceito a manuten¢do moderna de acordo com XENOS (2004) sai do enfoque

12



Capitulo 2 Base Conceitual

de simplesmente manter as condi¢des originais através de intervengdes corretivas para
promover exaustivamente a melhoria de seu nivel através do aperfeicoamento do

gerenciamento.

2.1.1 Definigbes

Pode-se afirmar, inicialmente, que manutencdo ¢ a maneira pela qual ¢ feita a
intervencdo nos equipamentos, sistemas ou instalagdes, a fim de garantir um bom
funcionamento da producao, promovendo como resultado produtos isentos de defeitos e,
conseqiientemente, o aumento da produtividade.

Segundo Slack et al. (2002) manutencdo ¢ o “termo usado para abordar a forma pela
qual as organizagdes tentam evitar as falhas ao cuidar de suas instalagdes fisicas”.

Para a NBR 5462 (1994) manutengdo ¢ a “combinacdo de acdes técnicas e
administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item em um
estado no qual possa desempenhar uma fungao requerida”.

De acordo com Shirose (1994) manutencao ¢ “um conjunto de atividades com o objetivo
de suprimir defeitos de qualidade produzidos pelas avarias e eliminar a necessidade de ajustes
dos equipamentos”.

Ja Siqueira (2005), afirma que o objetivo da manutencdo ¢ manter e conservar os
equipamentos quanto ao seu funcionamento e sua capacidade operacional, fornecendo
condigdes satisfatorias para permitir o perfeito funcionamento do processo produtivo e dando
ndo s6 mais confiabilidade ao processo, como também, reduzindo o custo industrial envolvido
em todas as etapas.

De acordo com Xenos (2004) a existéncia das atividades de manutencdo deve-se a
necessidade de evitar a degradacdo dos equipamentos causada pelo desgaste natural e pelo
uso.

Ainda segundo Xenos (2004) as atividades de manutencdo de equipamentos podem ser
divididas em dois tipos:

* Atividades de manutengao
» Atividades de melhoria

As Atividades de manutengdo tém por objetivo manter as condigdes originais de
operagdo do equipamento e seu desempenho através do reparo de eventuais deterioragdes,
corrigindo anomalias ou falhas identificadas. Esse tipo de atividade s6 atua de modo a
restaurar as condigdes iniciais de desempenho do equipamento nido excedendo a essas

expectativas.
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Capitulo 2 Base Conceitual

Ja as Atividades de melhoria, por sua vez, visam melhorar as condi¢des originais do
equipamento com o objetivo de alcangar novos parametros de produtividade através de
modificagdes ou alteragdes no projeto original. Portanto num sentido mais amplo, Xenos
(2004) afirma que o objetivo da manutenc¢do ¢ restaurar as condi¢des fisicas do equipamento

e manter suas capacidades funcionais.

2.1.2 Tipos de Manutengao

Os tipos de métodos de manutengdes envolvidos neste assunto podem ser diversos,
porém neste estudo serdo concentrados em: manutencdo corretiva, manutencao preventiva e

manuteng¢ao preditiva.

» Manutencdo Corretiva:

Basicamente, manutengdo corretiva ¢ aquela que ocorre sem planejamento, de forma
inesperada, com custos elevados, prejudicando ndo s6 a qualidade dos produtos produzidos,
como também, a competitividade da empresa. De acordo com Siqueira (2005), o objetivo da
manutenc¢do corretiva ou reativa, € a de corrigir falhas ap6s a sua ocorréncia. Isto porque,
normalmente ela ocorre durante o processo de producdo, obrigando a atuacdo imediata no
equipamento.

E um tipo de manutengdo que possui um alto custo industrial, ja que além da parada da
producao, necessita de um grande estoque de pecgas sobressalentes e uma quantidade elevada
de horas extras realizadas. Normalmente neste tipo de manuten¢do também ocorre a compra
ou contratagdo de servicos que ndo foram orcados e nem tdo pouco planejados para este
periodo da corretiva, implicando diretamente nos resultados para atingir as metas e objetivos

tracados pela empresa.

> Manutencio Preventiva:

Muitas sao as definigdes para manutengdo preventiva, entretanto de uma maneira geral,
ela ¢ aquela realizada de forma programada (planejada), baseada no tempo de funcionamento
do equipamento, ou seja, horas operacionais versus tempo de vida util deste mesmo
equipamento. Suas intervengdes sdo feitas em intervalos definidos de tempo, procurando
evitar a ocorréncia de falhas. Envolve inspe¢des de rotina, lubrificacdo programada e

substituicdes periddicas de pegas criticas.
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Capitulo 2 Base Conceitual

Conforme Mirshawka e Olmedo (1993), manutencdo preventiva, ¢ aquela onde a
realizagdo dos trabalhos baseia-se através de periodicidades estabelecidas previamente.
Assim, as possibilidades de ocorréncia de falhas de um equipamento ou sistema operacional,
tendem a ser evitadas.

Como as intervengdes sdo planejadas, existe uma reducdo significativa com custo com
pecas em estoque e compras adicionais, pois elas seguem um padrio de orgamentos no
mercado, permitindo assim, ao departamento de suprimentos, negociar melhor as compras de

pecas e controle de um menor e controlado tempo de pegas em estoque.

» Manutencdo Preditiva:

Constitui uma extensao da manutencdo preventiva que adveio com o surgimento de
instrumentos e técnicas capazes de diagnosticar precisamente quando um componente ird
falhar. Neste caso, cada componente ¢ explorado a partir da sua vida util (SILVA, 2007).

Também conhecida como manutencdo condicional, 8 manuten¢do preditiva tem como
principal finalidade assegurar o maior intervalo possivel para intervengao dos equipamentos,
diminuindo assim, o custo de paradas ndo programadas pelas ocorréncias de falhas (paradas
corretivas). Ela aperfeicoa a operagcdo total da planta industrial. De acordo com Siqueira
(2005), manutencao preditiva, € aquela que através da medicao dos parametros funcionais dos
equipamentos, antecipa ou previne possiveis falhas. E um tipo de gerenciamento de
manuten¢do que favorece as devidas corregdes antes da parada do processo ou equipamento,
devido a identificacdo antecipada da falha.

A manutengao preditiva permite prever quando a peca ou componente estardo proximos
do seu limite de vida otimizando assim a troca ou a reforma dos componentes estendendo o
intervalo de manutengao (XENOS, 2004).

A manutencio preditiva e a manutencdo preventiva sdo interligadas através do
programa de manutencao acionado pelas condi¢des dos equipamentos, ou seja, se a preventiva
busca a intervengao através do tempo médio entre falhas, a preditiva monitora este mesmo
equipamento em periodos preestabelecidos através de dispositivos e acessoOrios que permitam
a antecipa¢do de falhas e aumento do tempo de intervengdes preventivas destes equipamentos.

Em outras palavras, a preditiva supervisiona a preventiva.

15



Capitulo 2 Base Conceitual

2.1.3 Manutencao Autbnoma

Com o progresso tecnoldgico, os equipamentos tornaram-se cada vez mais complexos e
automaticos e isso provocou uma distingdo acentuada entre o pessoal da operagdo e da
manutenc¢do, fazendo com que a manuten¢do dos equipamentos fosse uma responsabilidade
unica e exclusivamente do setor da manuten¢do. Visando atingir metas cada vez mais
desafiadoras, os gerentes se viram obrigados a buscar métodos e praticas que aumentassem o
tempo de funcionamento das maquinas e equipamentos visando uma maior produtividade e
conseqiientemente a um menor custo possivel.

De acordo com Lima et al. (2009) a manuten¢do auténoma ¢ ‘“um processo de
capacitacdo dos operadores, com o objetivo de torna-los aptos a manterem as condi¢des
basicas e operacionais dos seus equipamentos”.

A implantagdo da manutencdo autbnoma motiva os operadores a relatarem rapidamente
toda e qualquer anomalia nos equipamentos, tais como: ruidos, vibragdes odores e
temperatura, permitindo a intervengao da manutencao antes da ocorréncia de falhas (XENOS,
2004).

Através da manutencdo autonoma, os operadores passam a integrar o sistema de
manuten¢do do desempenho da funcdo dos equipamentos passando a desempenhar um papel
importante na manutencao das condigdes basicas dos equipamentos bem como na restauracao
de sua deterioragao (LIMA et al. 2009).

Segundo Xenos (2004) a manutengdo auténoma ¢ um método eficaz que além de
melhorar o relacionamento e a cooperagdo entre os operadores € os mantenedores, contribui

para eliminar falhas reduzindo assim as interrupgdes do sistema produtivo.

2.2  Manutengao Produtiva Total - TPM

2.2.1 Histoérico

A Manutencao Produtiva Total (MPT), mais conhecida pela sigla TPM, surgiu no Japao
por volta dos anos 70 e sua origem, esta relacionada a necessidade de reconstrugdo das
empresas japonesas logo apés o fim da segunda guerra mundial. De acordo com Ohno
(1997,p:86) os Estados Unidos influenciaram o Japao de varias formas e as atitudes culturais
americanas se tornaram bem comuns entre a nacdo japonesa. Alcangar e superar a América
ndo era um trabalho para ser feito em um dia. Para alcanga-la, o caminho mais curto foi
adquirir a avancada tecnologia americana (OHNO, 1997). Para isso os japoneses importaram
e adotaram a tecnologia de producao e de manufatura de alto nivel buscando o aprimoramento
da gestdo e a melhoria dos seus processos industriais baseados em modelos norte americanos.
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Capitulo 2 Base Conceitual

Foi estabelecida a popularizagdo de conceitos e técnicas relacionados a manutencdo e
programas de qualidade e produtividade.

A partir de 1951 foi desenvolvida a manutengdo preventiva mais conhecida como PM
(Preventive Maintenance) que estabelecia um acompanhamento das condigdes fisicas dos
equipamentos fazendo analogia a medicina preventiva aplicada a vida humana. Da mesma
forma que a expectativa de vida foi prolongada gracas aos processos € a evolucao da medicina
preventiva, o tempo de vida util dos equipamentos industriais também pdde ser ampliado
através da aplicagdo de manutencdes preventivas.

Segundo Robinson & Ginder (1995, p: 1), o termo “Manutencdo Produtiva Total” foi
utilizado pela primeira vez no final dos anos 60, pela empresa Nippondenso, um dos
principais fornecedores de partes elétricas para a Toyota sob a lideranga do Instituto Japonés
de Engenharia de Planta (JIPE - Japanese Institute of Plant Engineering) na figura de Seiichi
Nakajima. O JIPE foi o precursor do Instituto Japonés de Manutengdo de Plantas (JIPM -
Japanese Institute of Plant Maintenance), o 6rgao méaximo de disseminacdo do TPM no
mundo (PALMEIRA, 2002, p.86 ¢ KENNEDY, p. 4). Inicialmente a metodologia focava a
manuten¢do dos equipamentos, com o objetivo de eliminar as perdas geradas pelos mesmos.
Inicialmente as atividades da TPM contemplavam os departamentos de produgao.

Suzuki (1992) cita que neste periodo, o JIPM definiu a TPM através das seguintes
estratégias:

* maximizar a eficiéncia global do equipamento;

 estabelecer um sistema de manutengao preventiva (PM) global que cubra toda a vida
do equipamento;

e envolver todos os departamentos que planejam e necessitam de equipes de
manutengdo; iv) envolver todos os empregados, da alta direcdo até os operarios
diretos;

* promover a PM motivando todo o pessoal, promovendo as atividades de pequenos
grupos auténomos.

O que diferenciou o termo dos outros precedentes foi a evolugdo que se deu a partir do
envolvimento de todos os niveis da organiza¢dao, do apoio da alta gerencia e do trabalho
valorizado do operador mantenedor que passou a desempenhar um papel importante no dia a
dia industrial. Assim, em 1989, a definicdo do TPM foi revisada e o TPM passou a abranger
todo o setor de producdo, passando a focar o todo do processo produtivo e a eliminacdo de
todas as perdas desse processo, além das perdas dos equipamentos. No Brasil, a TPM s6 foi

apresentada pela primeira vez no ano de 1986.
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2.2.2 Definicdes

Segundo Lima et al. (2009) o TPM ¢ um modelo de gestdo que busca a eliminagao
continua das perdas, obtendo a evolugdo permanente da estrutura empresarial pelo constante
aperfeicoamento das pessoas, dos meios de produgdo e, conseqlientemente, dos produtos e
Servigos.

TPM ¢ uma campanha que abrange a empresa inteira, com a participagao de todo o
corpo de empregados, para conseguir a utilizacdo méxima do equipamento existente,
utilizando a filosofia do gerenciamento orientado para o equipamento (TAKAHASHI, 1993
apud SILVA, 2007).

Esfor¢o elevado na implementagdo de uma cultura corporativa que busca a melhoria
da eficiéncia dos sistemas produtivos, por meio da prevencdo de todos os tipos de
perdas, atingindo assim o zero acidente, zero defeito e zero falhas durante todo o
ciclo de vida dos equipamentos, cobrindo todos os departamentos da empresa
incluindo Producdo, Desenvolvimento, Marketing ¢ Administragdo, requerendo o
completo envolvimento desde a alta administracdo até a frente de operagdo com as
atividades de pequenos grupos (JIPM, 2002, p.1).

Além disso, desenvolve conhecimentos capazes de reeducar as pessoas para agdes de
prevencdo e de melhoria continua, garantindo o aumento da confiabilidade dos equipamentos
e da capabilidade dos processos, sem investimentos adicionais (IMAI, 2000 apud SILVA,
2007).

Ja segundo Bertaglia (2002) apud Silva (2007), TPM ¢ um programa interno
fundamental para a melhoria continua, por meio do incremento da utilizacao de equipamentos
e conscientizagdo das atividades dos operadores. Tal programa auxilia a empresa a maximizar
a eficiéncia da producio.

Com base nas defini¢des acima, pode-se dizer que TPM nao ¢ apenas uma politica de
manuten¢do, mas um método de melhoria da performance industrial que promove o aumento
da confiabilidade dos equipamentos e dos meios de produ¢do. Um modelo transversal que
favorece o contato entre as pessoas dando ao conjunto do pessoal uma maior
responsabilidade.

De acordo com Lima et al. (2009) a metodologia do TPM ¢ baseada em cinco principios
basicos:

» Desenvolver a cultura de gestdo

Buscando a obtencao de maxima eficiéncia em todo o processo produtivo, através do

estabelecimento da cultura de gestao;

» Desenvolvimento e implementacdo de rotinas eficazes

18



Capitulo 2 Base Conceitual

Estabelecendo o sistema de prevencdo de todas as perdas do processo, focando a
manutenc¢ao do desempenho;

» Desenvolvimento Top-Down

Envolvendo todos os setores da empresa que influenciam no desempenho do processo,
incluindo desenvolvimento, producio, administracdo e logistica;

» Trabalho em equipe

Obtendo “zero” perdas através dos resultados das atividades de pequenos grupos de
melhoria, integrados ao sistema produtivo;

» Envolvendo pessoas que influenciam nas diretrizes

Estando presente em todos os aspectos do desenvolvimento, produgdo, vendas e
administrac¢ao. Portanto inicia na linha de producdo e abrange todos os setores.

A tabela a seguir mostra a origem e a evolugdo da TPM:

Evolugio / 1970 1980 1990 2000
Década
Estratégia Max1ma. eficiéncia dos Produgao TPM Gestao TPM
equipamentos
Foco Equipamento Sistema de Sistema Geral da
quip Produgao Companhia
6'per'da.s 16 perdas 20 perdas
principais
Perda . Divididas de Divididas de acordo
Perdas por Divididas de acordo com: )
! COm: processos,
falha acordo com equipamentos, ) .
mventario,
0s fatores humanos e A
. distribui¢ao e
equipamentos recursos na
~ compras
producao

Tabela 2.1 — Evolugdo do TPM.
Fonte: Baseado IMAIL 2000 apud SILVA, 2007

O TPM, portanto, ¢ considerada como um avango das técnicas e procedimentos
tradicionais da manuteng¢do corretiva, preventiva e preditiva.
Os objetivos da TPM estao todos centrados na total eliminagdo das perdas existentes.
Sao eles:
» Melhorar a performance de trabalho dos operadores;
» Buscar a conquista da FALHA ZERO das maquinas e equipamentos;
» Buscar a conquista do DEFEITO ZERO dos produtos;
» Maximizar o rendimento global dos equipamentos (SILVA, 2007).

Ja as caracteristicas do TPM consistem em:
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Orientagdo para o zero;

Participacdo total e com todos os setores;
Utilizagao do equipamento como material didatico;
Atuagdo no proprio trabalho;

Atuacdo com rigor e continuidade;

Utilizacao da pratica in loco;

Lucratividade oriunda da reducao dos custos (SILVA, 2007).

O TPM busca reduzir as “seis Grandes Perdas”, as quais sdo as maiores responsaveis

pela perda de rendimento dos equipamentos e maquinas. Elas sdo:

1.

A

6.

Perda por quebra de maquinas

Perda por mudancga de linha e regulagem
Perda por parada temporaria

Perda por queda de velocidade

Perda por defeitos/retrabalhos

Perdas para a entrada em operacao

Pode-se, inclusive, reagrupar todas essas perdas em trés conjuntos distintos: perdas por

paradas, perdas por mudanga de velocidade e perdas por fabricagdo de produtos defeituosos.

Dessa forma, as perdas 1 e 2 referem-se ao primeiro grupo citado, enquanto que as perdas 3 e

4 e 5 e 6 pertencem, respectivamente, ao segundo e terceiro grupos citados.

Para a eliminacdo dessas perdas, existem oito tipos de atividades que devem ser

implementadas, designadas como “os oito pilares de sustentagdo da TPM”. Sao elas:

1.

e O U R

Melhorias individualizadas

Melhorias planejadas (ou Manutengao planejada, como muitos colocam)
Controle inicial

Educagao e treinamento

Manuteng¢ao autonoma

Manutengao da qualidade

Administragao e escritorio (TPM in the office)

Seguranca, higiene e meio ambiente
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Figura 2.1 — Os Pilares do TPM.
Fonte: Baseado em Lima et al. (2009)

2.2.3 Implantagcado do TPM

Segundo a metodologia do JIPM (2002), a implementacdo do sistema TPM deve
envolver todos os funcionarios da empresa e pode ser dividida em quatro principais fases:
preparagdo, introducdo, implementagdo e consolidacdo. Na fase de preparagdo para

implementacdo, tém-se as seguintes etapas:

= Decisdo para introduzir o TPM junto a alta geréncia — Nesta etapa, a diretoria deve
declarar a implantacdo do programa. A alta administracdo deverd apresentar uma
proposta do sistema e os efeitos provocados por ele a presidéncia, convencendo-a de
que esta ¢ uma medida benéfica para organizacdo. E importante ressaltar que o
comunicado da implantagdo do TPM deve sempre ser feito pela direcdo superior e
jamais por subordinados. Devem ser realizadas, entdo, conferéncias e seminarios sobre
o TPM com o intuito de difundir o TPM internamente a empresa.

* Lancar programa educacional para introduzir o TPM — Esta etapa tem o objetivo de
fazer com que todos compreendam o TPM, ou seja, deve-se utilizar uma linguagem
comum a todos. Também podem ser realizadas conferéncias, seminarios e

apresentacoes.
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Criar organizagdes internas para promover o TPM — Deve-se estabelecer a estrutura de
promocao do TPM e um modelo piloto. Em geral, esta etapa inclui a formagao de
comités especiais e times de trabalho.

Estabelecer politicas e metas bésicas voltadas ao TPM — Através da andlise da situagdo
atual, definem-se metas e previsdes de resultados.

Criar um plano piloto para desenvolver o TPM — Desenvolver um plano detalhado,

(desde o estagio introdutdrio até a avaliagdao) de implementacao.

A fase seguinte sera, entdio, a introdu¢io do TPM. E importante informar todos os

funcionarios sobre a data de inicio do TPM. No langamento, devem-se convidar, além das

pessoas internas, os clientes, subcontratados e terceirizados.

Seguindo para a fase de implementagao, passa-se pelas seguintes etapas:

Melhoria da efetividade de cada componente de equipamento - Estabelecer sistemas
para aperfeicoamento da eficiéncia produtiva, selecionando equipamentos modelo e
montando o time de projeto.

Desenvolver programa autdonomo de manutencdo — Nesta etapa, deve-se construir um
perfil necessario, além de definir procedimentos para certificagdo dos funcionarios.
Desenvolver um plano de manutengdo genérico — Devem-se determinar manutengdes
periodicas preventivas e preditivas.

Conduzir treinamento para melhorar a habilidade de operacdo e manutengdo — Nesta
etapa, procura-se treinar os lideres para que possam compartilhar informagdes e
conhecimentos

Desenvolver plano de manutencdo detalhado para o equipamento — Realiza-se o

planejamento da manutengdo preventiva.

A tultima fase da implementacao do TPM refere-se, entdo, a consolidacdo do TPM. A

principal atividade dessa fase ¢ o refinamento do TPM, estabelecendo sempre maiores

desafios ao programa.

Podemos identificar alguns cuidados especiais e diretrizes estratégicas que as

organizacdes devem ter durante o processo de implementacdo do TPM. Entre elas:

Gerir a planta evitando todo o tipo de perdas, ou seja, assegurando zero acidente,
defeitos e falhas;
Envolver todos os departamentos durante a implantacdo do TPM, incluindo as areas

mais afastadas como vendas, marketing, logistica, recursos humanos, etc.;
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= Envolver todos, desde a alta administra¢ao até os operarios da fabrica;
= Orientar as acdes em busca de zero perda, apoiando-se nas atividades dos pequenos

grupos.

2.3 Overall Equipment Efficiency (OEE)

2.3.1 Conceitos e Principais Caracteristicas

De acordo com Hansen (2006), o Overall Equipment Efficiency (Eficiéncia Global do
Equipamento) ¢ um indice de extrema importancia para o TPM, pois ele mede a eficiéncia dos
processos e equipamentos permitindo a mensurag¢do dos beneficios obtidos com a implantagao

do programa. O Overall Equipment Effectiveness (OEE) ¢ dado pela equagao 1.

OEE (%) = Disponibilidade x Taxa de Rendimento x Taxa de qualidade (1)

O primeiro elemento da equagdo do OEE corresponde a disponibilidade do
equipamento, também chamada de indice de tempo operacional. Ela ¢ dada pela relacao entre
o tempo em que o equipamento estd disponivel para produzir (tempo de trabalho) e o tempo

total de calendario (anual ou mensal), segundo a equagao abaixo.

Tempo _total - Tempo _de _paragens

Indice de tempo operacional =
Tempo _total Q)

A figura abaixo fornece uma melhor visualizacdo das diferengas entre tempo total,

tempo disponivel, tempo de operagdo e tempo efetivo de operagao.

TEMPO CALENDARIO DO EQUIPAMENTO (Total Disponiel)

PARAGENS
PROGRAMADAS

TEMPO DE TRABALHO (Operacional Disponivel)

PARAGENS NAO

TEMPO DE OPERACAO PROGRAMADAS

TEMPO EFECTIVO DE PERDAS DE
OPERACAO VELOCIDADE

DISPONIBILIDADE PERDAS ACUMULADAS DO EQUIPAMENTO

Figura 2.2 — Decomposig¢do dos tempos.

Fonte: Baseado em Lobo (2007)
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O segundo elemento também pode ser chamado de indice de performance operacional e

representa a relagdo entre o indice de velocidade operacional (Equagdo 3) e a de produgao

efetiva do equipamento (Equacao 4), exposta na Equacao 5.

Indice de operagio _efetiva

Indice de velocidade operacional =

Indice de performance operacional = Indice de velocidade operacional

_ Quantidade produzidaUTempo de ciclo _efetivo

Tempo totallTempo de paragem

Tempo no ciclo teorico

Tempo no ciclo _efetivo

0Indice de operacio _efetiva

)

“4)

)

O terceiro elemento ¢ a taxa da qualidade (também ¢ referenciado como o indice de

produtos aprovados) e representa a propor¢ao de defeitos com relagdo ao volume total de

producdo. A tabela a seguir representa, de forma global, o célculo do OEE.

A Jornada de trabalho 480 min.
B Tempo de paragem diaria programada 20 min.
C A-B Tempo disponivel 460 min.
D Tempo perdido por paragens 60  min.
E C-D Tempo de operagdo 400 min.
G Producdo diaria 400 pecas
H indice de aproveitamento 98%
| Tempo no ciclo tedrico 0.5 min./peca
J Tempo no ciclo efectivo 0.8 min./peca
F JuG Tempo efectivo de cperagdo 320 min.
T E/C Tempo operacional global 86.96%
I 1rJ indice de velocidade operacional 62.50%
N F/E indice de tempo operacional efectivo 80.00%
L M x N indice de performance operacional 50.00%
TxLxH Indice de performance operacional global 42.61%

Tabela 2.2 — Calculo do OEE.
Fonte: Baseado em Lobo (2007)

Nao existe um valor ideal genérico para o OEE que se aplique a todas as industrias.

Segundo NAKAJIMA (1989), a maioria das industrias possui OEE’s entre 30%-40%;

entretanto, o valor ideal desse indicador ¢ de pelo menos 85%.
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A grande vantagem do OEE ¢ a impossibilidade de manipulacdo. Ele ¢ um indice
simples que pode indicar imediatamente a estado atual do processo de produgdo. Além disso,
ele permite entender o efeito de varias questdes da manufatura sobre o todo o processo.
Assim, o OEE permite as organizagdes a terem diferentes fungdes e indicadores, aplicando
apenas uma simples formula de facil compreensdo a todos.

Por outro lado, deve-se observar que o OEE ¢ um indice que agrega trés diferentes
fatores: disponibilidade, performance e qualidade. Nesse sentido, pode haver algumas

distor¢des resultantes desse processo de agregacao.
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3 ANALISE DA APLICAGAO DO MODELO NA INDUSTRIA
ALIMENTICIA

3.1 A Empresa

Fundada em 1818 na Holanda, a Bunge Alimentos atua no Brasil ha mais de 100 sendo
considerada como uma das mais importantes empresas do agronegocio e de alimentos do pais.
Hoje, suas unidades industriais, de armazenamento e pesquisas se espalham pela Europa,
Asia, América do Norte e do Sul. E lider na comercializagio de grios e farinhas
comercializando por ano cerca de 15 milhdes de toneladas de soja, trigo, milho, carogo de
algodao, sorgo, girassol e agucar (BERTODI, 2010). Age de forma integrada, produzindo
farelos de soja, 6leos vegetais, margarinas, gorduras vegetais, maioneses, farinhas de trigo

alem de pré - misturas destinadas ao setor de panificagao.

3.2 Analise da Implantagao do TPM

O Sistema de Gestdo da empresa estudada apresenta a utilizacdo de ferramentas de
solugdo de problemas na busca da melhoria continua de suas atividades e resultados. A
empresa hoje estd em fase de implementacdo do Total Productive Maintenance (TPM),
focando nos pilares de Gestdo Autonoma e Manutengao Planejada. Inicialmente o projeto foi
implantado na fabrica de margarina da unidade de Suape sendo posteriormente disseminada
sua metodologia e pratica, dado o seu sucesso, para as outras fabricas da unidade (refinaria de
6leos vegetais, fabrica de 6leos PET e fabrica de gordura vegetal).

Para dar inicio ao programa foi necessario formar uma equipe piloto que desse suporte
ao projeto. Essa equipe recebeu um treinamento especifico e tinha por objetivo dar o ponta pé
inicial na unidade. Além disso, o projeto contou com o apoio do gerente industrial da planta,
dos engenheiros responsaveis por cada setor (principalmente os responsaveis pela fabrica de
margarina e pela manutencio), dos lideres e da operagdo. E importante destacar que a
evolugdo da implementacdo do TPM, dependeu fundamentalmente da participagdo dos
encarregados e supervisores, bem como a melhoria e sustentabilidade do resultado
dependeram diretamente da capacidade de eliminar as anomalias identificadas pelos
operadores.

Foram planejadas reunides semanais que nortearam o andamento do projeto e serviram
também como forma de validagdo de cada etapa a medida que o projeto fosse sendo

executado. Em paralelo, foram realizados treinamentos com o pessoal da operagdo e
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manuten¢do visando a introdu¢do a metodologia do TPM bem como sua aplicagdo no

processo produtivo.

A implementacao foi baseada em sete fases dentro de trés etapas como mostra a figura a

seguir:

Passo1 Passo 2 ,\Passo 3 Passo4 Passo5 ,\Passo 6 Passo7

o S Estabelecimento Estudoe Estabilizag3o das - N
Implemertac3o \| Visbilizagdo da \| gas Condigdes Otimizagio Condigdes Padronizagio Gestio

jas Cinco Rotinas uecuql'io das Bisicas e do Fluxo e Bisicase do Trabalho Auténoma
Prioritarias | Rotinas / Operacionais do Trabalho Dperacionaisl/

-Otimizagéo Processo

-Estabilizagéodo Processo -Fluxo Continue
-Eliminag&o da Deterioragio F orgada -Logisticalntema
- Estabelecimento das CondigdesBasicase Operacionais -Eliminagéo NVAA
COMBATE AS PERDAS NAO INERENTES COMBATE AS PERDAS INERENTES MELHORIA
(ELIMINACAO DAS FALHAS) (OTIMIZACAD DO TRABALHO) CONTINUA

Perdas

Tempo

COLETA E GERENCIAMENTO DE DADOS
TRATAMENTO DE FALHAS
DESENYOLYIMENTO FUNCIONAL

CAPACITACAD FUNCIONAL

FATORES
CRITICOS
YyYYyYewyy

Figura 3.1 — Etapas de Implementagdo do TPM.
Fonte: Baseado em Lima et al. (2009)

A primeira etapa propde combater as perdas ndo inerentes através da eliminac¢do das
falhas estando subdividida em trés passos:
1. Implementagdo das cinco rotinas prioritarias
2. Viabilizagdo da execucao das rotinas sendo priorizada a capacitagdo
3. Estabelecimento das condi¢des basicas onde ha uma expectativa de 20% de
reducgdo de falhas até o término do terceiro passo.
A segunda etapa propde o combate as perdas inerentes através da otimiza¢do do

trabalho estando subdividido nos trés passos subseqiientes aos passos anteriores, que sao:
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4. Estudo e otimizagdo do fluxo e do trabalho onde ¢ feito um estudo de tempos
e movimentos que promovem uma reducao das atividades que nao agregam
valor (chamadas NVAA).
5. Estabilizagdo das condigdes basicas e operacionais onde o objetivo deste
passo ¢ garantir uma redu¢do da dispersao.
6. Padronizagao do trabalho
Por ultimo, na terceira etapa ¢ proposto o modelo de melhoria continua através da

implantacdo da gestdo autdnoma.

Inicialmente foram preparadas as documentagdes necessarias na utilizacdo da gestdao da
rotina. Para isso foi feito um macro fluxo do processo da margarina afim de identificar o
ponto de partida. De acordo com esse macro fluxo sdo determinadas as etapas criticas do
processo. Através desse estudo de criticidade foi identificado o gargalo como sendo a
encaixotadora e a partir disso comegou o trabalho de levantamento de dados caracterizados
pela Arvore de Componentes e pela Matriz de Determinagdo das Condigdes Basicas.

A Arvore de componentes lista de maneira ordenada todos os componentes que fazem
parte da encaixotadora. A Matriz de Determinacdo das Condi¢des Basicas (conhecida como
MDCB) por sua vez identifica através de uma andlise de criticidade quais serdo as atividades
de manuten¢do necessarias para garantir o pleno desempenho das fungdes dos equipamentos
durante seu periodo de vida util.

Essa matriz gera os chamados cartdes de tarefas, que serdo executados tanto pela
operagdo quanto pela manutencao.

Esses cartdes sdao lancados e gerenciados pelos Encarregados de Producdao e da
Manutencdo, através da utilizacdo do quadro Kanban permitindo uma gestdo visual da do
andamento e da execugdo das atividades. O quadro Kanban faz uma analogia ao método de
operagdo do sistema Toyota de Produ¢do utilizando-se de um quadro onde sdo expostos os
cartdes de tarefas que deverdo ser executados ao longo dos dias e das semanas durante o ano.
Funciona da seguinte forma: Cada operador ou mantenedor responsavel por um equipamento,
vai até o quadro rotineiramente e verifica se tem alguma tarefa a ser executada para aquele
dia. Em caso afirmativo o operador ou mantenedor pega o cartdo executa a tarefa atualiza no
sistema e repde o cartdo na proxima data que devera ser feita a mesma intervengao. Com isso

o quadro € rotativo e sempre havera atividades a serem executadas.
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Figura 3.2 — Quadro Kanban.

Fonte: Baseado no arquivo da empresa.

Toda vez que o cartdo de tarefas for totalmente preenchido, os dados devem ser

lancados na planilha da Manutencdo antes de devolver o cartdo ao quadro. Se a condi¢do do

componente permanecer sem apresentar anomalias durante um certo tempo, o intervalo de

realizacdo da tarefa deve ser revisado. Os cartdes sdo divididos em duas cores: vermelhos e

azuis que caracterizam as tarefas que deverdo ser executadas pelo pessoal da manutencdo e

producao respectivamente. Além disso, o cartdo de tarefas possui informagdes relevantes

como: local onde sera feita a intervengao/inspe¢do, o componente, o tempo estimado para tal

atividade, o intervalo de tempo necessdrio para a proxima intervengdo/inspe¢do, 0s

parametros a serem avaliados e o modo de operagdo (maquina parada ou em funcionamento).
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Figura 3.3 — Cartées de tarefas.
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No verso do cartdo o responsavel pela execucdo da tarefa informa a data de realizagdo
da atividade bem como avalia a condi¢ao e o estado do equipamento. Toda vez que for
encontrada uma anomalia, deve ser aberta uma Etiqueta de Anomalias.

De acordo com Campos (2004) anomalia ¢ todo o evento que foge do normal, ou seja,
todo o tipo de quebra, manutencdo corretiva, defeito, refugo, retrabalho, reclamacdes de
clientes, paradas de produgdo, atrasos e erros que nao estdo dentro do esperado para
determinado processo.

Na maior parte dos casos a falha funcional pode ser evitada através de inspe¢des que
identificam previamente a ocorréncia de algum tipo de anomalia. Por isso, a Etiqueta de
Anomalias consiste em relatar toda e qualquer anomalia detectada pelo pessoal da
operacdo/manutencdo. Da mesma forma que os cartdes de tarefas elas estdo divididas em

duas cores: vermelhas e azuis como mostra a figura a seguir.

sonce [ TPV | | sonce [T TPM
Qe [V — || B T

| |
I—A.l__—.l .B!E] co |10 20 0| |—A.[_:l ml_*l[j >0 0
[ L |
L [ | r;;_; [ |

Frevk - Primelrae Seguda vie Freve -Primelas Sequada vie

Figura 3.4 — Etiquetas de Anomalias.
Fonte: Baseado em Lima et al. (2009)

As etiquetas azuis sdo utilizadas para relatar as anomalias que podem ser eliminadas

pelos operadores enquanto que as etiquetas vermelhas sdo utilizadas para relatar as anomalias

que ndo podem ser eliminadas pelos operadores e serdo eliminadas pelos mantenedores.
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3.2.1 Determinacao das cinco rotinas

O processo de implementa¢do do TPM foi baseado nas cinco rotinas responsaveis pelo
bom desempenho da produgdo, sdo elas:
Rotina de Capacita¢iao Operacional:

Busca desenvolver o conhecimento, habilidade e atitude do pessoal de operagdo e
manutenc¢do de acordo com as fun¢des desempenhadas por cada um. Essa rotina sera realizada
pelo encarregado de produgdo, através da Matriz de Capacitagdo onde serdo armazenadas
todas as informagdes a respeito dos treinamentos realizados, das habilidades adquiridas e do
conhecimento técnico de cada operador.

Rotina da Manutenc¢ao das Condicoes Basicas:

Consiste em realizar todas as tarefas de manutencdo preventiva necessarias para
assegurar o pleno desempenho das funcdes dos equipamentos contemplando todas as tarefas
de prevengdo e avaliacdo da deterioracao.

Nessa rotina, os encarregados deverao:

* Avaliar diariamente os cartdes previstos para o dia e dividir os cartdes entre
operadores e mantenedores,

* Garantir que os cartdes mais criticos sejam executados,

* Revisar a matriz de Determinagdo das Condigdes Basicas e elaborar novos cartoes.
Cabera ao Controlador de Manutencgao:

* Recolher os cartdes cujo verso ja tenha sido completamente preenchido e avaliar a
possibilidade de revisao de freqiiéncia,

* Langar no mapa de 52 semanas a condi¢ao encontrada e os reparos realizados, com
base na informagao contida nos cartoes.

* Incluir as andlises preditas na Matriz de determinacdo das Condig¢des Basicas, com
foco na prevencao de Modos de Falha Funcional.

Rotina da Manutencio das Condi¢des Operacionais:

Contempla a realizagdo de todas as tarefas operacionais necessdrias para garantir o
desempenho do processo, garantindo o respeito as condi¢des operacionais dos equipamentos.
Rotina da Restauraciao da Deteriorac¢ao:

Através dessa rotina sdo substituidos os componentes deteriorados, antes da ocorréncia
da falha funcional. A substitui¢do pode ser feita com base no tempo de uso, ou com base na
condi¢do atual do componente, que serd avaliada na rotina de manutencdo das condi¢des

basicas.
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Rotina de Tratamento de Falhas:

Garante o reparo imediato da falha, o registro dos dados sobre a ocorréncia, a
identificacdo das causas imediatas, bem como a determinagdo e implantacdo de agdes
corretivas que impegam a reincidéncia da falha. E o ponto chave para viabilizar a revisao dos
padrdes operacionais.

Os encarregados devem iniciar a introducdo do tratamento de falhas entre suas
atividades do dia a dia. O ideal ¢ que cada encarregado, em seu turno, identifique e trate as
falhas mais criticas, que sdo definidas através do grau de criticidade do Modo de Falha
Funcional.

Por mais sobrecarregados que estejam os encarregados e, mesmo que ndo tenham
condi¢des de tratar todas as falhas nesse momento, devemos iniciar o tratamento, evoluindo a
medida que a habilidade dos encarregados for sendo desenvolvida.

O objetivo do tratamento de falhas é a identificagdo das causas da falha e a
determinacdo e implementagdo de agdes corretivas que impegam a sua reincidéncia. O
registro em uma folha de papel, pura e simplesmente, ndo agrega valor algum, sendo apenas
mais uma perda.

As falhas relatadas devem ser registradas no sistema, para viabilizar um historico sobre
o desempenho do processo.

As agdes corretivas que forem determinadas no tratamento de falhas devem ficar sob
responsabilidade do Engenheiro de Processo e o seu controle deve ser feito no quadro de
gestao da rotina.

Com base no tratamento de falhas, o encarregado devera:

e Determinar as causas das falhas e acdes corretivas necessdrias para impedir a sua
reincidéncia,

e Revisar a matriz de determinacao das condicdes basicas, determinando, caso se trate
de um modo de falha funcional critico, uma a¢do de prevencdo, avaliagdo ou
eliminagdo da deterioragdo, que sera incluida nos cartdes de tarefas preventivas.
Cabera ao Engenheiro de Processo:

* Dar suporte ao encarregado no tratamento das falhas,

* QGarantir que as agdes corretivas determinadas sejam implementadas.
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3.2.2 Limpeza Inicial

O A Limpeza Inicial tem por objetivo realizar a avaliagdo do grau de deterioragao
negligenciada do equipamento. Deve ser feita uma tnica vez e a partir disso o ponto chave ¢ a
manutenc¢do do estado alcangado (LIMA et al.2009). Sua importancia pode ser relacionada a
inclusdo do operador na manutencdo do desempenho das fun¢des dos equipamentos. Para isso
foi realizado a capacitagdo introdutoria aos operadores e mantenedores a respeito de como
seria executada a Limpeza Inicial na unidade de Suape.

Na Limpeza Inicial cada ponto critico ¢ limpo e inspecionado, buscando identificar as
anomalias existentes. A identificacdo ¢ feita através das etiquetas de anomalias que sdo
fixadas no local onde a mesma foi localizada.

No dia da Limpeza foram disponibilizados todos os cartdes de tarefas que deveriam ser
executados tanto pelo pessoal da manutencao quanto pelo pessoal da operacao. O foco de
trabalho foi concentrado nos agrupadores ndo deixando de lado todos os outros componentes
da encaixotadora.

Através dessa limpeza foram detectadas anomalias como trincas entupimentos, partes
soltas, desgaste de componentes, entre outros. Para cada anomalia foi aberta uma etiqueta de
anomalia que seria tratada in loco no dia da Limpeza ou seria planejado o seu reparo pelo
pessoal da manutengao.

A tabela abaixo ilustra as anomalias encontradas e o percentual de etiquetas que foram

resolvidas.
Anomalia Detectada por: Responsavel pela| Descrigdo das agdes Executante Com p(IJn(-?nte STATUS
tarefa de reparo substituido
Foi retirada a
Portinhola do grupo 2 quebrada Rodrigo Ribeiro Manutengéo portinhola & Ievad_a Amaro RESOLVIDO
para soldar. Depois
foi recolocada.
Foi retirada a
Portinhola do grupo dois trincada Jurandir Leal Manutengéo portinhola e levada Amaro RESOLVIDO
para soldar.
Falta de lubrificagcdo nos } ~ Os rolamentos foram )
rolamentos dos grupos 1, 2 e 3. Reginaldo Operagdo lubrificados Regianido OO
Foram retirado os
Guias laterais das~port|nholas dos Rodrigo Ribeiro Manutencéo parafusos, Cristiano Parafuso par? RESOLVIDO
grupos 1,2 e 3 estéo desgastados. recolocados e chave allen N°3
reapertados.
Ealtaﬁum paf‘?‘f“3° na parte de Saniel Cipriano. Operagéo Foi recolocado o Saniel Parafuso RESOLVIDO
fixagéo do cilindro do grupo 1. parafuso
Terminal rotular da portinhola do Foram trocados os Terminal rotular|
dap Natan Manutengéo terminais rotulares Giuseppe esquerdoe | RESOLVIDO
grupo 1 esta com folga. L e
esquerdo e direito. direito.

Tabela 3.1 — Etiquetas resolvidas na Limpeza Inicial.

Fonte: Baseado no arquivo da empresa
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Foram resolvidos 48,1% de todos os cartdes abertos na limpeza inicial. O reparo do
restante das etiquetas foi planejado pela manutengdo. O gerenciamento dos cartdes fica sob
responsabilidade do encarregado da manutencdo ou da produgdo de acordo com as cores
respectivas de cada éarea. Através do grafico abaixo pode-se concluir que o nimero dos
cartdes abertos ainda é superior ao numero dos cartdes resolvidos ou planejados. E de
essencial importancia tanto para o desempenho da manutencdo quanto para a motivacao dos

colaboradores a resolucao desses cartoes.

—e— Cartoes Abertos
Gerenciamento dos Cartoes —s Cartdes Pendentes

—e— Cartoes Resolvidos

50 /
40 / »
30 2 /‘/\ /

20 /\ /‘/.\\ ./

ol . >

70 -

60

’ \‘ T e——_ &

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 3.5 — Grafico Gerenciamento de Cartoes.

Fonte: Baseado no arquivo da empresa.

Desde o inicio do programa, em Maio de 2009 até o fim do estagio em Dezembro desse
mesmo ano, tivemos um ganho na eficiéncia global do processo da linha B de
aproximadamente dez pontos percentuais. No grafico a seguir, o fator desempenho ¢é afetado
pelas paradas nao programadas. O aumento do indice mostra a reducdo das paradas causadas
por indisponibilidade, performance, qualidade ou problemas operacionais e consequentemente

a eficiéncia do projeto de implantacdo do TPM.
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Figura 3.6 — Grdfico OEE Linha B.

Fonte: Baseado no arquivo da empresa.

3.3 Vantagens da Implementagao do TPM

Beneficios ndo mensurdveis podem ser atribuidos a implementacdao do TPM de acordo
com Nakajima (1989), tais como:
= Maior interagdo da organizacdo — todos trabalham juntos para alcangar o mesmo

objetivo de eficiéncia;

= Desenvolvimento intelectual — contato da empresa e dos trabalhadores com as novas

técnicas e conhecimentos;

=  Melhoria no ambiente de trabalho — a atmosfera € o ambiente do trabalho sofrem

consideradas melhorias;

= Motivacdo e autoconfianca dos empregados — a autoconfianga, motivacao e satisfacao

dos trabalhadores aumentam.

Porém, conforme Nakajima (1989) é por meio de resultados mensuraveis que se observa,
de forma mais efetiva, os beneficios passiveis de serem obtidos com a implementacdo do
TPM, onde pode se destacar:

* Produtividade — Em geral, a produtividade da mao-de-obra aumenta em 1.4 a 4.5

vezes, ao passo que a produtividade em termos de valor agregado e do indice

operacional dos equipamentos aumenta de 1.5 a 2 vezes;
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= (Qualidade — A partir do TPM pode-se reduzir o indice de falha de processo em 10%,
reduzir o indice de refugo em até 3% e reduzir o nivel de reclamacdes dos clientes em
até 25%;

= (Custo — Geralmente, € possivel reduzir 30% dos estoques de processo (work-in-

process) € do consumo de energia.

= Distribuicdo — Tem-se o aumento de duas vezes no giro de estoques e uma redugado de

50% do estoque de produtos acabados;

= Seguran¢a — Na maioria das vezes, elimina-se a ocorréncia de contaminacao do meio

ambiente e o absenteismo devido a acidentes.

= Moral — A moral da empresa também aumenta. Os estudos mostram que se tem um
aumento de 5 a 10 vezes no nimero de sugestdes e aumento de até duas vezes no

numero de reunides de pequenos grupos.

Além dessas, podemos indicar alguns resultados intangiveis como a autogestao plena, uma
vez que o0s operarios tornam-se responsaveis pelos equipamentos e recorrem aos
Departamentos de Manutengdo somente em casos especiais. Além disso, aumenta-se a
confianca no processo (pois se eliminam falhas e defeitos) nao s6 por parte dos trabalhadores,
mas também clientes, e fornecedores. O ambiente de trabalho também apresenta melhorias,
principalmente em relacdo a limpeza e sentimento de bem-estar.

Dentre todas essas vantagens, porém, a maior delas talvez seja a melhoria da imagem da

empresa.

3.4 Analise Critica do Estudo de Caso

Para assegurar que as melhorias alcangcadas com a implantagdao do TPM se perpetuem,
faz-se necessario um acompanhamento perioddico através de auditorias formais validando a
consolidagdo de cada etapa.

No presente estudo, detectou-se de extrema importancia a participacdo da alta geréncia
dando suporte e apoio de maneira ativa na implementacdo do TPM. E importante deixar claro
que essa atuagdo perdure durante todo o processo de implementacdo e consolidacio
viabilizando uma mudanga progressiva de cultura organizacional € como conseqiiéncia a
melhoria continua dos resultados obtidos ao longo do tempo. Por isso o TPM propde um
modelo de gestdo transversal envolvendo todos os niveis e integrando todos os setores.

Outro ponto a se destacar ¢ a importancia que foi dada aos pilares de melhorias
especificas e manuten¢do autdbnoma onde sao percebidos de maneira mais rapida os resultados

obtidos quanto a capacidade de reduzir o numero de falhas e o tempo de interrupgao dos
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equipamentos aumentando sua disponibilidade. Como conseqiiéncia disso, exemplos mostram
que muitas empresas cometem erros utilizando grandes esforgos nesses pilares (considerando
suficientes para promover melhorias globais) negligenciando as outras etapas do processo.

A resisténcia a mudangas por parte da operacdo pdde ser identificada uma vez que a
grande maioria ndo estava disposta a mudar seu método de trabalho por ja estarem
acostumados com ele. Nesse aspecto os treinamentos e a formagao da operacao ganharam um
papel importante esclarecendo os objetivos do modelo e as vantagens nao sé para a melhor
execugdo do trabalho, mas também para o proprio desenvolvimento pessoal do trabalhador.

O fato de diversas empresas adotarem tal modelo de gestdo ndo significa que ele ¢
eficiente em todas elas e a0 mesmo tempo mostra que se aplicado de maneira certa pode sim
gerar ganhos em varios aspectos. Portanto ndo se trata de mais um modismo criado no chao de
fabrica das grandes corporacdes mas, sim, de uma filosofia de gestdo que merece o devido

respeito e atencao.
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4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este trabalho consistiu em analisar, através de um estudo de caso, a implanta¢ao do Total Productive

Maintenance, ressaltando sua importancia e aplicabilidade numa industria de alimentos de Pernambuco.

Durante a realizacao do trabalho, foi possivel adquirir conhecimentos especificos sobre o TPM, através
da analise bibliografica apresentada podendo associé-los a outros setores além de permitir a compreensao da

estrutura empresarial, sua dinamica de funcionamento ¢ as relagdes sociais deste ambiente.

De uma maneira geral, foi possivel esclarecer o funcionamento de implementagdo do modelo e
perceber de forma quantitativa, através dos resultados obtidos, o efeito capaz de promover na melhoria da

produtividade e do desempenho industrial.

A andlise da implantagdo do modelo levou em consideragdo a efetividade de aspectos praticos
relacionados aos meios produtivos, tais como: padronizagdo, sistematizacao, administragdo, melhoria da
qualidade e da produtividade, reducdo de custos, eliminacdo de desperdicios, aumento da confiabilidade dos

equipamentos, seguranca das pessoas e do meio ambiente.

Além disso, foram obtidos outros ganhos, que ndo puderam ser explanados através de graficos, porém
de maneira clara pdde-se perceber o ganho qualitativo através da capacitagdo, do desenvolvimento e
aprendizagem da operacdo que passou a conhecer e entender de forma mais aprofundada o funcionamento e
a particularidade de cada equipamento. O fator humano ¢ primordial e visto como o maior ativo intangivel
das organizagdes, por esse motivo as pessoas t€m sido consideradas de grande importincia no contexto

organizacional promovendo vantagem competitiva através do seu potencial.

A principal dificuldade encontrada durante a realizacdo das atividades consistiu no desafio de
convencer a operacdo da industria a utilizar as ferramentas apresentadas para a resolu¢do dos problemas
encontrados no dia-a-dia da organizacdo. A insercdo de novas maneiras de pensar e modificagdo da rotina

diaria das pessoas gera resisténcia e questionamentos.

Por ser um modelo que transforma as organizagdes e que também depende do aprendizado, da
motivacdo e amadurecimento intelectual dos envolvidos, o TPM requer determinado tempo, esforco e
dedicacao de todos os envolvidos e principalmente o apoio da alta geréncia a fim de promover sua evolugao

gradual e perenizacao de seus resultados.
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Uma sugestdo para trabalhos futuros ¢ a implantacdo ¢ o desenvolvimento da ferramenta em outros
setores da organizagdo com o objetivo de promover a integracdo e a melhoria da empresa como um todo

além de permitir uma maior abrangéncia do campo de utilizagdo do TPM.
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