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O APERFEICOAMENTO DO TPM EM SETORES INDUSTRIAIS
DO ESTADO DO CEARA: UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA

RESUMO

Este estudo verificou a aplicabilidade da metodologia TPM nos setores
industriais do estado do Ceara. Apresenta uma revisao bibliografica da atividade de
manutencao, destacando as modernas e diferentes formas de sua atuagdo. Também
se realizou a descricdo da configuracdo de um setor de producédo na industria em
questao, detalhando a unidade observada nos aspectos relacionados a operacao,
manutengao e principais melhorias observadas. Assim sdo feitas sugestdes para
implementacédo da metodologia, com base na teoria exposta e na situacao encontrada.
Por meio da proposta de implementacao exposta, pode-se concluir que a metodologia
tem forte potencial de viabilizar ganhos para a empresa, através da reducdo dos
custos de manutencao e do niumero de quebras dos equipamentos. Para atingir esse
fim, realizou-se uma pesquisa bibliografica. A TPM é um conjunto de atividades cujo
compromisso esta voltado para os resultados positivos dentro de uma empresa ou
industria independente do seu segmento, que tenha interesse em atingir a maxima
eficacia do seu sistema de producéo e assim elevar ao maximo o ciclo de vida util dos
equipamentos utilizando todos 0s seus recursos existentes, tendo como objetivo
principal a perda zero. E imprescindivel elaborar cuidadosamente os fundamentos
para um programa TPM bem-sucedido. Dai a importancia da formacdo de uma boa
equipe multidisciplinar capaz de pensar e agir de forma adequada durante todo o
processo produtivo. O cenario atual extremamente competitivo faz com que as
empresas tenham uma busca constante de melhoria de seus processos. As empresas

industriais, em particular, precisam garantir uma performance acima dos concorrentes.

Palavras-chave: Industria. TPM. Redugdo de custo. Manutencéo.

Engenharia de Producao.



ABSTRACT

This study verified the applicability of the TPM methodology in the industrial sectors of
the state of. Ceara. It presents a bibliographic review of the maintenance activity,
highlighting the modern and different forms of its performance. A description of the
configuration of a production sector in the industry in question was also carried out,
detailing the unit observed in aspects related to operation, maintenance and main
improvements observed. Thus, suggestions are made for implementing the
methodology, based on the exposed theory and the situation found. Through the
exposed implementation proposal, it can be concluded that the methodology has a
strong potential to enable gains for the company, through the reduction of maintenance
costs and the number of equipment breaks. To achieve this end, a bibliographic search
was carried out. TPM is a set of activities whose commitment is focused on positive
results within a company or industry independent from its segment, which has an
interest in achieving the maximum efficiency of its production system and thus
maximizing the life cycle of its customers. Equipment using all its existing resources,
with zero loss as the main objective. It is imperative to carefully lay the groundwork for
a successful TPM program. Hence the importance of forming a good multidisciplinary
team capable of thinking and acting properly during the entire production process. The
extremely competitive current scenario means that companies are constantly looking
to improve their processes. Industrial companies, in particular, need to ensure

performance above competitors

Keywords: Industry. PMS. Cost reduction. Maintenance. Production engineering.
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1 INTRODUCAO

Hoje em dia, pode-se observar as empresas em uma incansavel busca pela
melhoria dos seus produtos e processos a fim de se manterem vivas no mercado, quer
através da conquista de novos clientes, quer através da fidelidade dos ja existentes.
Em outras palavras, o que elas buscam € serem cada vez mais competitivas.

Neste sentido, as companhias tém utilizado diversas metodologias e
ferramentas de gestédo. Muitas destas abordam a empresa como um todo, outras séo
mais especificas para determinados setores. Independente da abordagem, essas
metodologias estdo sempre voltadas para o resultado do negdcio.

Na literatura sdo encontradas inUmeras definicdes para o TPM, sendo que
Bresciani (2009) ressalta que estes conceitos estdo em evolugao, alterando-se com o
avanco tecnoldgico constante em que vivemos, além disso se modifica de empresa
para empresa, pois cada uma aplica esse programa de acordo com suas
caracteristicas e necessidades (BRESCIANI, 2009).

Nestas industrias, as falhas nos equipamentos geram desde perdas
consideraveis de faturamento, com poucas horas de parada, até acidentes com

grandes danos materiais, humanos e ambientais.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Verificar a aplicabilidade e implementacdo da metodologia TPM (Manutencéo

Produtiva Total) em setores industriais do estado do Ceara.

1.1.2 Objetivos Especificos

Apresentar uma revisao bibliografica atual sobre a atividade de manutencéo e
o programa TPM (Manutencéo Produtiva Total).

e Descrever propostas de aplicacdes praticas dos conceitos do TPM acerca dos
aspectos estruturais e humanos.

e Incentivar estudos e sugestdes para modificacdo dos equipamentos existentes
a fim de melhorar seu rendimento.

e Abordar o conceito de engajamento da equipe operacional ressaltando que é
possivel que os mesmos conduzam a manutencdo primaria de forma

voluntaria.

2 REFERENCIAL TEORICO

O TPM (Total Productive Maintenance ou Manutencédo Produtiva Total): € um
sistema desenvolvido no Japao a fim de eliminar perdas, reduzir paradas, garantir a
qualidade e diminuir custos nas empresas com processos continuos. A sigla TPM foi
registrada pelo JIPM ("Instituto Japonés de Manutencédo de Planta”). A letra "T", de
"Total", significa o envolvimento de todos os empregados. O proposito do TPM é
atingir o menor numero possivel de acidentes, defeitos e avarias.

Iniciou-se no Japdo na década de 70, em uma das integrantes do Grupo Toyota,
a Nippon Denso KK, mas chegou ao Brasil somente em 1986. Derivada da
manutengao preventiva, original dos Estados Unidos, teve sua evolugédo conforme
apresentam NASCIF e KARDEC (2009):
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e Manutencdo Preventiva em 1950: inicialmente adotada dentro do conceito de
que intervencbes adequadas evitariam falhas e apresentariam melhor
desempenho bem como uma maior vida util nas maquinas e equipamentos

e Manutencdo com introducao de melhorias em 1957: criacdo de facilidades nas
maquinas e nos equipamentos, objetivando facilitar as intervencdes da
Manutencdo Preventiva e aumentar a confiabilidade.

e Prevencdo de Manutencdo em 1960: significa incorporar ao projeto das
maquinas e equipamentos a ndo necessidade da manutencdo. Aqui esti a
quebra de paradigma; a premissa basica para 0s projetistas € totalmente
diferente das exigéncias vigentes.

e TPM em 1970: vérios fatores econdmico-sociais imprimem ao mercado
exigéncias cada vez mais rigorosas, 0 que obriga as empresas a serem cada

vez mais competitivas para sobreviver.

O TPM primeiramente foi implementado na induUstria automobilistica e
rapidamente se tornou parte da cultura de corporacdo de companhias como Toyota,
Nissan, Mazda, e seus fornecedores e afiliados. Posteriormente foi utilizado em
industrias de eletrodomésticos, microeletrénicos, ferramentas de maquinas, plasticos,
filmes, e muitas outras.

Um grande numero de indastrias de processo introduziu o TPM nos ultimos
anos em industrias tais como: comida, borracha, refinamento de o6leo, produtos
quimicos, farmacéuticos, gas, cimento, fabricacdo de papel, ferro e aco, e impressao,
dentre outros.

A inovacao tecnoldgica nos anos 80 comec¢ou com a eletronica. A despeito das
reducdes dos investimentos na fabrica, do numero de funcionarios e do consumo de
energia provocado pela primeira crise de petréleo, o Produto Nacional Bruto (PNB) do
Japéao cresceu 14%, devido a inovagdo de tecnologia da fabrica e a instituicdo da
producdo com participacao total, manutencao e tecnologias de controle de qualidade
(Takahashi e Osada, 1993).

O TPM objetiva eficacia da empresa através de maior qualificacéo das pessoas
e melhoramentos introduzidos nos equipamentos. Também prepara e desenvolve

pessoas e organizacdes aptas para conduzir as fabricas do futuro, dotadas de
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automacdao. Se as pessoas forem desenvolvidas e treinadas, € possivel promover as
modificacdes nas maquinas e nos equipamentos.

Os operadores passam a executar tarefas mais simples, que antes eram
executadas pelo pessoal de manutencéo tais como lubrificacdo, limpeza de gaxetas,
medicdo de vibracdo e temperatura, troca de lampadas, sintonia em controladores,
limpeza e troca de filtros, substituicdo de instrumentos, dentre outros, permanecendo
a manutenc¢ao com as tarefas de maior complexidade.

Em resumo, é verdadeiro afirmar que a pessoa que mais conhece o
equipamento e tem condicfes de afirmar quando bem treinado, onde exatamente esta
o problema do equipamento € o operador. Este conhecimento e a autonomia fazem
com gue o rendimento da maquina e a eficiéncia da linha sejam muito maiores. (Nascif
e Kardec, 2009)

Companhias que praticam o TPM invariavelmente alcancam resultados
positivos, particularmente na reducdo de paradas de equipamento, minimizando
perdas de tempo e pequenas paradas, diminuindo defeitos de qualidade e
reclamages, impulsionando a produtividade, reduzindo trabalho, custos, inventérios,
eliminando acidentes, e promovendo o envolvimento dos empregados.

Através do TPM, um ambiente sujo, enferrujado, coberto de graxa, com
vazamento de fluidos, e coberto de poeira, pode renascer um ambiente agradavel e
seguro. Clientes e visitantes ficam impressionados com tais mudancas, e confiam nos
produtos da companhia.

Ao comecar as atividades de TPM com a melhoria do ambiente de trabalho,
minimizacdo das paradas e melhoria da qualidade, os empregados se tornam
motivados, aumentam o seu envolvimento e elaboram sugestdes de melhoria: as
pessoas comegam a pensar no TPM como parte do trabalho. (SUZUKI, 1994)

Nascif e Kardec (2009) indicam que na filosofia TPM, existe outro conceito
importante que é o de Quebra Zero, por ser a quebra o principal fator a prejudicar o
rendimento operacional. Considerando que as maquinas sao projetadas para
trabalhar com Zero Defeito, passa a ser obrigatorio o equacionamento das medidas e
solugdes para atingir esse objetivo.

Importante ressaltar que quebra zero quer dizer maquina funcionando 100% do
tempo em que estava programada para operar, 0 que nao quer dizer que a maquina

nao pode parar. Para obtencédo da quebra zero, € de suma importancia:
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e Garantir as condi¢des basicas para operacéo tais como limpeza, lubrificacéo e
ordem,;

e Observar as condi¢cdes de uso e operar os equipamentos dentro dos limites
estabelecidos;

e Recuperar os equipamentos por envelhecimento para evitar possiveis quebras,
eliminar e/ou minimizar as causas deste envelhecimento, restaurar
periodicamente devolvendo as caracteristicas originais do equipamento e ter o
dominio das anomalias que provocam a degradacdo dos componentes
internos;

e Corrigir os pontos falhos originados ainda no projeto e corrigi-los;

e Refazer a previsao da vida média util por meio de técnicas de diagnostico;

e Treinar e desenvolver as pessoas para que possam diagnosticar e atuar de

acordo com a necessidade da empresa.

Shingo (1996) afirma que o Zero Defeitos pode ser alcancado n&o como
resultado de um “programa” milagroso e salvador, mas como resultado de uma
abordagem cientifica que se desdobra em um processo de aprimoramento continuo,
sempre sintonizado com a elimina¢éo de todo e qualquer desperdicio.

Segundo Suzuki (1994), para refletir a tendéncia de aplicacdo de TPM nos
diversos departamentos, tais como: pré-producdo, desenvolvimento do produto e
comercial, foi necesséaria uma nova definicdo de TPM, com 0s seguintes componentes
estratégicos:

1. Construir uma constituicdo incorporada que maximizara a eficicia dos sistemas de
producao;

2. Usando uma metodologia de chéo de fabrica, construir uma organizacdo que
previna todo tipo de perda, assegurando Zero Acidentes, Zero Defeitos e Zero Falhas
na vida util do sistema de producéo;

3. Envolver todos os departamentos na implementacdo do TPM, incluindo
desenvolvimento, vendas e administracao;

4. Envolver todos — desde a alta geréncia até os empregados de chao de fabrica;

5. Conduzir atividades de zero perda através de atividades de grupos pequenos.
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Segundo Nakajima (1988), a implantacdo do TPM requer observacéo das 12

etapas conforme apresentado a seguir.

e 12 etapa — Manifestacdo formal sobre a decisdo de se implementar o TPM, ou
seja, fazer com que todos os empregados sejam informados da mudanca para
a nova cultura do TPM;

e 22 etapa — Iniciar a campanha de divulgacéo e treinamento para introducéo do
TPM;

e 32etapa - Estabelecer a estrutura para implantacdo do TPM;

e 42 etapa - Criar as diretrizes para implementacéo do TPM,;

e 52etapa - Desenhar um plano diretor para a implementagéo do TPM,;

e 62 etapa - Iniciar da implementacéao do TPM,;

e 72 etapa - Estabelecer o sistema para a melhoria da eficiéncia das maquinas;

e 82 etapa - Estabelecer a implantacdo da manutencao espontanea;

e 92 etapa - Estruturar a manutencao programada;

e 102 etapa - Treinar para melhorar o nivel de capacitacdo da operacao e da
Manutencao;

e 112etapa - Estruturar para conducdo da gestao dos equipamentos na sua fase
inicial;

e 122 etapa - Implementar efetivamente o TPM e a melhoria continua de seus

métodos.
2.1 Os Novos Doze Passos do Programa de Desenvolvimento do TPM
Semelhante aos passos de Nakajima, o TPM é normalmente implementado em

quatro fases (preparacgao, introducao, implementacéo e consolidacéo), que podem ser
divididas também em 12 passos, segundo tabela 01 - (Suzuki, 1994).
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Tabela 01 - Os Novos Doze Passos do Programa de Desenvolvimento do TPM.

Passo

Ponto Chave

Preparagao

1. Formalments anunciar decis3o tomada de introduzir ¢ TPM

A aita direcan anuncia o programa &m UMa reuniao intema
publicagis em revista da companhia.

2. Conduzir educacao infrodutoria € campanha publicitaria do
TPM

* Gerente semior; trenamento de Qrupo para Nivels especificos de
pgerentes.

*Empregados: apresentacao em shides

3. Criar uma organizagac de promogdo de TPM

* Comite diretvo & sub-comites especializados.
*Coordenagao do TPM

4. Estabelecer politica e objetivos basicos do TPM

" Estabelecer linhas de base e alvos.
' Prever efeitos

£, Esbogar um plano mestra de implementacdo do TPM

Do estagio de preparagac ao de aplicacan para o Pramio PM

Introdugao
§. Comeco das iniciativas do TPM

Convidar clientes, afiliados & sub-confratantes

Implementagao .
7. Consiruir uma constituicao corporativa designada a
maximizar a eficiéncia da produgao

Perseguir a maxma eficiéncia de producao.

7.1 Conduzir atividades de melhona focada

Atvidades de time de projefos e de gnapos pequenos de trabakho.

7.2 Estabelecer e organizar programa de manutengao
autinoma

Proceder passo-a-passo com audioras e cenificados de
AProvaACE0 em cada passo.

7.3 Implementar programa de manuiengao planejada

* Manutengao cometva
' Manutengao de parada
* Manutengao preditiva

7.4 Conduzr freinamento de habilidade de operagao e
manutencao

Educag3o de grupe para lideres de grupo os quais, entlo,
passarao o renamenio para os membros.

£, Construir um sistema de gestao antecipada para novos
produtos & equipamentos

Desenvolver produtos que s3o faceis de s usar & equipamentos
que sao faces de se usar

@, Consruir um sistema de manuiencao da qualidade

Estabelecer, manter e controlar as condighes para zero defaitos.

10. Construir um sistema eficaz de administragao & apoio

* Aumentar 3 eficiencia da producac — apaio.
* Methorar & tomar mais eficiente as fungies administrativas e os
ambientes de escritinos

11. Desenvolver um sistema para gerenciar salde. seguranca &
meio ambients

Consolidagdo

12. Manter uma completa implementagio do TPM e aumentar
niveis

Assegurar ambientes sem acidentes & poluicao

* Inscrever-se para o Prémio PM.
" Objetivar melhores alvos.

Fonte: SUZUKI (1994)
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2.2 OS OITO PILARES DO TPM

O TPM se encontra apoiado sobre oito pilares conforme se vé na (Figura 1), os quais

constituem a base de um sistema que visa atingir o maximo de eficiéncia produtiva.

Figura 1 - Os Oito pilares do TPM

L MANUTENGAO AUTONOMA

'\ ,MANUTENCAO PLANEJADA

“ MANUTENCAO DA QUALIDADE

ORIAS ESPECIFICAS

CONTROLE INICIAL

| [EDUCAGAO, 8 TREINAMENTO
MEL

| SEGURANGA & MEIO AMBIENTE
| GESTAO,ADMINISTRATIVA

Fonte: NASCIF e KARDEC (2009)

Estes serdo mais bem explicados a seguir.

2.2.1 Melhorias Especificas

Para Nascif e Kardec (2009), este pilar significa focar a melhoria global do negdcio,
procurando reduzir os problemas para melhorar o desempenho. Com o aumento da eficiéncia
dos equipamentos, é possivel obter a eliminacao das perdas.

Atividade de melhoria enfocada é uma prioridade em qualquer programa de
desenvolvimento do TPM e esta no topo da lista dos seus oito fundamentos de
desenvolvimento. E uma das mais importantes atividades do plano mestre do TPM, e sua
implementacdo comeca simultaneamente com o seu langamento.

Para garantir a quebra de um circulo vicioso que impede a consolidacdo de uma

Melhoria Especifica, € necessario seguir o seguinte procedimento: (Nascif e Kardec, 2009).
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e Selecionar um tépico

e Formar um time de projeto
e Registrar o tépico

e Implementar a melhoria

e Avaliar os resultados

A melhoria especifica inclui todas as atividades que maximizam a eficacia global dos
equipamentos, processos e plantas através de uma intolerante eliminacao de perdas e da
melhoria de rendimentos.

Uma melhoria feita de acordo com este procedimento é uma melhoria focada,
distinguida da geral melhoria continua do dia a dia. Ela € caracterizada pelos times de projetos
gue incluem engenharia, manutengdo, producdo e pessoal especializado e por uma

metodologia cuidadosamente planejada e monitorada. (Suzuki, 1994)

2.2.2 Manutencgédo Auténoma

Também conhecido como Jishu Hozen, é considerado um dos pontos de maior
destaque da metodologia TPM. Consiste na participagdo dos operadores na realizagéo de
atividades de manutengao mais simples, tais como lubrificagdo, limpeza e inspegéo.

Xenos (1998) afirma que, com a realizagdo de pequenas atividades de manutencéo,
os operadores se aproximam mais dos equipamentos. Consequentemente, eles passam a
conhecé-los melhor e adquirem uma capacidade apurada de deteccdo de anomalia nos
eguipamentos, possibilitando que falhas sejam evitadas. Essas atividades também ocasionam
mudancgas na rotina dos operadores, podendo funcionar como agente motivador.

Segundo Suzuki (1994), a Manutencdo Autbnoma € um processo de capacitacao de
operadores, tornando-0os aptos a manter 0os equipamentos em situagdo basica e sugerindo
melhorias, mudando o conceito de “eu fabrico, vocé conserta” para “do meu equipamento
cuido eu’”.

A Manutengdo Autdbnoma € desenvolvida nas habilidades dos operadores em sete
passos: (Suzuki, 1994)

e 1°passo: Limpeza inicial;

e 2°passo: Eliminacao de fontes de sujeira e locais de dificil acesso;

e 3°passo: Elaboracado de normas provisérias de limpeza, inspecao e lubrificacédo;
e 4°passo: Inspecdo Geral;

e 5% passo: Inspecdo Autbnoma;
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6° passo: Padronizacao;

7° passo: Gerenciamento autbnomo.

Segundo Yamaguchi (2005), limpar, lubrificar e verificar as pecas do equipamento

frequentemente inibe o aparecimento de falhas. Esta prética realizada pelos operadores

permite que o pessoal de manutengao se concentre nas atividades mais sofisticadas.

Para viabilizar o lema “do meu equipamento cuido eu” sdo necessarias além de

capacidade de fabricar produtos, quatro habilidades para se realizar a manutencdo dos

equipamentos pelo pessoal da operagéo.

Capacidade para descobrir anormalidades: possuir visdo acurada para distinguir os
problemas e, em alguns casos, prevenir maiores prejuizos. Campos (1999) define as
anomalias como “quebras de equipamentos, qualquer tipo de manutencgao corretiva,
defeitos de produtos, refugos, retrabalhos, insumos fora de especificagao,
reclamacodes de clientes, vazamentos de qualquer natureza, paradas de producgéo por
qualquer motivo, atrasos nas compras erro em faturas, erro de previsdo de vendas,
etc. Em outras palavras, sao todos os eventos que fogem do normal”.

Capacidade de tratamento e recuperacao: conseguir executar com rapidez as medidas
corretas em relagdo as anormalidades. De acordo com o grau da anormalidade, é
necessario tomar medidas mediante as avaliacdes precisas, relatando ao superior, a
manutencao ou a outros departamentos.

Capacidade para estabelecer condi¢des: saber definir quantitativamente os critérios
de julgamento de uma situacdo normal ao anormal. Para isto, nos equipamentos
devem estar definidos os niveis de trabalho no que se referem as pressodes,
temperatura, velocidade e outros.

Capacidade de controle para manutencdo da situacdo: cumprir rigorosamente as
regras definidas. A prevencdo antes da ocorréncia da anomalia é que vai permitir a
utilizacdo segura do equipamento. Para tanto, € necessario cumprir as regras

definidas, tais como: normas bésicas de limpeza, lubrificagéo e inspe¢édo autbnoma.

Por outro lado, quando as regras ndo podem ser cumpridas, devem-se examinar as

razbes pelas quais elas ndo séo respeitadas, revisando-se os métodos de inspecédo e

promovendo melhorias no equipamento de forma a facilitar o cumprimento das regras.
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2.2.3 Manutencéo Planejada

Para Nascif e Kardec (2009), este pilar significa ter o controle e planejamento da
manutencado, o que exige treinamento em técnicas de planejamento (software), utilizacdo de
um sistema mecanizado de planejamento da programacdo didria e do planejamento de
paradas.

A gestdo do equipamento assegura que o mesmo funcione e desempenhe como é
esperado por toda sua vida util: do planejamento até a fabricacéo, instalacdo e operagéo até
o produto final.

Segundo Suzuki (1994), a manutencdo planejada normalmente se estabelece para
alcancar dois objetivos: manter o equipamento e o processo em condi¢des 6timas e alcancar
a eficacia e eficiéncia em custos. Em um programa de desenvolvimento de TPM, a
manutencdo planejada é uma atividade metodicamente estruturada para buscar esses
objetivos.

No TPM, a manutengdo planejada se baseia em dois pontos: na manutencao
autdbnoma da producao e no departamento de manutencéo especializada. Em um sistema de

manutencédo planejada, o pessoal de manutencao realiza dois tipos de atividades:

- Atividades que melhoram o0 equipamento: apoio a manutencdo autbnoma,
manutencdo planejada em 6 passos, manutencdo por melhoria, prevencdo da manutencao,
manutencéo preditiva.

- Atividades que melhoram a tecnologia e habilidades de manuteng&o: capacitacdo
dos especialistas de manutencéo, capacitacdo para reparo de equipamentos, capacitacdo de
inspecbes e medicdes, capacitacdo e técnicas de diagndéstico, novas tecnologias de
manutencao.

Segundo Suzuki (1994), estabelecer um sistema de manutenc¢éo planejada exige uma
preparacdo cuidadosa e muito trabalho. Tentar fazer tudo de uma sé vez é ineficaz. E
necessario desenvolver as atividades na sequencia abaixo, com todos os departamentos

relevantes cooperando em cada passo:

e Passo 1: Avaliar o equipamento e entender as condi¢des atuais;
e Passo 2: Restaurar a deterioracéo e corrigir os pontos fracos;

e Passo 3: Construir um sistema de gerenciamento de informacao;
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e Passo 4: Construir um sistema de manutencéao periddica;
e Passo 5: Construir um sistema de manutencao preditiva;

e Passo 6: Avaliar o sistema de manutencéo planejada.

2.2.4 Educacao e Treinamento

Segundo Suzuki (1994), as companhias ostentam por desenvolver continuamente
Seus recursos humanos e assegurar que todos 0os empregados exer¢cam seu potencial total.

O TPM objetiva criar ambientes cooperativos capazes de responder positivamente ao
clima de transformac¢des dos negocios, aos avangos tecnolégicos, a sofisticacdo do
equipamento e a inovagao do gerenciamento.

S&0 essenciais nestes ambientes, pessoas que entendam do equipamento
intimamente. Os operadores devem estar dispostos e serem capazes de cuidar dele sozinhos.
Enquanto isso, o pessoal da manutengdo deve adquirir a tecnologia e as técnicas
indispensaveis para agir como guardides profissionais. Igualmente, os projetistas do
equipamento e os engenheiros de produgcdo devem dominar a tecnologia de engenharia, as
técnicas de gerenciamento e as habilidades gerenciais para cumprir suas funcdes exigidas.
Sem isto, os beneficios do esforco do TPM em grande escala permanecem como um sonho
impossivel.

A Manutenc¢édo Produtiva Total (TPM) é uma metodologia que visa 0 engajamento de
toda a organizagéo nas atividades de manutenc¢éo, de acordo com suas responsabilidades e
posicao hierarquica, incluindo os operadores das maquinas, passando pelos grupos de apoio,
até a direcdo. A incumbéncia dos cuidados que a linha precisa ndo é apenas da equipe de
manutengado, 0s operadores que por sua vez contribuem com sua analise e conhecimento, 0s
gestores sao responsaveis pelo direcionamento das atividades e a direcao alocar os recursos
necessarios. Segundo Oliveira et al (2009),

Na pratica, os departamentos de producdo tendem a focar exclusivamente na
producdo, enquanto os departamentos de manutencdo se preocupam com a grande
guantidade de quebras. As companhias que negligenciam a tecnologia de manutencéo e o
treinamento das técnicas se tornam mais propicios as falhas do equipamento, tempo inativo,
pequenas paradas e defeitos de qualidade originados pelo equipamento. (SUZUKI, 1994)
Segundo Tavares (1999), busca-se planejar a capacitacdo dos operadores, mantenedores e
engenheiros de producdo (operacdo e manutencdo) com o objetivo de que alcancem as

caracteristicas relacionadas abaixo:
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o Operadores: profissionais capazes de realizar atividades de manutencao, de forma
espontanea (limpeza, lubrificacéo, inspecao, pequenos ajustes e medicao);

¢ Mantenedores: profissionais capazes de realizar atividades multiplas (originalmente
mecatronico = mecanico + eletrénico, hoje ampliado ao desenvolvimento de atividades
de analise de ocorréncias - aplicacdo das sete ferramentas da qualidade total);

e Engenheiros de producdo: profissionais capazes de avaliar, revisar e projetar
equipamentos com reduzida necessidade de intervencao e alta manutenabilidade.

Também é papel do pilar de educacdo e treinamento identificar as deficiéncias
existentes, para que possam ser eliminadas. Além disso, deve promover o desenvolvimento
das habilidades existentes.

Assim, este pilar tem como objetivo promover um sistema de desenvolvimento de

todas as pessoas, tornando-as aptas para o completo desempenho de suas atividades.

2.2.5 Controle Inicial

Segundo Tavares (1999), o controle inicial consiste no estabelecimento de um sistema
gue gerencie a fase inicial de novos projetos e equipamentos. Ele deve, de uma maneira
sistematizada, evitar a ocorréncia de falhas no inicio dos projetos e estabelecer politicas de
monitoramento.

A participagéo junto ao fornecedor nas etapas de especificacdes do projeto, através
da troca de informacbes, é outro importante ponto deste pilar para o alcance de melhor
desempenho de seus novos equipamentos.

Segundo Suzuki (1994), a medida que os produtos fornecidos aos clientes se
diversificam e seus ciclos de vida se tornam mais curtos, cresce a importancia de se encontrar
maneiras de tornar mais eficiente o desenvolvimento de novos produtos. Um dos objetivos do
TPM é de otimizar o tempo de desenvolvimento inicial até a producdo em escala e atingir um
funcionamento correto.

E vital desenvolver produtos de qualidade prontamente assegurada, que antecipa as
necessidades do usuario, competitivos, faceis de serem vendidos e produzidos.

Ao mesmo tempo, no entanto, a transicdo entre o desenvolvimento e a producdo em
escala deve ser rapida e com o minimo de problemas. Para cumprir isso, deve-se identificar
as variaveis de producédo (equipamento, material, pessoal e métodos) exigidas para colocar

0s produtos no mercado, e maximizar o retorno de investimentos.
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Particularmente em induUstrias de processo, itens de equipamentos sao
frequentemente personalizados para especificacdes individuais (desenho, fabricacdo e
instalacdo com urgéncia). Sem um Controle Inicial rigoroso, tal equipamento inicia a fase de
operacao de teste com muitos defeitos escondidos.

Isso é descoberto pela frequéncia com a qual o pessoal da manutencao e da producao
descobre os defeitos suscitados no desenho, fabricacdo e instalacdo durante as paradas de
manutencao e reinicio de funcionamento. (SUZUKI, 1994)

Para Nascif e Kardec (2009), o TPM d& a mesma importancia ao controle inicial do
produto, ao controle inicial do equipamento, e as outras atividades do TPM. A base do controle
inicial é a avaliagdo do desempenho econdmico (otimizar o custo do ciclo de vida) e o projeto
de manutencéo preventiva.

Na prética, quando o equipamento € remodelado ou recentemente instalado, os
problemas que surgem na fase de comissionamento, atrasam com frequéncia a sua
conclusdo. Isso ocorre quando, durante a fase de controle inicial, os times de projetos falham
na confiabilidade, manutenabilidade, operabilidade, economia e seguranca. Para encurtar a
operacédo de teste e atingir um inicio imediato, livre de problemas, é necessaria a utilizacdo
de todas as habilidades técnicas para depurar os problemas potenciais nas fases de
planejamento, ou seja, exige o0 estabelecimento de um sistema de gerenciamento da fase
inicial para novos projetos e equipamentos. Também implica eliminar falhas iniciais e

implantar sistemas de monitoramento.

2.2.6 Manutencéo da Qualidade

Para Haroldo Ribeiro (2010), a manutencéo da qualidade consiste de atividades que
estabelecem condicBes dos equipamentos que nao produzem defeitos no produto. Estes
defeitos sdo prevenidos através de verificagcdo e medicdo periddicas das condi¢cdes dos
equipamentos. Que se torna possivel a partir estabelecimento dos componentes do programa
de gestéo da qualidade, que séo: lideranca, envolvimento dos funcionarios (Empowerment),
ou seja, empoderamento da equipe, exceléncia do produto ou processo e o foco no cliente.
(FAVORON, 2012).

Desta forma, os defeitos potenciais séo previstos pela analise de tendéncias de valores
relacionados aos limites especificos e posteriormente tomadas de acdo. As origens dos

defeitos podem ser classificadas conforme abaixo.

e Materiais: a correta especificacdo de materiais e o desenvolvimento de fornecedores

gualificados trazem como consequéncia a tendéncia de produtos sem defeitos.
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e Equipamentos: pesquisar equipamentos que ndo produzem defeitos e melhorar os que
produzem é outra forma de atingir produtos livres de defeitos;

¢ Métodos: encontrar métodos que nado criam defeitos além de melhorar agueles que
criam é fundamental para a obtencéo do Zero Defeito;

e Pessoas: desenvolver operadores competentes através da manutencdo autbnoma e
treinamento em habilidades tem como consequéncia O6bvia a deteccdo de
anormalidades, a correcao e restauracdo e a manutencao e controle da qualidade.

Segundo Suzuki (1994), a qualidade depende grandemente das condi¢cbes dos
equipamentos. A manutencao da qualidade é indispensavel, principalmente em industrias de
fabricacdo e montagem que estéo se tornando grandemente automatizadas. Em ambientes
onde a intervengdo humana esta diminuindo, os objetivos da manutencdo da qualidade séo
de manter e constantemente melhorar a qualidade através de uma manutencgéo eficaz do
eguipamento.

Em muitas indastrias, a qualidade do produto é obtida através do processo. As etapas
de desenvolvimento de novos produtos, entretanto, estao acelerando, e a grande diversidade
de matéria prima e produtos atuais necessitam ainda mais de frequentes mudancgas. Para
cooperar com isso, departamentos de producdo tém o objetivo de garantir qualidade através
do gerenciamento do equipamento.

Para Takahashi e Osada (1993), a manutenc¢do da qualidade do produto e a garantia
da sua homogeneidade tém se tornado importantes tarefas das atividades de produgdo. O
trabalho no equipamento é um dos pontos centrais da producdo, pois as condicbes das
maquinas afetam significativamente a garantia da qualidade. Desta forma, a ideia basica é
assegurar a continuidade e o aprimoramento de um alto nivel de qualidade através da
manutencéo efetiva dos equipamentos. Eles dividem a manutencédo da qualidade em 10

etapas:

1. Confirmacéo do estado atual: obter pontos de referéncia e metas para a manutencao
da qualidade;
Pesquisa dos processos que geram defeitos e obstruem a qualidade;
Pesquisa e andlise das condi¢des da fabrica: quais materiais, equipamentos, energia,
métodos ou verificagdes eliminam defeitos, examinando-se desenhos, padrdes, linhas
e produtos, usando-se as condi¢fes de 4 Ms. Essas condi¢bes séo julgadas e os
pontos defeituosos séo extraidos, caso as condi¢bes ndo atendam os padrées;

4. Estudar medidas de combate: os pontos defeituosos identificados da etapa 3 séo

relacionados para cada processo da unidade para um estudo das medidas de
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combate. Se as medidas puderem ser tomadas imediatamente, as pessoas
encarregadas delas sdo selecionadas para implantar o Kaizen;

5. Analisar as condicdes para produtos ndo defeituosos que ndo estdo confirmadas: se
as medidas adotadas na etapa 4 ndo podem ocorrer, analisa-se a lista de defeitos
através de outras técnicas tais como a Analise PM;

6. Kaizen de defeitos: implanta-se o Kaizen através das medidas de combate na etapa.
Os resultados devem ser avaliados ha um determinado tempo, verificando se as
caracteristicas de qualidade definidas foram satisfeitas;

7. Definir as condic¢des da fabrica: as condi¢des e padrées que impedem os defeitos da
fabrica obtidos na etapa 3 sdo novamente examinados;

8. Aprimorar método de verificacao: as condi¢ces da fabrica definidas na etapa 7 devem
ser tomadas e inspecionadas;

9. Decidir o valor do padrdo de verificagéo;

10. Revisar o padréo: determinar se as condi¢des de cada um dos padrdes que evitam
defeitos estdo sendo mantidas.

Segundo Tavares (1999), um programa de manutencdo da qualidade gera lucros
através de atividades fundamentais de TPM, tais como, a manutencdo autbnoma, a melhoria
especifica, a manutencdo planejada e o treinamento de operacdo e de habilidade de
manutencdo. No entanto, ha varias pré-condigbes para um programa de manutencdo da
gualidade com sucesso: eliminar a deterioracéo acelerada, eliminar problemas de processo e
desenvolver operadores competentes.

O departamento de controle de qualidade deve ser responsavel por promover a
manutencédo de qualidade em toda a companhia ou planta. Os projetos que atravessam uma
grande variedade de processos ou que exigem tecnologia avancada devem ser enfrentados
por times de projetos liderados pelos gerentes do departamento. Projetos mais faceis podem
ser direcionados por pequenos grupos no local de trabalho. Apés os times estabelecerem as
condigbes para zero defeito, os operadores devem manter e controlar a maioria destas
condi¢cbes como parte da manutencao auténoma.

Portanto, manutencdo da qualidade é estabelecer um programa de zero defeito,
eliminando todas as perdas relativas a qualidade do equipamento que estejam afetando

diretamente o produto.
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2.2.7 TPM em Departamentos de Apoio e Administrativos

As companhias tém a necessidade de implementar TPM em departamentos de apoio
e administrativos pois necessitam se diferenciar de seus competidores em qualidade e custo.
Estes séo alguns desafios que os gerentes enfrentam. (Takahashi e Osada, 1993)

Para Suzuki (1994), os departamentos administrativos devem cooperar intensamente
para assegurar que o departamento de produc¢éo nao tenha desperdicios.

Enquanto isso, as companhias devem estabelecer regras de fabricacdo de uma
maneira que possibilite que o departamento de producéo preencha as encomendas na hora
certa, na qualidade e custo que os departamentos de desenvolvimento e de engenharia
prescrevem. Isto ndo é responsabilidade do departamento de producdo sozinho, existe a
exigéncia de um programa de TPM que abrace a companhia toda, incluindo os departamentos
administrativos e de apoio.

Os departamentos administrativos aumentam sua produtividade pela documentagéo
dos sistemas administrativos e pela redugcdo das perdas e dos desperdicios. Eles podem
ajudar a levantar a eficacia do sistema de producéo pela melhoria de cada tipo de atividade
organizada que apoia a produgéo. Suas contribuigbes para a dire¢cdo do negoécio devem ser
mensuraveis.

Diferente dos departamentos de produgdo, os departamentos tais como o de
planejamento, desenvolvimento, engenharia, e de administragcdo ndo acrescentam valor
diretamente. Como peritos em sua area particular, sua responsabilidade principal é processar
informacé&o, aconselhar e ajudar com as atividades do departamento de producéo e de outros
departamentos, e auxiliar na reducéo de custos.

Segundo Tavares (1999), a informacéo dos departamentos, tais como o de engenharia
e de administracdo, desencadeia a¢do no departamento de producdo. Por isso, a qualidade,
a precisao e o tempo desta informacéo afetam a producéo.

O modo como a informacdo é manipulada é a principal preocupacdo do TPM nos
departamentos de apoio e administrativos. No TPM o trabalho em tais departamentos é
tratado como analogo a um processo de producao (ex: como a fabricacdo da informacéo),
com procedimentos administrativos vistos como contrapartida do equipamento de producéo.
Para Suzuki (1994), a abordagem descrita a seguir, sistematiza a experiéncia de muitas
companhias que implementaram o TPM em seus departamentos de apoio e administrativos.

Os principais elementos séo:

e Comecar com o conceito de criar “fabricas de informagéao”;

e Aplicar a abordagem do equipamento ao trabalho de apoio e administrativo;
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e Criar uma visdo de como cada departamento deve ser e empenhar-se para realizar
este ideal;

o Empenhar-se para alcancar resultados mensuraveis.

Um departamento administrativo produz informagéo. Idealmente, ele inclui informacéo
bruta e acrescenta valor a ela pelo processamento e compilagdo da mesma. A informacédo
gue ele fornece deve ser de alta qualidade, precisa, de baixo custo, e suprida de uma maneira
que seja util para aqueles que precisam dela. No tempo adequado é igualmente importante.

Para alcancar isso, 0s processos que produzem a informag&o, como 0s processos de
producao, devem ser faceis de ver e monitorar.

De acordo com Nakajima (1989), a visdo de um departamento é uma imagem ideal de
suas funcdes exigidas, baseada na natureza dos negécios da companhia. Estabelecer uma
visdo clara é o dever dos gerentes do departamento. Sua misséo é o trabalho que ele deve
desempenhar para realizar sua visdo. A missdo estabelece como o departamento deveria
desempenhar para cumprir suas funcdes essenciais. Por isso, a declaracdo da visdo e da
missdo de um departamento mapeiam as condigdes Otimas do departamento ou o estado
ideal.

O objetivo da campanha do TPM de qualquer departamento é trazer sua visao e
missdo para a realidade. Se, no entanto, as fungdes dos diferentes departamentos nédo se
engrenam suavemente sem brechas ou descontinuidades, varias perdas podem surgir
durante o ciclo de vida do sistema de producéo. Essas perdas atrapalham os esforgos para
melhorar a eficacia total do sistema. Quando promover o TPM em um departamento de apoio
e administrativo, é importante estabelecer uma visdo e uma missao compativeis com aquelas
de outros departamentos.

Enfim, o TPM em departamentos de apoio e administrativos tem como objetivo a
disseminacao do programa nas areas administrativas visando o aumento de sua eficiéncia e

otimizagao da geragdo de informagoes.
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2.2.8 Seguranca e Meio Ambiente

Para Tavares (1999), o pilar de seguranca e meio ambiente tem como objetivo
estabelecer um sistema que previna a ocorréncia de acidentes, garanta condicdes de trabalho
que ndo comprometam a saude do trabalhador e evite que qualquer tipo de agressao ao meio
ambiente ocorra.

Também é tarefa deste pilar avaliar os custos diretos e indiretos dos acidentes e
afastamentos, além de acompanhar o andamento das a¢fes planejadas para a garantia do
zero acidente.

Segundo Suzuki (1994), assegurar a confiabilidade do equipamento, prevenir o erro
humano, e eliminar acidentes e poluicdo s&o doutrinas basicas do TPM. E por isso que a
Gestdo de Seguranca e do Ambiente € atividade chave em qualquer programa de
desenvolvimento do TPM. Implementar completamente o TPM melhora a seguranca de

muitas maneiras, por exemplo:

¢ O equipamento com falhas é uma fonte comum de perigo, assim as campanhas para
zero falha melhoram a seguranca;

e A aplicacdo minuciosa dos principios de 5S (como parte da manutengdo autdbnoma)
elimina vazamentos e derramamentos e torna os locais de trabalho limpos, arrumados
e bem organizados;

e A manutencgdo autbnoma e as melhorias focadas eliminam as areas inseguras;

e Os operadores treinados no TPM cuidam de seu préprio equipamento e sdo mais
capazes de detectar anomalias mais cedo e trata-las prontamente;

e Os operadores assumem responsabilidades por sua propria salde e seguranca;

o Os padrbes e regulamentos desenvolvidos em um programa de TPM sao aderidos

mais minuciosamente.

Uma fabrica € um complexo vasto de maquina e homens. Para eliminar acidentes e
poluicdo, € necessario dar passos especificos para fortalecer a organizacdo e a gestédo de
ambos (pessoas e equipamentos). E um requisito, construir um sistema de gest&o para toda
a companhia que possa apoiar, promover e dirigir a criacdo de locais de trabalho seguros,
livres de poluicéo e hospitaleiros.

Dois fatores ajudam as pessoas a adquirirem atitudes gerais de zero acidente, zero
poluicdo (Suzuki, 1994):
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e A pratica diaria como parte do gerenciamento do local de trabalho e de materiais no
piso da fabrica;
e O pessoal da planta e os funcionarios devem entender um ao outro e trabalhar

eficazmente juntos.

As fabricas tém o potencial para causar acidentes, e os acidentes podem ocorrer se 0
pessoal ndo tratar das anomalias corretamente. Isso n&o implica, no entanto, que os acidentes
sdo inevitaveis. Para prevenir acidentes originados no equipamento, é necessario a
implementacéo das estratégias de seguranca relacionadas ao TPM.

Para Takahashi e Osada (1993), as melhores garantias de seguranca sao pequenos
grupos de operadores de alto conhecimento que conhecem bem seu equipamento e
processos. Para criar um sistema livre de acidentes, livre de poluicdo, o ideal é que se
estabeleca um programa de atividades diarias que os operadores realizem sozinhos. Um
ambiente seguro se torna assim apenas através da iniciativa propria das pessoas, ndo pode
ser forgado.

Enfim, a construcdo de um sistema seguro visa o estabelecimento de um sistema de
saude, seguranca e meio ambiente com intuito de atingir zero acidente e eliminar toda

condigdo que afete a seguranca.

2.3 OEE (OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS)

A OEE (Overall Equipment Effectiveness - Eficiéncia Global do Equipamento) é um
Indicador de Performance (Key Performance Indicator — KPI), o qual prové uma viséo holistica
da utilizagdo das maquinas. Isso leva uma organizagdo a examinar todos os aspectos do
desempenho das maquinas no intuito de assegurar que estédo obtendo o maximo beneficio de
um equipamento considerando as condicBes que existem em seu ambiente (NAKAJIMA,
1989).

Este indicador considerado como a evolugdo métrica do processo TPM, é mensurado
a partir da estratificacédo das seis grandes perdas, e calculado por meio do produto dos indices
de disponibilidade, performance e qualidade (NAKAJIMA, 1989).

O TPM tem como uma de suas principais metas fazer com que 0s equipamentos

tenham 100% de disponibilidade e operem com a maior eficiéncia possivel. O estudo das seis
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grandes perdas é essencial, pois afetam diretamente nestes dois aspectos (NAKAJIMA,
1989). Séao elas:

Quebra

Mudancas de linha (setup)

Pequenas paradas

Velocidade reduzida em relagdo a nominal

Defeitos e retrabalho

o a0k~ wh P

Queda no rendimento

Um equipamento s6 poderd obter uma boa eficiéncia se estiver disponivel e em
plena condicdo de uso, ou seja, quanto mais tempo disponivel, mais o0 equipamento
podera produzir. Operando com os equipamentos em eficiéncia maxima e visando a
“‘quebra zero”, a organizagédo devera alcangar melhores indicadores de produgéo e
aumento na lucratividade.

A multiplicacdo dos trés fatores (disponibilidade, performance e qualidade) na
forma percentual, determina o indice de Eficiéncia Global do Equipamento, como na

Figura 2.

O indice de OEE é diretamente afetado pela manutencao, neste sentido, de
acordo com Zuashkiani (2011), a mesma deixou de ser vista como despesa para ser
tratada como investimento. Visto que a performance € prejudicada por qualquer
interrupcdo inesperada de seu funcionamento, ou seja, paradas ndo planejadas,
avarias. A qualidade é retratada pela condicdo em que se encontra a maquina,
defeitos podem ser causados por pecas que apresentam desgaste e imperfeicdes. A
disponibilidade aumenta ou diminui conforme a proporgéo das falhas e a eficiéncia da
equipe de manutencdo em corrigi-las levando em consideracdo suas habilidades

diante do problema.
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Figura 2 - Fatores para determinacdo do OEE

OEE (%) Disponibilidade Performance Qualidade

Eficiéncia do Equipamento Operacional dos

Global do = (%) X (%) X Produtos
Equipamento (%)

e Quebralfalha + Ociosidade « Refugos

* Preparacéo ou + Pequenas paradas e retrabalhos
ajustes + Velocidade « Perdas por inicio
e Desgaste de reduzida de producéo
ferramentas

Fonte: Adaptado de NAKAJIMA (1989)

Os indicadores apresentados na Figura 2 podem ser obtidos por meio das férmulas

apresentadas a seguir:

e Indice de disponibilidade: leva em consideracdo as perdas por paradas nao
planejadas, as quais estdo incluidos quaisquer eventos que parem uma produgao
planejada por um espaco de tempo consideravel (geralmente muitos minutos — longo
o suficiente para cadastrar este evento). Exemplos disso incluem falhas de
equipamentos, falta de material e tempo de mudanca de linha e/ou regulagem (Setup).
O tempo de Setup esté incluido no calculo de OEE, pois € um tipo de parada de
producdo. Mesmo que seja impossivel eliminar o tempo de Setup, na maioria dos
casos pode ser reduzido. O tempo restante disponivel é chamado de “Tempo

Disponivel”. O indice de Disponibilidade pode ser calculado por meio da equacao:

Disp (%) = Tempo Total Prog. — Paradas Planejadas — Paradas N&o Planejadas x 100

Tempo Total Programado — Paradas Planejadas
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Tempo Total Programado: tempo programado para o0 equipamento com base na
demanda de producédo associada ao equipamento;

Paradas Planejadas: tempo programado para descanso, almoco, reunides,
treinamentos, manutencao planejada;

Paradas Nao Planejadas: tempo gasto com paradas inesperadas, como por exemplo,

manutencéo corretiva, mudanca de linha e/ou regulagens.

indice de Performance Operacional: leva em consideracio a perda de velocidade, a
qual inclui qualquer fator que pode fazer com que o processo de manufatura opere
abaixo da sua velocidade méxima. Exemplos disso podem ser equipamentos
desgastados, insumos de qualidade inferior, maquinas carregadas de maneira
irregular, ineficiéncia do operador, pequenas paradas nao registradas, etc. O indice de
Performance Operacional pode ser calculado conforme equacéo:

Perf. (%) = Tempo tedrico de ciclo x total de pecas produzidas x 100

Tempo total programado — paradas planejadas — paradas nao planejadas

indice de Qualidade de Produto: leva em consideracdo a Perda da Qualidade, a qual
se d& pelo numero de pecas produzidas que ndo atendem aos padr6es minimos de
gualidade estabelecidos pela empresa (refugos) e também pelas pecas que
necessitardo retrabalho. O indice de qualidade de produto pode ser calculado

conforme equagao:

Qualidade (%) = Total_pecas produzidas — (Total de Refugos + Retrabalho) x 100

Total de pecas produzidas

Empresas que utilizam o OEE para medicao da eficiéncia dos equipamentos, em geral

se deparam inicialmente com valores entre 30% e 60%. (NAKAJIMA, 1989)

Para Nakajima (1989), se os indices de disponibilidade, performance e qualidade

forem constituidos por dados confidveis, um OEE de 85% ou maior, é considerado um
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excelente indice de eficiéncia global para a empresa. E importante ressaltar que muitas das
vezes a impressdo que se toma de um OEE néo é correta.

Por exemplo, pode-se avaliar um equipamento cuja capacidade é de 10.000
pecas/hora, e que o indice de disponibilidade é de 70%, o de performance é 70% e o de
qualidade é de 70%. Desta forma, algumas pessoas podem ser influenciadas a pensar que
este equipamento tem um OEE de 70%, e, portanto, sua producdo deve ser de 7000
pecas/hora. Entretanto, considerando-se cada um dos indices individualmente, obtém que
esse equipamento trabalha apenas 70% do tempo total disponivel para a producéo, dessa
forma sua producéo cai de 10000 pecas/hora para 7000 pecas/hora. Considerando-se agora
0 indice de performance de 70%, este numero cai para 4900 pecas/hora. Por fim,
considerando-se o indice de qualidade onde apenas 70% das pec¢as produzidas séo de boa
qualidade, podemos dizer que a capacidade final de producéo é de 3430 pecas/hora, ou seja,
um OEE de 34,3%.

2.4 METRICAS FINANCEIRAS

Os tOpicos tratados até o momento apresentaram ferramentas que permitiram as
inUmeras empresas melhorarem seus processos produtivos e conseguir otimizar seus
recursos, bem como adequarem suas areas de manutencdo e criarem um espirito de
propriedade em operadores de forma a aumentar eficiéncia e condigcbes de equipamentos.

Além destes pontos, € muito importante apresentar os ganhos financeiros oriundos
destas acdes trazidas com o TPM, ou a produtividade que se tem otimizando os recursos
financeiros aplicados na producéo de bens ou servigos.

Segundo Martins e Laugeni (2001), pode-se definir como produtividade total a relagcéo
entre as saidas (output — bens ou servicos) e os fatores de entrada (input — recursos), tendo
como principal objetivo avaliar os impactos dos fatores de input na producédo do output. A

Figura 3 - ilustra a relacéo entre as entradas e saidas.
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Figura 3 - Sistema de Producéo
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Fonte: MARTINS e LAUGENI (2001)

Levando-se em consideracao os recursos utilizados na fabricacéo dos produtos téxteis
da empresa em estudo, tem-se todos os custos com méao de obra, energias (térmica e
elétrica), servicos de terceiros dentre outros que, juntos, permitem a fabrica transformar as
matérias-primas em produtos acabados.

Com ganhos em escala, sem a necessidade de investimentos em novos equipamentos
gue, por sua vez, demandariam aumentos nos custos de mao de obra (novos operadores),
energias e manutencdo (pecas — estoques), tem-se um ganho de eficiéncia considerando o
custo por tonelada produzida no CFF (Custo Fixo de Fabricacéo).

Na composicéo dos custos fixos, faz necessério destacar a importancia dos custos de
ma&o de obra que, historicamente, representam em média 32% do custo fixo total de fabricagédo
da empresa em questéo.

Martins e Laugeni (2001), reforcam esta parcela nos custos por parte da mao de obra
e trazem alguns pontos que justificam a atencéo a este custo:

Em ambito nacional, entretanto, um indicador de produtividade se destaca, que € o
indice de produtividade da méo de obra. Sua importancia se justifica, pois:

e E grande fator de custos na maioria dos produtos;

e E mais facil de medir;

e Existem mais dados disponiveis;

e Historicamente, o desenvolvimento tecnologico estd associado mais ao
deslocamento de mao de obra, pelo aumento da produtividade, do que ao
deslocamento de outros fatores de producéo;

e A produtividade da mé&o de obra tem efeitos muito mais profundos na economia

de um pais.
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Sendo a mao de obra de tamanha importancia nos custos de producdo em uma
organizagdo, seu aproveitamento ou produtividade devem ser acompanhados
minuciosamente de forma a reduzir seu impacto no custo final dos produtos acabados.

Com custos de fabricacdo menores por unidade produzida, e um volume maior
de producéo e consequentemente de vendas, obtém-se uma maior margem de lucro
que permite & empresa praticar precos mais competitivos, que por sua vez déo a
possibilidade de alavancar mais vendas, criando um circulo virtuoso. Este cenério
pdde ser observado na empresa durante os ultimos anos e, por aproximadamente dois
anos, foi possivel praticar a mesma tabela de precos para seu portfélio de produtos
sem a necessidade de repassar aumentos de inflacdo, por exemplo, uma vez que

estes aumentos foram compensados pela produtividade gerada.
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada do tipo indireta através do método de
procedimento bibliografico e método documental, onde foram analisados
aproximadamente trinta artigos cientificos, livros, revistas e documentos técnicos que
foram publicados entre os anos de 2009 a 2019, logo a pesquisa foi realizada durante
0s meses de julho a dezembro de 2019 durante a disciplina de Tccl.

A metodologia fez referéncia a um caminho légico, percebeu-se a necessidade
de prosseguirmos com o estudo seguindo esse caminho na busca de conhecer as
respostas para as perguntas relacionadas nos objetivos do estudo.

Portanto a proposta da pesquisa foi construir um estudo investigativo acerca da
Gestdo da Manutencdo Produtiva Total TPM e sua implementacdo em setores
industriais do Ceara, apoiado em referenciais tedricos conceituais, buscando na
revisdo da literatura as respostas para 0s questionamentos da pesquisa sendo
utilizadas as seguintes plataformas de pesquisa: Google académico, Scielo e Banco
de dissertacfes e Teses. Foram utilizadas como base as palavras-chave: Induastria.

TPM. Reducédo de custo. Manutencdo. Engenharia de Producéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho apresentou-se em um formato de uma revisdo bibliografica em
setores industriais com o objetivo de mostrar a importancia dos servigos acerca do
TPM (Manutencdo Produtiva Total) que vem sendo cada vez mais crescente sua
utilizacdo nas industrias de diversos segmentos, mesmo existindo uma alta
competitividade empresarial que objetivam o aumento da produtividade e
consequentemente rentabilidade, pode-se perceber a necessidade de inovacdes
dentro de suas industrias para que esses objetivos sejam alcancados.

O panorama econdmico cada vez mais desafiador, resultado da globalizagéo,
faz as empresas enfrentarem desafios diarios com relacdo a despesas, qualidade e
celeridade de seus processos. Consequentemente, as organizagcdes buscam
melhorias em seus processos e na sua gestdao, com finalidade de, além de ampliar
sua produtividade hoje, esteja preparada para diferentes cenarios do mercado
amanhd, ressalta, QUEIROZ (2015).

Xenos (1998) afirma que, com a realizacdo de pequenas atividades de
manutencdo, 0s operadores se aproximam mais dos equipamentos.
Consequentemente, eles passam a conhecé-los melhor e adquirem uma capacidade
apurada de deteccao de anomalia nos equipamentos, possibilitando que falhas sejam
evitadas. Essas atividades também ocasionam mudancas na rotina dos operadores,
podendo funcionar como agente motivador. Segundo Suzuki (1994), a
Manutencdo Autbnoma é um processo de capacitacdo de operadores, tornando-o0s
aptos a manter os equipamentos em situacao basica e sugerindo melhorias, mudando
o conceito de “eu fabrico, vocé conserta” para “do meu equipamento cuido eu”.

Com base no estudo deste trabalho pode-se afirmar sobre a vital importancia
do envolvimento de toda equipe para o sucesso do projeto ressaltando as funcdes de
base, ou seja, os operadores que por sua vez sao parte integrante no processo do
TPM diferente do sistema convencional de manutencéo que € composto inicialmente
por mecéanicos onde sdo responsaveis na solucédo de toda e qualquer manutencéo

das maquinas e equipamentos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como propésito uma abordagem acerca da implementacao
e gestao do processo de Manutencao Produtiva Total (TPM) que por sua vez tem por
objetivo potencializar o rendimento operacional das maquinas e ou equipamentos
elevando até sua capacidade maxima de producao, integrando toda a vida util da
maquina com manutencdo produtiva total, trazendo desta forma para organizacéo
uma maior rentabilidade que reflete diretamente na concorréncia ferrenha do
mercado.

A participagdo de todos os niveis da companhia é imprescindivel para a
implementacgéo e gestdo do TPM desde o nivel operacional ao nivel de direcdo, ou
seja, se trata de um programa de manutencdo integrado que precisa de todas as
condicbes para seu pleno funcionamento, a iniciar por meio de treinamento e
desenvolvimento de pessoas através do engajamento da equipe gerando uma
disseminacgéo de conhecimento entre as equipes de producdo e manutencao.

De acordo com Chiavenato (2010), na procura pela exceléncia operacional, 0s
recursos sao fundamentais, no entanto ndo possuem vida prépria, sdo estaticos. Nos
dias que correm, recursos constituem a base para as competéncias, as quais tornam
0S recursos produtivos e rentaveis. Neste panorama, pensar e agir estrategicamente
sdo acles indispensaveis para que as atividades operacionais, no caso atividades de
manutencdo, se integrem de maneira eficaz ao processo produtivo, contribuindo com
a empresa rumo a exceléncia operacional.

Conforme Vanzella (2007), a Manutencdo Autdbnoma proporciona aos
mantenedores, disponibilidade para a realizacdo de atividades mais complexas dentro
do processo produtivo em que os mesmos estdo inseridos, tendo como exemplo,
melhorias especificas nas maquinas e equipamentos relacionados as suas
atribuicdes.

Portanto, o presente trabalho se trata de uma revisdo bibliografica onde se
pretende fazer um estudo dentro da industria, que por conta do laco temporal ndo foi
possivel ainda ser desenvolvido, logo sendo uma base tedrica sélida para
implementagdo do TPM na industria Téxtil onde pretende-se o alcance de grandes
resultados com a aplicacao deste estudo.
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