[ =
@
[

S
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

TPM: UMA AVALIACAO DE FALHAS E DIFICULDADES NA
IMPLEMENTACAO

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO DE GRADUCAO
POR

EBERTH ALMEIDA RODRIGUES

Orientador: Prof. Cristiano Alexandre Virginio Cavalcante

RECIFE, AGOSTO /2007.

Eberth Almeida Rodrigues



TPM: UMA AVALIACAO DE FALHAS E DIFICULDADES NA
IMPLEMENTACAO

Monografia apresentada a graduagao
de Engenharia de Produg¢ao da
Universidade Federal de Pernambuco
como requisito parcial para a
conclusdo do curso de graduacao.

Orientador: Prof. Cristiano Alexandre Virginio Cavalcante

Recife, agosto de 2007.



R696t

Rodrigues, Eberth Almeida

TPM: uma avaliagdo de falhas e dificuldades na
implementacdo / Eberth Almeida Rodrigues. — Recife: O
Autor, 2007.

viii, 38 f. : figs., tabs.

Monografia (TCC) - Universidade Federal de
Pernambuco. CTG. Dpto. de Engenharia de Producao,
2007.

Inclui referéncias bibliograficas.

1. Engenharia de Producio. 2. TPM. 3. Organizacoes
- Competitividade. I. Titulo.

658.5 CDD (22.ed.) BCTG/2007-111




AGRADECIMENTOS

A Deus, em primeiro lugar, por ter me dado a oportunidade de vir ao mundo e sempre
em todos os meus passos na vida estd me iluminando.

A minha familia, principalmente aos meus pais, por me ensinarem sempre o caminho
correto e por nunca terem deixado faltar nada em minha vida, apoiando-me e confiando no
meu potencial.

Aos meus amigos, por terem acreditado em mim e pelos inesqueciveis momentos
juntos.

A todos os funciondrios da Unilever — Suape, em especial a equipe de TPM,
coordenada por Jean Carlos Silva, que pode me mostrar na prética o estudo apresentado.

Ao professor Cristiano, meu orientador, pela dedicagdo, atencdo e paciéncia

concedidas.

il



RESUMO

A competi¢do entre os mercados nacionais € os internacionais nunca tinha chegado a
extremos como atualmente, quando produzir apenas ndo € o suficiente, mas € preciso também
ter qualidade. Nesse cendrio de urgéncia e pressio muitas empresas, profissionais ou
especialistas estdo em uma busca incessante de estruturagdo e de implementacdo de
programas de melhoria da qualidade de suas atividades. No contexto atual de globalizacio da
economia, a competitividade acirrada tem levado as empresas a buscar a sua sobrevivéncia no
meio de mudangas estruturais nos processos produtivos e na sua forma de gestdo. Nesse
ambiente cada vez mais exigente em funcdo da crescente evolucdo tecnoldgica, vem sendo
introduzido a TPM (Total Productive Maintenance), traduzida no Brasil como “Manuten¢do
Total Produtiva”. Percebe-se que sdo poucas as empresas que conseguem atingir os objetivos
almejados com a implementacdo da TPM, em virtude de existirem falhas no momento de sua
implementacdo. No estudo foi exposto as falhas existentes no processo de implantacdo que

acontecem por falta de uma interpretacdo adequada que torna a metodologia “falha”.
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APRESENTACAO

Este trabalho de conclusdo de curso de graduacdo de engenharia de producdo tem como
objetivo avaliar os conhecimentos adquiridos ao longo dos anos, na Universidade Federal de
Pernambuco. O tema da monografia surgiu da proximidade do aluno com uma fabrica de
produtos de higiene pessoal e de casa, pertencente a uma multinacional, por ter nela
estagiado durante um ano e dois meses, tendo sido contratado por um ano e quatro meses na
mesma drea de pcp (planejamento e controle da producdo). No entanto, o tema do estudo
surgiu mais como uma forma de enriquecimento do conhecimento préprio, por saber que é
uma drea na qual estd sendo feitos muitos investimentos e bastante difundida em todo o
mundo, por trazer igualmente enormes beneficios, de modo que existe uma vantagem

competitiva em mercados que lutam acirradamente em busca do primeiro lugar.
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Capitulo 1 Introducdo

1. INTRODUCAO

Apresenta a problematica tratada no trabalho, na qual se faz um relato da importancia do

tema da monografia. Trata também dos objetivos e justificativas do trabalho.

1.1. Problematica

Em virtude de a concorréncia, ter-se tornado cada vez mais acirrada devido a globalizagdo

dos mercados, esté existindo, no nivel mundial, uma maior exigéncia as empresas.

Sendo assim, inimeros aperfeicoamentos foram introduzidos, nos tempos atuais, quando se
busca nao somente o melhoramento continuo dos métodos de trabalho, mas também a
qualidade dos bens e servicos, ndo se procurando somente satisfazer as necessidades dos

clientes, como também superar suas expectativas.

Nessa busca incessante da qualidade total mediante melhorias continuas nos processos,
utilizando-se, inclusive, ferramentas gerenciais, destaca-se, aqui, a manuten¢do produtiva

total.

Durante muito tempo as industrias funcionaram com o sistema de manutencido corretiva.
Com isso, ocorriam desperdicios, retrabalhos, perda de tempo e de esforcos humanos, além de
prejuizos financeiros. A partir de uma andlise desse problema, passou-se a dar €nfase na
manutencdo preventiva. Com enfoque nesse tipo de manutencao, foi desenvolvido o conceito
de manutengcdo produtiva total, conhecido pela sigla TPM, que inclui programas de

manutenc¢do preventiva e preditiva.

Na busca de maior eficiéncia da manutencdo produtiva, por meio de um sistema
compreensivo, baseado no respeito individual e na total participacdo dos empregados, surgiu

a TPM.

O objetivo global da TPM € a melhoria da estrutura da empresa em termos materiais
(médquinas, equipamentos, matéria-prima, produtos etc.) e em termos humanos

(aprimoramento das capacita¢des pessoais envolvendo conhecimento, habilidades e atitudes).
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1.2. Justificativa

A répida propagacdo da TPM, inicialmente no Japao e agora em todo o mundo, deve-se
basicamente a trés fatores: o melhoramento dos locais de trabalho, o aumento do nivel de
conhecimento e, conseqiientemente, o aumento da capacidade dos operdrios da manufatura e

manuteng¢do e, por ultimo, a garantia de enérgicos resultados.

A TPM estd disposta a melhorar os locais de trabalho, transformando as instalacdes
infiltradas de dleo, poeira, graxa e com objetos em desordem visivel, em um ambiente

agradavel e seguro.

Quando as atividades da TPM sdo iniciadas e os primeiros resultados aparecem, o aumento
do nivel de conhecimento e o conseqiiente aumento da capacidade dos operdrios sao
percebidos por meio do aumento da motivacdo dos funciondrios, elevando a integracdo no
trabalho e, assim, aumentando o nimero de sugestdes de melhorias nas maquinas, o que ajuda
os operdrios a entenderem um pouco melhor o equipamento e a adquirir novos
conhecimentos. Com o uso do principio basico da TPM, que € a eliminagao total das perdas
em toda a empresa, a garantia de enérgicos resultados é conseguida em virtude da redugdo de
avarias nos equipamentos, diminui¢do dos tempos de parada por quebras ou produtos
defeituosos, elevagdo da produtividade e redugdo dos custos, bem como reducao de estoques e

eliminacdo de acidentes.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo fazer uma avaliacao de falhas detectadas e dificuldades na
implementacdo da TPM com base na revisdo bibliogrifica apresentada que impedem o
sucesso da metodologia e o alcance dos objetivos almejados com sua implementagdo, como

também fazer algumas recomendacdes para evitar ou minimizar os efeitos dessas falhas.

1.3.2. Objetivos especificos
Este trabalho tem como objetivos especificos:

a) Realizar fundamentacdo tedrica dos principais conceitos que dao base a esse assunto,
falando do histérico, conceito, principais objetivos, das etapas da implementagao e a definicao

das metas da metodologia.
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b) Detectar as falhas cometidas nos mais diversos setores de uma organizagdo de modo a
procurar entender o motivo dessas ocorréncias, se sdo falhas de interpretacdo da metodologia,

ou se a metodologia é “falha”, deixando margem para outras interpretacdes na maneira de

implementar a TPM.

c¢) Propor maneiras de evitar ou minimizar a ocorréncia dessas falhas.

1.4. Estrutura do trabalho

No primeiro capitulo, é apresentado o surgimento do tema do estudo e os objetivos a serem

alcancados.

No segundo capitulo realiza-se a fundamentagdo tedrica do tema do estudo. Sao
apresentados: a histéria e o impacto da TPM, a determina¢@o de suas metas, o melhoramento
da eficdcia e eficiéncia da manutencdo, a geréncia dos ativos da empresa, a manutencao
realizada com espirito de equipe € o mau entendimento da manuten¢do autébnoma que &

confundida com a TPM.

O terceiro capitulo faz uma andlise de falhas e dificuldades na implementagdo da TPM,

como também propor maneiras de evitar ou minimizar a ocorréncia dessas falhas.

No quarto capitulo encerra-se o Trabalho de Conclusio de Curso, mostrando o

aprendizado do aluno durante o desenvolvimento do estudo.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo aborda a fundamentacio tedrica do trabalho, discorrendo sobre o histdrico, a
defini¢do, os objetivos, as metas e as etapas necessarias para a implementagdo da TPM. O
capitulo trata também da possibilidade de melhorar a eficiéncia e a eficidcia da manutencao, a
geréncia total dos ativos da empresa, bem como a manutencdo realizada com espirito de

equipe, a qual € de vital importancia para o sucesso da implementacao da TPM.

2.1. Manutencao Produtiva Total (TPM)

2.1.1. Histérico

Segundo Tenodrio & Palmeira (2002), a TPM desenvolveu-se dentro de um grande
movimento japonés em busca da qualidade. Apds a Segunda Guerra Mundial, suas empresas
entdo voltadas para a producdo militar precisavam produzir e exportar por questdes de
sobrevivéncia, tendo que superar a péssima reputacdo devida a exportacdo de bens de baixa
qualidade antes da guerra. A TPM somente chegou aos Estados Unidos em 1987, e
posteriormente ao Brasil, a partir das diversas visitas do “pai” da técnica, o Dr. Seiichi

Nakajima.

Segundo Nakajima, “os Estados Unidos sempre desempenharam papel de destaque na
inovacdo tecnoldgica”. Os Estados Unidos foram os primeiros a adotar a manutengdo
preventiva (MP), que posteriormente evoluiu para Manutencdo do Sistema de Producdo,

anexando a Prevencdo de Manutencdo (PM) e os topicos da engenharia de confiabilidade.

Assimilando esses conceitos, o Japao fez surgir a TPM, ou seja, a “Manutencio Produtiva
Total” , também conhecida como a “Manutencao com a participagdo de todos”. Aperfeigcoado
pelo JIPM - “Japan Institute of Plant Maintenance” - , iniciou sua implementacdo nas
industrias japonesas a partir de 1971, na Nippon Denso, que pertence ao grupo Toyota Ao
longo dos udltimos cinqiienta anos, a TPM evoluiu de uma metodologia de manutencdo para

um perfeito sistema de gestdo empresarial.



Capitulo 2 Fundamentacdo Teorica

Evolucdo 1970 1980 1990 2000
Estratégia Miéxima eficiéncia dos Producao TPM| Gestao TPM
equipamentos
Foco Equipamento Sistema de | Sistema geral
producdo | da companhia
6 Perdas 16 Perdas 20 Perdas
principais
assim Assim
divididas: divididas:
equipamentos,
assim fatores processos,
Perdas  |Perda por falha| divididas: humanos,
recursos na inventario,
nos producdo
equipamentos
distribuicao,
compras

Tabela 2.1 — Evolugdo da manutengdo total produtiva
Fonte: Adaptado de Imai (2000)
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2.1.2. Definigéo

A TPM ¢ um método de gestdo que envolve todos os funciondrios da empresa, passando
pela geréncia e chegando até os operdrios de chdo de fabrica, abrangendo todos os
departamentos da organiza¢do: manutencdo, operacdo, engenharia de projetos, estoques e
armazenamento, compras, finangas, etc (Mirshawka & Olmedo, 1994). A TPM identifica e
elimina as perdas existentes no processo produtivo, aumentando a vida ttil das méaquinas e
garantindo produtos de alta qualidade a custos competitivos, reeduca os funciondrios para
preverem defeitos e sugestdes de melhorias, garantindo o aumento da confiabilidade dos
equipamentos e da capabilidade, sem investimentos adicionais e, conseqiientemente,
satisfazendo e superando as expectativas dos clientes e ainda tendo uma vantagem

competitiva sobre a concorréncia.

2.1.3. Principais objetivos

Dentre os objetivos da TPM, podem ser citados cinco que se destacam como sendo os

principais.

e (arantir a eficiéncia global das instalacdes

Na realidade, a garantia da efici€éncia global dos equipamentos € que € preciso trabalhar
segundo as especificacdes da maquina. Na verdade isso ndo acontece, pois em muitos casos as
empresas ndo sabem qual a velocidade de projeto ou qual € a taxa de produ¢do. Quando ndo
se conhece a velocidade de projeto, sdo estabelecidas as cotas de producdo do modo

arbitrario.

Com o passar do tempo, pequenos empecilhos permitem que os operadores mudem a taxa
estabelecida para a miquina com a qual trabalham. Persistindo os empecilhos, a capacidade
da méquina pode ser reduzida, gerando a necessidade de um investimento adicional no

equipamento, com o intuito de atender a demanda.

¢ Implementar um programa de manutencdo para otimizar o ciclo de vida dos

equipamentos.

Trata-se da necessidade de criar um programa de manutenc¢do preventiva e preditiva
(MP/MPRED). A idéia € antecipar-se ao surgimento de alguma quebra na mdiquina, a qual

6
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possa gerar uma perda por parada, ou até mesmo por produto defeituoso. Do operador é
exigido que seja realizada a limpeza e a lubrificacdo da maneira correta e no tempo adequado.
O ideal seria criar um cronograma de manutengdes, alinhado com a geréncia, a ser realizado
em momentos de baixa demanda no mercado, quando as linhas de producao estariam inativas.
Assegurado pela alta administracdo que o tempo necessdrio para a manutencdo fosse
respeitado, a mdquina estaria conservada, o que asseguraria o seu funcionamento nas taxas

projetadas.

e Requerer o apoio dos demais departamentos envolvidos no plano da elevacdo da

capacidade instalada.

Aborda-se aqui a grande necessidade de haver uma cooperacido e compreensdao mutua dos
departamentos diretamente afetados pela elevacdo da capacidade instalada. Assegurando-se a
padronizacdo da mdaquina, mediante a cooperagdo das dreas de projeto e compras, haverd
beneficios: a reducdo dos niveis de estoque, as exigéncias de treinamento e os tempos de

partida.

e Solicitar dados e informacoes de todos os funciondrios da empresa

Enfoca-se a importancia da pratica da sugestdo por parte de todos os funciondrios da
empresa com uma freqii€ncia cada vez maior, sugestdes do tipo: de que maneira melhorar a
manutencdo, melhorias na maquina para facilitar a limpeza, e evitar um grande acimulo de

sujeira.

A fim de que isso se torne realidade, é necessario que os gerentes estejam mais abertos e
disponiveis para ouvir as opinides do pessoal de chdo de fabrica, tentando levar em frente as
sugestdes que possam ser colocadas em prética. O que nao pode acontecer € viver no tempo
de bloqueios, como, por exemplo: “isto somente se funciona no Japao” (Mirshawka &

Olmedo, 1994, p. 5), “isto ndo vai funcionar” (Mirshawka & Olmedo, 1994, p. 5), e outros.

e Incentivar o principio de trabalho em equipe para consolidar acdes de melhoria

continua.

Este objetivo trata do grande indicador do sucesso do programa TPM, o trabalho em

equipe, que pode ser formado por areas, departamentos, linhas de producdo, processos ou
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equipamentos. Na sua contribuicdo entram os operadores, o pessoal da manutencdo e até

mesmo a geréncia.

2.1.4. Etapas para a implementacao

Segundo Tendrio & Palmeira (2002), existem 10 etapas para que a implementacdo da TPM
seja realizada com sucesso. Nota-se que ha etapas comuns que constam na maioria dos casos
de implantacdo relatadas por outros autores. Nesse sentido, pode-se listar as etapas mais

comuns na implantacdo da TPM:

1. Apresentacdo da metodologia adaptada — apresentar a metodologia da TPM aos
membros da alta e média administracdo, além dos supervisores, da empresa,
abordando os seguintes topicos: exposicdo conceitual do método de gerenciamento
TPM, apresentacdo dos objetivos a serem alcancados, apresentacdo de casos e
experiéncias realizadas por outras empresas, solicitacdo do apoio formal dos gerentes

a implantacdo da TPM.

2. Escolha do equipamento piloto — a escolha do equipamento piloto fundamenta-se na
andlise dos resultados de desempenho e grau de disponibilidade dos equipamentos,
que nos ultimos 6 meses constituiam-se em pontos de estrangulamento do processo
produtivo. A decisao é resultado de uma anélise conjunta de uma equipe composta de

pessoas das dreas de producao, manutencdo e planejamento.

3. Elaboracdo do plano de acdo gerencial — busca-se a participacdo e engajamento dos
lideres de manutencdo e produgdo, que fornecem os subsidios necessarios, definem o
titulo, os objetivos do plano, os conceitos e padroes de mdaquinas, instalacdes e a
nominata das pessoas a serem comprometidas na TPM, bem como as respectivas

etapas de realizacdo e indicadores de avaliagdo dos resultados.

4. Apresentacao do plano de acdo gerencial — as pessoas constantes da nominata do
plano de acdo gerencial sdo convidadas para uma reunido, através de seus chefes, no
qual apresenta-se uma versao preliminar do plano de acdo gerencial, para discussao

conjunta, onde sdo recebidas as sugestdes, e efetuam-se correcdes e emendas ao plano
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de trabalho, buscando assim a participacdo e o engajamento das pessoas nas metas a

serem alcancgadas.

5. Levantamento das atividades de manutencdo — para definicdo e distribuicdo das
atividades de manutencao, relativas ao equipamento piloto, entre aquelas que devem
ficar a cargo da drea de manutengdo, e aquelas que o proprio operador da maquina
deve executar, precede-se um levantamento de dados que consta da identificagdo,

descricdo e distribui¢cdo destas atividades.

6. Definicdo de padroes — nesta etapa efetua-se a escolha dos indicadores de

desempenho. Estes indicadores sdo agrupados em 3 grandes grupos:

- Indicadores proprios — em conjunto com os operadores, mecanicos e
eletricistas, sdo desenvolvidos os indicadores de desempenho do préprio posto
de trabalho, ou seja, os padrdes inerentes ao equipamento piloto isoladamente,
permitindo a avaliacdo comparativa do desempenho anterior e posterior ao

TPM.

- Indicadores corporativos — refere-se aos indicadores de desempenho
estabelecidos a partir das politicas de qualidade da empresa, adaptados ao

equipamento piloto.

- Indicadores tipicos — sdo aqueles indicadores sugeridos pelos autores e

estudiosos da TPM.

7. Treinamento tedrico e pratico — o propdsito desta etapa € divulgar conhecimentos
tedrico-praticos para uma melhor execucdo das atividades da TPM. Para esta
finalidade se faz um programa de treinamento dos eletricistas e mecanicos, e
elaborado material de apoio para sua formagdo como instrutores juntos aos

operadores.

8. Consolidacdo da manutencdo autdbnoma — nesta etapa, o operador passa a executar
autonomamente as atividades a ele conferidas, e assume a responsabilidade pela
manutencdo do seu equipamento piloto. A medida que seu desempenho melhora, ele

vali adquirindo seguranca, autoconfianca e firmeza, podendo receber novos
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treinamentos que o habilitem ao exercicio de atividades de manuten¢do mais

complexas.

9. Anilise de situacdo e resultados — € realizada uma andlise das etapas metodoldgicas,
evidenciando se a TPM é uma ferramenta de fécil utilizagdo, se traz vantagens

possiveis de serem alcancadas.

10. Consideracdes — faz-se uma observagdo dos resultados dos indicadores, apds ter
transcorrido alguns meses de experiéncia com o uso da TPM, se estes sofreram

alguma variagao.

Para cada tipo de industria, os passos acima devem ser ajustados de acordo com suas
particularidades, dependendo da forma de suas instalacdes, de suas atividades de servigo,
condi¢des de equipamento, niveis de satisfacdo da manutengdo, a que pode ter drdsticas

diferencas de uma empresa para outra.

2.2. Determinando as Metas da TPM

Além dos seres humanos, o que existe de mais valioso em uma organizacao sao seus ativos
(equipamentos e instalacdes), e por isso mesmo as metas da TPM estdo com eles diretamente
relacionadas. Dentre os objetivos estudados anteriormente, a garantia da efici€ncia global da

instalag@o € a mais importante.

Como foi visto anteriormente, a garantia da eficiéncia global da instalacdo quer dizer que a
mesma ird funcionar dentro das especificagdes do projeto durante seu ciclo de vida. A meta
seria entdo elevar a eficicia do equipamento ou as suas capacidades mediante a minimizacao
dos insumos e a maximiza¢do das saidas. Reduzir os custos e garantir simultaneamente a
disponibilidade das mdaquinas é um desejo de todos os envolvidos na producdo, é a meta

permanente e o maior desafio dos profissionais e das equipes de manutencao.

10
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Em geral o investimento das industrias em geral com a manutencao representa hoje cerca
de 4,5 % do PIB brasileiro. Dependendo da influéncia da manuten¢c@o nos resultados da
empresa, tende-se a aumentar o valor do investimento, o que se reflete na estrutura
organizacional das industrias. Nos Estados Unidos, estima-se um gasto de mais de R$500
bilhdes em manutengdo todos os anos. Muitos dos gastos envolvidos na manutencdo poderiam
ser evitados, pois ainda hoje muitas empresas atuam mais na corre¢do das falhas dos

equipamentos do que na sua prevengao.

Instalagdes que conseguem ser mantidas em niveis, nos quais se obtém o méximo de
beneficio de cada recurso utilizado pela empresa, podem gerar grandes beneficios: aumento
da capacidade e da produtividade, melhor qualidade, custos de producdo mais baixos, entrega
no tempo certo, aumento da seguranca e da higiene, elevacdao do moral dos empregados e um
ambiente de trabalho mais adequado. O que pode dificultar o acesso a esses beneficios sdo as
seis grandes perdas, que tornam ineficiente a utilizacdo dos equipamentos, impedindo a

garantia da eficiéncia global da instalagdo.

e Perda por quebras

Basicamente sdo divididas em duas as perdas por quebras: quebra com perda total da
capacidade e quebra com redugdo parcial da capacidade. A quebra com perda parcial da
capacidade responde pela maior parcela dos custos em praticamente todas as organizagdes
produtivas, pois, caso ndo seja realizado um monitoramento minucioso, a reducdo da
capacidade pode nao ficar visivel para uma corre¢do imediata e ela acaba sendo aceita como
normal. O problema estd no fato de passar despercebida. Em alguns equipamentos a falha na
manutencdo dos ajustes e das calibragdes pode elevar os custos de energia em mais de 40%,
enquanto a quebra com perda total da capacidade € simples de ser percebida e reparada, na

maioria dos casos.

Na maioria das empresas, a solucdo paliativa para evitar produtos defeituosos € proibir o
trabalho acima da velocidade, quando comeg¢am aparecer os defeitos, o que gera uma redugdo
na producdo. Depois de meses e até anos, a empresa chega a conclusdo de que precisa

comprar um novo equipamento para atingir a taxa de producdo necessdria. Quando se chega a
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esse estdgio, a alta administragdo deixa de trabalhar com metas de longo prazo para trabalhar

com metas de curto prazo.

A eliminacdo das duas quebras estd diretamente ligada ao conceito de zero-quebras. Para
se atingir essa meta, serd necessdario um programa planejado para prevenir quebras, o qual

estd comprometido com cinco procedimentos:

o Manter a condicdo bdsica do equipamento — na realidade, ¢ uma funcdo da
manuten¢do que infelizmente € esquecida, tais como: limpeza, lubrificacdo,
ajustamentos e apertos. Essa falta de disciplina contribui significativamente
para as quebras adicionais com perda total da capacidade e, conseqiientemente,
afetando o volume produzido. Com a TPM, os préprios operarios estariam
encarregados de algumas dessas funcdes, deixando a manutengio para colocar

o foco nas melhorias.

o Manter os padrOes operacionais que foram projetados — significa que o
equipamento deverd operar na sua velocidade nominal e na sua capacidade
plena durante todo o seu ciclo de vida. Operar a maquina abaixo da sua
capacidade nominal pode gerar gastos inuteis para a empresa, tais como a
compra de equipamentos desnecessdrios, € ocupar o espaco fabricando

produtos que poderiam ser feitos por outras.

o Recuperar o desgaste normal do equipamento — em primeiro lugar, deve-se
estabelecer padroes para a condi¢do do equipamento, sendo eles ajustados a
fim de assegurar a sua capacidade, por meio de um bom sistema de inspecao e
reparo. Para se estabelecerem as freqii€ncias de reparo, serd necessario calcular
o tempo médio entre as falhas (TMEF) e o tempo médio destinado ao reparo
(TMPR). A combinacao desses dois indicadores, aliada a manutencao preditiva
(MPRED), ajudard a prevenir condi¢des que podem afetar a capacidade da
maquina. Outro fator importante para garantir a recuperagiao € a preservagao
da condi¢do adequada € a padronizacdo das pecgas para a reposi¢do e dos

procedimentos para sua localizagdo.

12



Capitulo 2 Fundamentacdo Teorica

o Utilizar a engenharia da confiabilidade (EC) — ela é usada para a corre¢ao de
problemas que ndo podem ser resolvidos, com a manuten¢do normal, ou com
procedimentos de manutencao realizados pelo proprio operador, mediante um
histérico dos componentes que mais quebram. As técnicas utilizadas sdo a
resisténcia ao desgaste e a resisténcia a corrosdo. Outra parte importante
focada pela EC € a mudanga de material, de modo a se reduzir a tensdo e o

desgaste dos mesmos.

o Eliminar o erro humano — estd presente em duas areas basicas: a operacdo € a
manutencdo. Pode ser proveniente do exagero no uso do equipamento, como
também do pouco uso do mesmo. O que pode evitar os extremos € o
treinamento, pois pode haver falta de conhecimento do operador ou ele ndo ter

sido treinado de maneira correta.

e Perda devido aos ajustes e ao tempo de preparacao

Essa perda acontece quando uma mesma maquina ou linha de producdo é destinada a
produzir mais de um produto. O tempo de ajuste (setup time) € o tempo necessario, de acordo
com as condicdes de qualidade, para fazer a troca de um produto por outro em uma mesma
maquina. A reducio desse tempo sem duvida ird reduzir as perdas ocorridas nesse processo,
trard uma maior flexibilidade de programacdo e do departamento de vendas, reduzird os
estoques de produtos acabados, pois muitas empresas utilizam o artificio de manter um
estoque alto para cobrir sua ineficiéncia nas trocas. Essa perda pode representar a diferenca

entre ter lucro ou prejuizo nos negdcios.

Antes de se comecar um programa de reducdo de tempo de preparacdo, deve-se
implementar a ordem. Numa andlise inicial referente aos problemas para a redugdo do tempo
da preparacdo é conveniente salientar os seguintes: as operagdes preliminares para o setup
ndo sdo feitas de forma satisfatdria, as etapas de setup sdo misturadas e confundidas com
outras atividades, operadores muitas vezes ndo estdo familiarizados o bastante com a

operacdo de preparacgdo e etc.
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Existem trés momentos nos quais podem ser realizadas melhorias nos ajustes e na

preparacdo dos equipamentos:

o Preparagdo externa — pode ocorrer enquanto o equipamento estiver em
operagdo. O objetivo dessa atividade € realizar todas as montagens e ajustes
antes que a unidade seja levada para a mdquina onde serd instalada,
conseguindo ser o mais efetivo possivel nas preparagdes externas. Deve ser
assegurado que todas as ferramentas necessdrias estejam prontas para ser
utilizadas e que todos os acertos para cada preparacdo sejam documentados,
passo a passo. A funcdo dessa etapa pode ser resumida na eliminacdo de trés
atividades: ndo ter a necessidade de procurar por nada, ndo precisar mover ou
deslocar qualquer elemento adicionalmente e ndo precisar usar nada que nao

esteja escrito no procedimento.

o Preparagdo interna — as atividades sdo executadas com o equipamento parado.
O primeiro passo para a melhoria seria a normaliza¢do dos procedimentos de
trabalho, o que possibilitaria aos grupos responsdveis pela preparacdo uma
consisténcia durante a mudanga. Na maioria das preparacdes internas com o
intuito de garantir a eficicia da preparacdo, é necessario que vdrias pessoas
estejam envolvidas no processo, sendo permitido ao pessoal trabalhar
paralelamente para tornar a preparacdo a mais rapida possivel. Nessa fase,
devem ser estudadas maneiras de reduzir o nimero de operarios, ou a forma de
dividir o trabalho, os gargalos, o nimero de partes necessdrias para prender ou
posicionar o equipamento no lugar certo, a fim de que seja possivel fazer a

remog¢do ou substitui¢do o mais rapido e simples possivel.

o Ajustes — depois das fases de preparacdo externa e interna, chega-se a fase dos
ajustes. Ela garante que o produto estard dentro dos padrdes de qualidade. Uma
maneira de praticamente eliminar os ajustes € garantir que todos os fatores
tenham sido colocados dentro das especificacdes, durante as preparacdes

externa e interna.

® Pequenas paradas e trabalho lento ou em vazio
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E necessdrio muita atencdo com as curtas interrup¢des das maquinas e também quando por
algum problema a madquina trabalha em vazio. Esses fatores podem gerar péssimos
desempenhos das maquinas. E comum, em muitas empresas pequenas, que as paradas sejam
aceitas como normais, € € ai que se pode se ver,, quando se chega, as vezes, a um prejuizo de
milhares de vezes o custo da pega que deveria ser trocada com antecedéncia, ao ser detectada
a sua falha. As trés principais causas dessas perdas sdo: sobrecargas, funcionamento

inadequado da maquina e funcionamento incorreto a montante.

e Perdas devido a capacidade reduzida

E tratada como sendo a diferenca entre a capacidade nominal do equipamento e a
capacidade na qual o mesmo estd operando. A velocidade e o volume de producdo sdo os
maiores impactos na capacidade do equipamento. O grande problema reside em as pessoas da
operagdo que aceitaram o trabalho abaixo da capacidade ndo introduzirem acdes corretivas a
muitos pequenos problemas e defeitos, de modo a se evitar que a maquina possa chegar a sua
velocidade real de trabalho, como também ao seu volume de producao. Por isso, a TPM pode
contribuir para essa mudanca de pensamento, pois os grandes problemas estdo ligados as leis

da mudancga organizacional.

¢ Problemas de qualidade — ocasionais e comuns

Os problemas de manuten¢do podem ser divididos em duas grandes categorias: ocasionais,
que acontecem devido ao funcionamento aparentemente inadequado, ou ao aparecimento
repentino de algum problema; e comuns, que se originam no funcionamento do equipamento,
quando um desgaste aparente passou a ser aceito como normal. Podem-se eliminar os defeitos
comuns e os problemas relacionados com a qualidade ao se operar o equipamento nos seus

padrdes originais de funcionamento.

e Perdas devido a reinicio e na partida

Isso acontece quando um processo precisa ser interrompido e em seguida reiniciado. As
perdas devido a essas interrupgdes, principalmente se relacionadas a uma falha, devem ser
evitadas, pois, em vez de apenas se levar em conta o custo da producdo perdida enquanto o
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equipamento esta parado, deve-se também incluir a perda produzida no momento do reinicio

do trabalho.

Segundo Rodrigues & Hatakeyama (2006), as perdas trazem impactos para a producao,

segundo a figura 2.1.

a N

Perdas por quebras Aa
Perdas de tempo =
de manutencao _§
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Perdas por ajustes %’
: E
-]
e Perdas por —> ®
E pequenas paradas Perdas de E
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Perdas devido a

K reinici(? ena / ( /

Figura 2.1 — 6 Grandes Perdas

Fonte: Adaptado de Mishawaka & Olmedo (2006)
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2.2.1. Medindo o desempenho global do equipamento

Segundo Almeida & Souza (2001), a avaliacdo de desempenho (ADS) compreende o
desenvolvimento das atividades de planejamento e gerenciamento num contexto de projeto,
operacao e manutengdo de sistemas. Assim, a mesma pode também ser efetuada na etapa de
aquisicdo de equipamentos, por meio de testes de desempenho de qualidade, ou de teste de
fase de planejamento e projeto, em que o problema de dimensionamento de sobressalentes ou
de confiabilidade/mantenabilidade pode ser tratado como problemas de avaliacdo de
desempenho, uma vez que a decisdo implicard a obtencao de uma certa eficiéncia ou nivel de

desempenho do sistema.

Uma medida de desempenho do sistema envolve quatro caracteristicas/atributos, que sao

tratadas como uma relacdo custo/beneficio:

e (Qualidade de servico — € um conjunto de caracteristicas de desempenho de sistema

que esta prestando o servigo, dado que esse sistema esteja disponivel.

¢ Disponibilidade — € uma composicao de dois atributos: confiabilidade, definida como
a probabilidade de que um equipamento nio deixard de operar em um dado intervalo
de tempo t, e a mantenabilidade, definida como a probabilidade de que um dispositivo
que falhou, tenha possibilidade de recuperacio. E definida como a probabilidade de

que o sistema esteja disponivel em instante de tempo t.

e Fatores humanos — mensura a influéncia do funciondrio no desempenho do sistema,

sendo uma caracteristica exclusiva de sistemas que incorporam homem e maquina.

e (Custo — a determinagdo dos custos envolvidos € requisitada na escolha de qualquer
acdo no processo avaliacdo. Estd relacionado com as condi¢des necessdrias para atuar

de acordo com os fatores mencionados acima.

Para o desenvolvimento da ADS e em funcdo do objetivo, trés atividades podem ser

efetuadas, permitindo o diagndstico, a verificacdo e a agdo continua sobre o sistema. Sdo elas:
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e Determinacdo do estado do sistema — a partir de dados histéricos observados ao longo
de um periodo representativo, obtém-se valores estimados que se aproximam do
estado real do sistema, estabelecendo-se estimativas que representem O
comportamento do sistema ao longo do tempo, assumindo condi¢cdes de regime

permanente.

e Acompanhamento periddico do sistema — informa o estado do comportamento do

sistema, em um dado instante, com base em um periodo de observagdo anterior.

e Tratamento de problemas decisdrios — estd ligado a tomada de decisdo diante de

problemas no contexto de avaliacdo de desempenho de sistemas.

Segundo Almeida & Souza (2001), na avaliagdo de desempenho de sistemas hd duas

abordagens:

Na abordagem deterministica, usam-se usa indicadores. Do ponto de vista do usudrio,
implica a manipulacdo de indices numéricos que representam as amostras de dados coletadas
em um certo periodo. Na visao técnica, corresponde as estatisticas descritivas obtidas a partir
de dados coletados em dado periodo e ndo sdo, do ponto de vista estatistico, representacdes

testadas em significancia e consisténcia, podendo ser tendenciosas (Almeida & Souza, 2001).

Na abordagem probabilistica, ndo se utilizam indicadores. Do ponto de vista do usudrio, a
informacdo € apresentada de forma mais objetiva. O emprego de métodos estatisticos e de
otimizacdo permite uma abordagem quantitativa, a partir de critérios e técnicas consolidadas

para esse fim (Almeida & Souza, 2001).

2.2.2. Avaliacao de desempenho freqientemente utilizada na TPM.

Na TPM, observa-se que predominantemente se faz uso de uma abordagem deterministica,
de mais facil compreensdo, porém que muitas vezes ndo oferece o rigor e a precisdo
necessarios para uma andlise mais consistente. A férmula que serd apresentada é tratada por
meio de uma abordagem deterministica, que ndo é a abordagem mais adequada por ndo
envolver o rigor dos fundamentos de probabilidade, estatistica e confiabilidade necessarios
para uma andlise mais consistente, haja vista a natureza dos dados. Na realidade, a mais

correta seria a abordagem probabilistica.
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Além do simples cdlculo do tempo disponivel para uso, a férmula usatodos os fatores que
estdo relacionados com o seu desempenho. Deve incluir a disponibilidade (tempo
operacional), a taxa de desempenho e a taxa de qualidade (indice de produtos aprovados).
Dessa maneira, consegue envolver todas as dreas da empresa que buscam atingir a meta de
desempenho do equipamento. Lembre-se que a férmula para o cédlculo do desempenho global
do equipamento ndo é padronizada, podendo sofrer variacdes de uma empresa para outra e de

um livro para outro. Um exemplo utilizado € citado abaixo:

Indice ou eficiéncia global do equipamento = Disponibilidade x Taxa de desempenho x Taxa

de qualidade.
2.1
Disponibilidade de tempo requerida — Tempo de parada

Disponibilidade =

Disponibilidade de tempo requerida
(2.2)

Do ponto de vista de uma andlise deterministica, a disponibilidade de tempo requerida
corresponde ao tempo em que o equipamento estd em funcionamento, retirando-se o tempo
correspondente a paradas programadas (reunides, manutencdes preventivas, interrupgoes,
lapsos de programacdo, etc). J4 com base em uma abordagem probabilistica, a
disponibilidade é definida como a probabilidade de que um item esteja disponivel para uso em
determinado periodo. Assim, a disponibilidade € uma fun¢ao da confiabilidade (n° de falhas)
e da mantenabilidade (quando falhar, ter possibilidade de reparacdo) (Almeida & Souza,

2001).

O tempo de parada corresponde ao tempo usado para se fazerem reparos devido a quebras.
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Tempo de ciclo tedrico x Quantidade produzida

Taxa de desempenho =

Tempo operacional

(2.3)

Tempo de ciclo tedrico x Quantidade produzida

Taxa de desempenho =

Tempo disponivel — Tempo de parada

(2.4)

O tempo de ciclo tedrico serd geralmente expresso em alguma unidade de producdo, como

partes ou pecas por hora.

A quantidade produzida representa o volume produzido durante um determinado periodo de

tempo.

O tempo operacional serd calculado pela disponibilidade, como foi visto anteriormente.

Quantidade total — Produtos defeituosos

Taxa de qualidade =

Quantidade total

(2.5)
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A quantidade total é a unidade de produto que ¢ introduzida durante o ciclo do processo ou
da producao.

Produtos defeituosos representa-se pela quantidade de produtos ndo obrigatoriamente
rejeitados que estdo abaixo dos padrdes de qualidade, depois de se terminar o ciclo ou o

processo produtivo.

2.3. Melhorando a eficiéncia e eficacia da manutencao

A principio, para se ter uma manutencdo eficiente e eficaz, é necessario fazer uma andlise
das atividades que o pessoal da manutencdo estd realizando e se estdo satisfeitos com a
qualidade da mesma. Somente com o apoio da alta geréncia a manutencao, é que se consegue

perceber o orgulho dos mantenedores com suas atividades.

Isso fica bem evidenciado quando as ferramentas corretas sdo distribuidas. Os
mantenedores recebem os materiais para fazer o servico, existem instru¢des detalhadas sobre
a tarefa da manutencdo que deve ser feita, como deve ser realizada, etc. Dessa maneira, os
mantenedores se sentem orgulhosos das suas atividades, tendo exacerbado o sentimento de

time.

Um outro fator importante para tornar a manutencdo eficiente e eficaz é ter um
planejamento bom e acertado. E de vital importancia para se colocar em pratica todas as
técnicas existentes para otimizar a utilizagdo de todos os recursos. O bom planejamento da

manutencao também deve ser realizado de forma segura, produtiva e econdmica.

Um bom planejamento nao € somente capaz de tornar uma manutencdo eficaz e eficiente,
mas também ¢é necessdrio haver um supervisor de linha responsdvel pelo monitoramento do
trabalho, ou seja, ele supervisiona se tudo esta sendo realizado conforme o planejado.

Resumidamente, para que haja uma manutenc¢do eficaz e eficiente € necessario:

= Programar todo o trabalho de manutengao.

= Todo o trabalho de manutenc¢ao ser planejado por profissionais.
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= Programar segundo as técnicas de planejamento de capacidade.

= Nenhum trabalho deve ser programado até que esteja pronto para tal.

= O trabalho deve ser processado como backlog, semanalmente, e entdo

acompanhado e feito na base didria.

= O planejador tem a responsabilidade pelo backlog e pela

programagdo semanal.

= O supervisor € responsavel pelo trabalho e pela programacao didria.

2.4. Geréncia total dos ativos da empresa

2.4.1. Dados sobre custos

No tdpico em questdo, serd abordado o grande beneficio obtido com os gastos na
manutencdo, e como se justificaria o grande cuidado com o gerenciamento da manutengdo e
os retornos alcancados. O grande ganho para uma empresa € representado pelo
prolongamento da vida tutil dos equipamentos e aumento da producdo com uma melhor

qualidade.

Os custos com a manuten¢io podem ser representados segundo suas principais categorias:

e (ustos de mdo-de-obra — responsabilizam-se por permitir uma equipe de manutengdo
dentro da empresa. Af estdo incluidos todos os gastos relacionados com os beneficios

oferecidos pela fabrica (alimentacdo, transporte, tratamento médico, etc.).

e (Custos dos materiais — incluem todos os gastos com as partes e as substitui¢des de

equipamento, com os cuidados da manutencao.
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Custos de horas extras — Aqui também se deve incluir o apoio do pessoal de escritério

e do staff para que a manutencao tenha um bom andamento.

Custos de perda da funcdo ou da sua reducdo — sdo representados pelos custos
dificeis de confirmar com exatiddao. Quando se tenta calcular esse tipo de custo,
encontram-se vdrios problemas, do tipo: precisdo dos dados coletados usados no
trabalho. E de extrema importincia a coleta desses dados de forma precisa para
garantir que a empresa obtenha compensacdo pelo que paga ou gasta com a

manutencao dos ativos.

2.4.2. A¢des em que os custos de perda ou reducdo da fungdo podem ser calculados

Podemos destacar as seguintes:

MP/MPRED, que evita panes ou desarranjos com a perda da fun¢cdo — o programa
MP/MPED necessita do dispéndio de recursos com uma probabilidade calculada, a

fim de evitar as paradas com a perda da funcdo.

Manutencdo de reparo ou de substituicdo, que corrige as avarias com a perda da
funcdo — é usada quando se detecta algum problema no momento da inspecdo e
monitoramento do programa MP/MPRED. Sinalizado qual o problema potencial,
pode-se a partir desse momento planejar o reparo ou a substitui¢do, reduzindo assim o

nimero de interrupcoes e evitando avarias.

Melhoria ou restauracdo da pane de reducdo da fungdo — estd intimamente ligada a
alguma limpeza ou substituicdo de um componente que esteja perdendo eficiéncia, ou

sendo necessdrio a restauracdo da plena capacidade operacional de algum

equipamento.

Cumprimento das leis governamentais (ambiente, segurancga, materiais toxicos, etc.) —

significa ser responsdvel pela obediéncia, as mesmas.
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e “Aparéncia cosmética” para os operadores, clientes, etc. — € um fator de extrema
importancia que a empresa ndo consegue mensurar facilmente em unidades
monetdrias. O ambiente de trabalho do operador e a imagem que a operagdo transmite

ao cliente externo e a opinido publica sobre a empresa.

2.5. Manutencao feita com espirito de equipe

2.5.1. Manutencao patrticipativa

Somente existe manutengdo participativa quando o trabalho € realizado em equipe, o que é
o desejo de toda empresa quando se pensa no programa TPM. Para haver uma manuten¢do
participativa, é necessdrio que a geréncia inicie a transferéncia de algumas tarefas basicas da
manutengdo, tais como inspec¢des e servicos de rotina surgindo assim uma efetiva cooperagao
entre os grupos de operacdo e de manutencio. E preciso também que todos os resultados e
beneficios alcangados sejam divulgados de maneira quantificada aos empregados envolvidos

no programa TPM, bem como a todos os funciondrios da empresa.

Com essa divisdo de tarefas entre manutengdo e operacdo, o programa TPM objetiva

elevar o nivel de atendimento da manuten¢do para o equipamento.

Para a empresa, o grande beneficio da manutencdo participativa é que, além de
perceber que o equipamento estd numa condicdo continuamente melhor, que haverd uma
redugdo de paradas por defeitos menores, o que aumenta o lucro e forma mais competitiva, o
funciondrio se sente participativo, torna-se autonomo, almeja qualidade de vida dentro da
empresa, vislumbra oportunidades de crescimento e, no caso do programa TPM, deseja

formar uma laboriosa e cooperativa dupla de manutengdo e operagao.

2.5.2. Manutenc¢ao centrada nos operadores

Para haver sucesso na implementagdo da filosofia de fazer com que os operadores possam

desempenhar tarefas de manutencao, faz-se necessario seguir trés passos:

1. Identificar as tarefas que podem ser transferidas.
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A identificacdo das tarefas que se pretendem transferir exige o entendimento do que se

pretende alcancar.

Deve-se ter muito cuidado na escolha das tarefas a serem transferidas para o operador, para
que isso nao influencie negativamente na sua principal tarefa (operacdo), tendo que gastar
muito tempo dedicando-se a manutencao. Os japoneses acreditam que, com O USO €XCessivo

do tempo na manuten¢ao, o volume de produgdo sofrerd uma queda.

O ideal é que o operador resolva apenas os problemas relacionados durante o seu tempo
disponivel e avise a manutencdo, no tempo correto, sobre a necessidade de reparo para o

equipamento em questao.

Os ajustes realizados pela operacdo poderdo incluir o aperto de partes que estejam soltas
para evitar futuras vibracdes, bem como a lubrificagdo dos componentes que necessitem

disso.

O responsdvel por identificar quais as tarefas que deverdo ser repassadas ao operador € o
programa TPM. Dai advém a importancia de se ter um excelente e adequado programa de

MP/MPRED na empresa.

2. Treinar os operadores para essas tarefas.

Da mesma forma que o pessoal da manutencdo recebeu treinamento para executar suas
atividades, nada mais sensato do que aplicar os mesmo treinamentos ao pessoal da operagao,
ja que desempenha a partir de agora algumas das atividades antes realizadas pela prépria
manuten¢do. Somente dessa maneira o pessoal da operacdo estard apto a fazer inspecoes,
visualizando problemas potenciais (ajuste incorreto, folgas, falta de lubrificacdo, etc.),

minimizando assim a possibilidade de ocorrerem quebras.

Alem de ndo estar apto para realizar alguma das atividades da manutencdo, o pessoal da
opera¢do podera provocar muitos acidentes devido a sua falta de treinamento. Sendo assim, o
treinamento do operador deve ser semelhante ao da manutencdo, com instrucdes escritas € um
acompanhamento de perto do desempenho da tarefa conseguindo-se dessa maneira uma forte

unido entre a operacao e a manutencao.

3. Monitorar o programa.
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E de vital importancia a monitora¢do do programa para que se possa avaliar a eficiéncia do

equipamento.

Caso a eficiéncia do programa ndao melhore, as tarefas que estardo sendo feitas pelos
operadores precisardao ser examinadas detidamente, no tocante a sua adequacdo e a efetiva
prevencdo de problemas. Se isso ndo estiver funcionando, deve-se partir para medidas

adequadas de correcdo.

2.6. O Mau entendimento da manutencao auténoma versus TPM

A manuten¢do autdbnoma é uma técnica simples e prética para envolver os operadores dos
equipamentos nas atividades de manutengdo, tais como lubrificagdo, limpeza e inspecao

diaria. Faz parte do sistema de gerenciamento da manutenc¢ao da empresa.

z

O objetivo principal da manutencdo autbnoma € colocar em pratica, diariamente, o
tratamento das anomalias, para evitar a deterioracdo dos equipamentos, o que
conseqiientemente, gera falhas. Praticando a manutencdo autdbnoma, os operadores sdo
motivados a detectar e sinalizar qualquer anomalia nos equipamentos, permitindo que eles

proprios ou que as equipes de manutengdo atuem antes que as falhas ocorram.

Na realidade, a manuten¢do, como foi dito anteriormente neste tépico, faz parte do sistema
de gerenciamento da manutencdo da empresa, mas as vezes ¢ confundida com um conjunto
extra de atividades de manuten¢do, a qual estaria nas maos dos operadores de produgdo.
Sendo assim, se ndo existir um bom sistema de gerenciamento da manutengcdo que cumpra
todas as acOes preventivas quando necessdrias, somente a manutencdo autonoma serd

insuficiente para evitar a ocorréncia de quebras nos equipamentos.

A manuten¢do autonoma € uma parte importante do TPM. Segundo Nakajima, ela objetiva
a reducdo de falhas, ajustes e outros fatores que impedem uma maior produtividade,
conseguida mediante um maior envolvimento dos operadores na manuten¢do de suas

maquinas, a qual faz parte da filosofia da Gestao pela Qualidade Total.

Embora um dos pilares da TPM seja a manutengdo preventiva, muitas empresas optam por
deixar de lado em favor da manutengao autonoma, em virtude de altos volumes de producao

que impedem o trabalho das equipes de manutenc¢do por falta de tempo (Xenos, 1998, p.247).
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2.7. Resumo do capitulo

A TPM € um programa de manutencao que envolve o conjunto de todos os empregados da
organizacdo, desde a alta administrac¢ao até os trabalhadores da linha de produgao e tem como
objetivos principais: garantir a efici€ncia global das instala¢des, implementar um programa de
manutencdo para otimizar o ciclo de vida dos equipamentos, requerer o apoio dos demais
departamentos envolvidos no plano da elevacdo da capacidade instalada, solicitar dados e
informacdes de todos os funciondrios da empresa e incentivar o principio de trabalho em

equipe para consolidar as acdes de melhoria continua.

Dentre os objetivos da TPM estudados, garantia da eficiéncia global dos equipamentos é
mais importante. As instalacdes de uma empresa devem ser mantidas em um nivel no qual se
obtenha o maximo de beneficio de cada recurso utilizado pela organizacdo. Sendo assim, €
possivel alcancar os seguintes resultados: aumento da capacidade e da produtividade, melhor
qualidade, custos de produ¢do mais baixos, entrega no tempo certo, aumento da seguranca e
da higiene, elevacdo da moral dos empregados e um ambiente de trabalho mais adequado.
Pode-se também perceber que existem seis grandes perdas que impedem a utilizacdo eficiente
dos equipamentos: perda por quebras, perdas devido a ajustes e a tempo de preparagdo,
pequenas paradas e trabalho lento ou em vazio, perdas devido a capacidade reduzida,
problemas de qualidade, tanto os habituais como os ocasionais, e perdas devido a reinicio e na

partida.

Em principio, para se ter uma manutencdo eficiente e eficaz, € necessario fazer uma analise
das atividades que o pessoal da manutengdo estd realizando e se eles estdo satisfeitos com a
qualidade da mesma. Somente quando a alta geréncia apdia a manutengdo € que se consegue
perceber o orgulho dos mantenedores quanto a suas atividades. Fica evidente quando
perguntas do tipo: Os mantenedores recebem os materiais para fazer o servico? Os materiais
estdo num local apropriado para se eliminar o desperdicio de tempo em deslocamento
eventualmente desnecessario? Caso as respostas para essas perguntas sejam ‘“‘sim”, entao nao
ha como nao haver mantenedores orgulhosos dos trabalhos que irdo executar, pois eles se

sentirdo parte de um time.

O grande beneficio obtido com os gastos na manutenc¢do justifica-se pelo grande cuidado

no gerenciamento da manutencdo e nos retornos alcangados. O grande ganho para uma
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empresa é representado pelo prolongamento da vida util dos seus equipamentos, aumento da
producdo com uma melhor qualidade, bem como o aumento da seguranca devido a redu¢do do

ndmero de acidentes.

A manutencao estd voltada para o trabalho em equipe que, alids, € o que todos querem ter

nas suas empresas, acreditando que isso possa ser obtido por meio da TPM.
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3 AVALIACAO DE FALHAS E DIFICULDADES NA
IMPLEMENTAGCAO DA TPM.

A andlise de falhas e dificuldades na implementacdo da TPM ¢é de extrema importincia
para o sucesso da metodologia, pois a sua aplicagdo de maneira equivocada pode trazer
prejuizos maiores que os ja existentes na organizacdo como também ndo alcangcando os

ganhos almejados.

3.1. Andlise de Falhas na aplicacao dos conceitos da TPM.

Muitas das falhas evidenciadas no trabalho que dificultam os ganhos almejados com a
implementacio da metodologia sao falhas de interpretacdo da metodologia. Segue abaixo uma

analise mais detalhada de cada falha.
3.1.1. Falha nos Indicadores

Comumente observa-se duas falhas principais no uso dos indicadores, a falha com respeito
ao proposito e a falha da abordagem utilizada para construir avaliagdo de desempenho de

sistemas, abaixo, temos um melhor detalhamento sobre esses dois aspectos.

E atribuido ao sucesso de um programa da TPM ao modo de administrar as pessoas, pois
um dos focos principais do trabalho proposto nesta metodologia é o ser humano. Como
acontece em todo processo de administracdo, € necessdrio criar indicadores para avaliacdo do
desempenho do programa. Sendo assim, tendo como base os principais resultados expostos na
tabela 3.1. Dever-se-ia ter indicadores para garantir o alcance de tais resultados (Rodrigues &

Hatakeyama, 2006).

o Produtividade

o Custos

o Qualidade para alcancar zero defeitos.

. Seguranca, quase eliminagdo total de violacgoes.
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Exemplos de Resultados Tangiveis da TPM

Aumento da produtividade liquida: de 1,5 a 2 vezes
Produt1v1dade Reduc¢do do numero de avarias: de 10 a 250 vezes
Aumento da eficdcia global: de 1,5 a 2 vezes

Reducdo da taxa de defeitos do processo: 90%
Quahdade Reducdo das reclamacdes dos clientes: 75%

Reducgdo do custo de producao: 30%

D Reducao de estoque de produtos e trabalhos em curso:50%
Entrega

S Acidentes: Zero
Seguranga Incidentes de Poluigdo: Zero

M Sugestoes de Melhorias: 5 a 10 vezes mais
Moral

Exemplos de Resultados Intangiveis da TPM

- Auto-gestdo plena: Os operadores assumem as
responsabilidades pelos. Recorrem menos aos Departamentos
de Manutencao.

- Equipamentos. Recorrem menos aos Departamentos de
Manutencdo.

- Confianca: Pela eliminagdo de falhas e defeitos.

- Ambiente de trabalho: Limpo e agradavel.

- Melhoria da imagem da empresa.

Tabela 3.1 — Resultados da TPM
Fonte: Palmeira & Tendrio

Comumente, porém, observa-se que a maioria dos indicadores usados tem fung¢do quase
exclusiva de atendimento ao processo de auditoria (interno e externo). Sendo assim, o gerente
nio consegue mensurar os beneficios que uma real interagdo entre manutencdo e producao,
oferecida pela TPM, pode trazer para a empresa. Além disso, observa-se o uso predominante
de indicadores deterministicos que tratam de fatores probabilisticos (Almeida & Souza,

2001).
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Como observado no tépico 2.2.1 sobre a medicao do desempenho global do equipamento,
constatamos que na TPM € predominante o uso da abordagem deterministica, por ser de mais
facil compreensao, mas na maioria dos casos nao oferece o rigor e precisao necessdria para
uma andlise mais consistente, pois ndo envolve conhecimentos de fundamentos de
probabilidade, estatistica e confiabilidade. Na realidade do ponto de vista técnico, a
abordagem adequada € a probabilistica. Entretanto devido a problemas de formagdo adequada
no meio profissional que atua na area de engenharia, de uma forma geral, ¢ empregado o
artificio de incorporar a abordagem deterministica. O ideal seria o uso de uma abordagem
probabilistica, pois o uso de métodos estatisticos, e de otimizacdo permitem uma abordagem

quantitativa, a partir de critérios e técnicas consolidadas para este fim.

3.1.2. Sobrecarga dos Operadores.

Nota-se que vdrios fatores que impedem o sucesso da TPM, decorre da sobrecarga do
trabalho imposta aos operadores. Esta sobrecarga € devido a muitos fatores, alguns internos e
outros externos A empresa. E importante destacar que independentemente da fonte desta
sobrecarga, ndo é somente as maquinas que ficam “exaustas” (aumentando a possibilidade de
fracasso), mas também principalmente as pessoas. O aparente ganho ndo é compensado, pois
em pouco tempo as perdas comecam a aparecer junto com o aumento dos custos. Em muitas
empresas a sobrecarga de trabalho impede que o operador participe efetivamente no processo
TPM, limitando-o a colocagdo de cartdes de TPM, de forma que a manutengdo faca sua
intervencdo. Este € um fator negativo quando se fala do desenvolvimento profissional do
operador, pois no principio do processo da TPM ele € estimulado, encorajado e apreciado por
ser capaz de fazer pequenas manutencoes e ajustes no equipamento. Em virtude da sobrecarga
de trabalho em atividades de producao, o operador se sente frustrado por ndo corresponder as

expectativas. Outro fator que deixa os operadores frustrados é quando suas idéias ndo sdao

ouvidas, discutidas ou quando eles ndo tém uma avaliagdo.
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3.1.3. Confusao da TPM com um dos Pilares.

Na proposicdo original da TPM foram estabelecidos 5 pilares: pilar educacdo e
treinamento, pilar controle do ciclo de vida, pilar melhorias especificas, pilar da manutengdo
planejada, pilar de manutencdo autonoma. Posteriormente na busca de aprimorar a
metodologia, outros pilares foram acrescentados visando compatibilizar os preceitos da TPM
com as demandas exigidas pela sociedade e pelos novos cendrios da producdo industrial.
Assim, foram adicionados 3 novos pilares: pilar seguranca e meio ambiente, pilar manutengao
de qualidade e pilar controle administrativo (Menezes & Almeida, 2001, p. 100).

Muitas empresas fazem confusdo quando da implementacio da TPM, pois acabam
pensando que somente praticando um dos pilares no caso a manutencao autonoma por ser o
mais conhecido da filosofia TPM, acreditam que a metodologia estd implementada. As
empresas esquecem de trabalhar os outros pilares, pois cada pilar estd intimamente ligado um
ao outro. A Alta Geréncia das empresas esquecem que para conseguir desenvolver nos
operadores habilidades necessdrias da manutencdo auténoma como: detectar anomalias,
relatar as anomalias e contribuir para o seu tratamento, estabelecer e manter as condicdes
6timas de operagdo dos equipamentos € necessario de treinamento que é abordado no pilar de
educagdo e treinamento. Sendo assim as empresas ndo entendem o motivo de ndo alcangar

todos ou parte dos ganhos estimados pelo uso da metodologia.

3.1.4. Falta de Critério na Frequéncia da Manutencao Preventiva.

Segundo Cavalcante & Almeida 2005, o principal problema no estabelecimento de uma
politica de manuten¢do preventiva estd na escolha do tempo entre estas manutengdes ou na
freqii€ncia com que elas sdo feitas. Muitas empresas escolhem critérios aleatdrios ou na
pratica nao utiliza nenhum, ou apenas se baseando no manual do fornecedor para estabelecer
o tempo de substituicdo das pecas do equipamento, 0 que caracteriza a manutengdo
preventiva. Desta maneira pode estd cometendo grandes erros por estimarem tempos de troca
incorretos, que acabam aumentando o custo da manutencdo sem necessidade, pois se
estimarem um tempo conservador pode estd trocando antecipadamente ou se estimarem um
tempo otimista acabam trocando apenas a peca depois da falha que pode gerar grandes
transtornos para a producdo: atraso de producdo, retrabalho, ineficiéncia, desperdicio de

insumos, horas-extras e etc.
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Percebe-se que hd varios modelos complexos de substituicio de equipamentos ja
desenvolvidos onde a consideracdo de custos € fundamental. A substituicdo de um item tem
justificativa quando o custo de manté-lo em operagao € elevado. Outro aspecto que justifica a
substituicdo é o nivel de confiabilidade baixo o que também acarreta elevados custos
operacionais. O ideal seria usarmos uma abordagem multicritério de uma forma que permita o
tratamento de incertezas relacionadas aos dados de manutencdo, bem como permita que

fatores importantes na decisao de quando substituir, também sejam levados em consideracao.

3.1.5. Outras Razdes para o Insucesso da TPM.

Segundo Rodrigues 2001, ha ainda outros fatores que estdo relacionados com as falhas da
TPM. Outros fatores negativos sdo mencionados abaixo:
e Problemas de compras de material de substituicao, impedindo um bom desempenho da
manutencdo planejada.
e (Cortes de or¢camento sem explicacdo razodvel para o time envolvido com a TPM.
* Dimensionamento incorreto do tempo da manutencdo que atrapalha as demais
atividades programadas.
e Nenhum seguimento de reserva de manutengao.
¢ Impedimento da liberagdo das mdquinas para manuten¢do nas datas planejadas.
e Realizacdo ndo sistemdtica de planejamento de manuten¢do dando um sentimento de
ndo crédito a isto.
e (Colaboradores sem compromisso.

® A vis@o da empresa da manutencao de “os bombeiros apagando o fogo”.

Para solucionar os problemas expostos acima que sd@o muito comuns nas industrias, é
necessdrio sinergia entre a administracdo do topo das empresas, da geréncia do processo, 0s
operadores e as pessoas da manuten¢do, executando as funcdes dentro de suas
responsabilidades é que fard a TPM processar continuamente. E necessdrio que os gerentes
tenham em mente que o grande recurso das empresas sao os seus colaboradores, pois a grande
responsabilidade para o ndo sucesso da metodologia é devido aos gerentes de processo e a
administracdo de topo das empresas, pois embora varios recursos sejam investidos para a

implementacdo de um sistema da TPM, nota-se que na maioria dos casos, € que a organizagao
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como um todo nao € inserido realmente na filosofia TPM. Um importante questionamento a

se fazer é: “Minha empresa pensa que tem TPM, ou realmente tem?.”

3.2. Dificuldades na Implementacao da TPM.

Com a promessa de ganhos de produtividade e a maximiza¢ao do desempenho operacional

global dos ativos industriais muitas empresas adotaram a TPM, entretanto poucas conseguem

sucesso. Segundo Menezes & Almeida (2001), muitos problemas acontecem nas etapas de

implantacdo que impedem o sucesso da metodologia e algumas das causas possiveis estdo

listadas abaixo:

Falta de apoio da alta geréncia, considerado de vital importancia para o sucesso da
TPM, pois € preciso investimentos na implantacdo de alteracdes nos equipamentos
visando facilitar a Manuten¢do Autdonoma, mudar cultura e adotar novas préticas.
Associagdo do pilar da Manutencdo Autdnoma atividades de cardter mais estético do
que técnico.

Nao existe uma sistematica de medicado e acompanhamento das perdas operacionais
que comprometem o desempenho dos equipamentos, o que impede o processo de
melhoria.

Falta da existéncia de um bom e efetivo programa de Manuten¢do Planejada. Nao
havendo uma anélise das necessidades de cada equipamento, deixando a manutengao
em um eterno “apagar incéndios”.

As praticas de aquisicdo dos novos sistemas e dos sobressalentes associados
continuam sem alteracdo. Tudo é baseado apenas no custo imediato de aquisicdo e ndo
na otimizacao do custo global do ciclo de vida.

Nao ha Constancia de objetivos, perde-se o seguimento do processo e ele “sai de

moda”.
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3.3. Resumo do capitulo.

No capitulo em questdo percebemos que existem falhas e dificuldades na implementacao da
TPM que impedem o sucesso da filosofia. Muitas das falhas sdo simples de ser evitadas se
tivessem o apoio da Alta Geréncia, pois envolve mudancas de cultura e atos investimentos na
sua implantagdo e outros mais complexos, que envolve uma interpretacdo mais adequada da
filosofia, pois a TPM lista quais sdo os passos, mas nio a maneira de executa-las. E
importante registrar que as criticas feitas no trabalho nao sao dirigidas a metodologia TPM e
sim como essa vem sendo aplicada nas empresas, bem como o uso isolado dessa técnica sem

o suporte das demais ferramentas de manutengao.
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4. CONCLUSAO

Neste trabalho foi realizada uma avaliagdo de falhas e dificuldades na implementacdo da
TPM que impedem o sucesso da filosofia nas empresas, sendo poucas as que conseguem fazer

sua implantacdo da maneira adequada.

Hoje em dia ndo ha nenhum lugar para improvisacdo quando se fala de assuntos de
administracao industriais, sendo producdo ou manuten¢do. De um modo geral, o impacto de
uma inadequada e ineficiente manuten¢do pode definir a rentabilidade empresarial e a
sobrevivéncia da empresa. O uso de tecnologias novas, e métodos novos de administragao,
dentre elas a TPM, se multiplicaram nas empresas que tente, deste modo, manter e alargar o

espaco delas no mercado.

O estudo em questdo permitiu ao aluno conhecer e entender sobre a filosofia TPM, seus
beneficios, suas falhas e dificuldades. Trouxe grande enriquecimento aos conhecimentos ja
adquiridos durante anos na universidade, que ird permitir futuramente o crescimento

profissional.

O trabalho evidencia as diversas falhas que podem ocorrer no processo de implantacido da
metodologia TPM, podendo servir de andlise para organizacdes que almejam os ganhos com o

sucesso da metodologia.

No trabalho de conclusdao expde-se uma critica a filosofia TPM, ndo afirmando que a
metodologia € falha, mas deixando bem claro que a metodologia lista quais sdo os passos a
serem executadas para sua implementacdo, mas nao trata de que modo deve-se realiza-la. O
que deixa margem para acontecer erros quando da sua implementagdo por parte da geréncia

que ndo interpretam da maneira correta.
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