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RESUMO

O presente trabalho fala sobre a aplicacdo da metodologia TPM. Fundamenta-se em
pesquisa bibliografica e estudo de caso procurando elucidar, como problema, como
planejar a TPM maximizando o potencial produtivo da empresa e desenvolvendo
vantagem competitiva? Tem como objetivo no geral compreender Manutencéo
Produtiva Total, em uma linha de producdo como ferramenta de vanguarda, e no
especifico apresentar os tipos de manutencao e sua aplicacdo. Através da pesquisa
bibliografica pode-se compreender que a metodologia TPM abarca a forma como a
manutencao dos equipamentos de producdo acontece. Surge como meio estratégico
dentro da evolugcdo da manutencéo perseguindo sempre a falha zero, a condi¢cao
otima de operacao pelo maior tempo possivel. Depende diretamente da adogao dos
pilares da metodologia pela empresa e pelos colaboradores em questao. A partir do
estudo de caso foi possivel compreender passo a passo a formagdo de um plano de
manutenc¢ao, entendendo como principal ponto critico de sucesso a padronizacao do
processo, bem como a reunido das informagdes técnicas do equipamento. Os
resultados da implantacdo do modelo criado, obtidos pelo MTBF e pelo MTTR,
serviram para mostrar a aplicabilidade da metodologia. Foi possivel concluir que
muitas empresas, inclusive de grande porte, possuem dificuldades em aplicar a
metodologia, contudo, essa ferramenta mostra-se estratégica para que a empresa
ganhe em competitividade.

Palavras-chave: Manutencdo. Padronizacdo de Processos. Pilares. Plano de
Manutengao. TPM.



ABSTRACT

This paper discusses the application of TPM. It is based on literature review and
case study looking elucidate, as a problem how to plan PMS maximizing the
productive potential of the company and developing competitive advantage?
Objective in general understand Total Productive Maintenance, in a production line
as the vanguard tool, and in particular to introduce the types of maintenance and its
application. Through literature we can understand that the TPM methodology covers
how the maintenance of production equipment happens. It emerges as a strategic
means in the evolution of maintenance always pursuing zero failure, the optimal
operating condition for as long as possible. It depends directly on the adoption of the
methodology by the firm pillars and employees concerned. From the case study was
possible to understand step by step the formation of a maintenance plan,
understanding as the main critical success of the standardization process and the
meeting of the technical information equipment. The results of the implementation of
the created model, obtained by the MTBF and MTTR by, served to show the
applicability of the methodology. It was concluded that many companies, including
large, have difficulties in applying the methodology, however, this tool proves to be
strategic for the company to gain in competitiveness.

Keywords: Maintenance. Process standardization. Pillars. Maintenance plan. TPM.
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1 INTRODUCAO

A manutencdo como ferramenta tem contribuido com seu potencial
estratégico nos ultimos tempos. Dentro da organizacdo desempenha a funcao de
execucdo de técnicas (administrativas e operacionais) que visam reparar 0
equipamento a fim de conferir-lhe maior longevidade. Até meados dos anos 50, a
manutencdo ndo era um setor de relevancia dentro das organizagdes. Sua fungao
restringia-se a situagdes de emergéncia, ou seja, apenas como reacao a falhas e
avarias nos equipamentos, procurando repara-los no mais curto espaco de tempo
possivel, ndo importando a eficiéncia, mas sim, a rapidez em que a maquina
voltasse a produzir.

No inicio da industrializacdo os inventores ou proprietarios das maquinas
eram 0s que se ocupavam de reparar as falhas e recoloca-las para produzir.

Com o avancgo da tecnologia, essa funcao foi especializando-se, exigindo que
fosse realizada por profissionais especificos. Assim, chegou-se ao momento atual
em que a manutengdo das maquinas em uma organizacado mostra-se necessaria
para a competitividade desta e assim, a funcdo ganha status estratégico.

Na fase atual, a manutencao deixa de ser corretiva e foca-se na prevencao,
pois, o0 prejuizo causado pela necessidade de reparo emergencial proporciona a
empresa perda de vantagem competitiva.

A manutencao produtiva total surge como metodologia que proporciona a
empresa uma estratégia de manutencdo, que nasce no operador, dentro do
cotidiano e expande-se até as atividades de apoio produtivo, considerando sempre a
a reducado e eliminacao de perdas, o ganho na eficiéncia, qualidade, seguranca e
produtividade, a fim de conferir a empresa vantagem estratégica na competicao
acirrada do mercado.

A metodologia TPM, como é conhecida a manutengéo produtiva total, ocupa-
se de evitar que sejam necessarias paradas emergenciais na linha de producao,
pois, constantemente desenvolve atividades que visam garantir a continuidade das
atividades e a confiabilidade nos processos. A empresa que a aplica e desenvolve
consegue ter maior controle dos seus processos, normalmente nao enfrenta
sobressaltos e consegue cumprir o combinado com seu cliente. Dessa forma,

compreende-se ser a metodologia TPM ferramenta estratégica adequada ao
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mercado atual, que exige das empresas uma agao proativa em termos de melhoria
das formas de atuacao, processo e produtos.

Segundo Faria (2013) desde seu surgimento a manutencao tem aumentado
seu carater estratégico, tornando-se, nos dias atuais, primordiais para que as
empresas consigam permanecer competitivas no mercado. Mostra-se fundamental
que as organizacbes busquem sempre novos modos de pensar sua pratica de
manutencdo a fim de melhorar seus processos e reduzir a falha em seus
equipamento.

Nos seus ensinamentos Bello (2008) explica que através da manutencao
adequada do parque produtivo, as empresas ganham também em qualidade, pois o
maquinario funciona na produtividade adequada e nas condigdes essenciais para
que o produto seja produzido na qualidade exigida.

1.1 Problema

Planejar a TPM maximizando o potencial produtivo da empresa e desenvolver

vantagem competitiva.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Compreender Manutencao Produtiva Total, em uma linha de producdo como
ferramenta de vanguarda.

1.2.2 Objetivo Especifico

(1) Apresentar os tipos de manutencéo e sua aplicacao.
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1.3 Justificativa

O presente trabalho mostra-se relevante em razao do dinamismo do mercado,
pois o setor produtivo, cada vez mais, mostra-se automatizado. A automatiza¢do da
producédo proporciona ganho de produtividade, contudo, ainda que muitos achem
que as maquinas nao demandam tempo de parada, enganam-se. Quando uma
maquina quebra, altera-se todo o ritmo de produtividade de uma organizagéo. Dessa
forma, compreende-se relevante que se tenha um plano preventivo para realizar a
manutencao.

Além da questdo da perda de produtividade, ressalta-se como importante
também na questdo da manutengdo o custo da perda, tanto com a maquina
quebrada por funcionamento em condi¢bes indevidas, como pela perda de
competitividade. Enfim, também se justifica a compreensdo da metodologia TPM,
nas perdas financeiras que a empresa sofre por nao ter seus equipamentos
funcionando de forma adequada.

Enfim, compreende-se necessaria que as empresas adotem alguma forma de
manutencdo produtiva para que nao enfrentem problemas que comprometam sua

competitividade. Nisso, justifica-se a pesquisa.

1.4 Estrutura do Trabalho

O trabalho foi dividido nas seguintes partes:

e Introducéao, apresentando, tema, problema, objetivos e justicativa.

A Fundamentacao teorica desenvolveu-se apresentando os conceitos
da metodologia TPM, seus tipos e indicadores.

A Metodologia trouxe as consideracées que serviram de base para o
desenvolvimento deste trabalho.

Os Resultados conceituou a empresa considerada no Estudo de Caso,
tracando um paralelo entre o antes e o depois, apresentando as
consideracdes alcangadas pelo estudo.

Encerrrou-se nas conclusées, trazendo um parecer integrado da teoria

e do estudo de caso.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Manutencao Produtiva Total - TPM

Segundo Oliveira (2012) ha muitas definicbes para TPM, podendo ser
compreendida como campanha que envolve todos os setores e colaboradores
orientados para alcancar a eficiéncia maxima que o equipamento proporciona. A
expectativa da metodologia TPM esta em identificar e eliminar perdas de todos os
processos, nao ficando restrito a area produtiva, contudo, é nessa area que a
metodologia ganha destaque.

Ja Marinheiro (2013, p.27) conceitua TPM como:

[...] € uma metodologia focada na eliminagdo de perdas do sistema
produtivo. Orientada para a “meta zero”’, ou seja, “zero quebras, zero
defeitos e zero acidentes”, em dultima instancia, ela tem como objetivo
melhorar a produtividade da empresa. Para isso, utilizando a filosofia do
gerenciamento orientado para o equipamento, a TPM requer e promove a
participagéo e motivagdo de todos, da alta dire¢do ao chao de fabrica. Isso
€ obtido pela utilizagdo de grupos autbnomos, a exemplo dos grupos MA e
MP, que sdo conduzidos pelos respectivos pilares, todos sob a condugao do
comité diretivo, que é liderado pela alta direcdo da empresa.

Todos os esforcos da TPM focam-se em eliminar perdas. Tondato (2004)
apresenta como as principais causas de prejuizos dentro dos setores produtivos, e
que aqui se pode estender de forma flexivel aos demais departamentos
organizacionais, as avarias, reducado da velocidade da linha de producéao, set-ups,
paradas menores, perdas de arranque e defeitos do equipamento. Quaisquer que
sejam as perdas observa-se que implicam diretamente na competitividade
organizacional, na continuidade e disponibilidade da linha produtiva, na qualidade do
produto e na taxa de desempenho.

Conforme Faria (2013, p. 13) compreende-se que:

O TPM (Total Productive Maintenance) consiste num procedimento de
administracdo da manutengéo que teve o seu inicio por volta dos anos 50 e
apresentou resultados vivos na economia japonesa na década de 70. A
célere ascensao do Japdo no cenario mundial a segunda maior poténcia
econdémica, despertou a curiosidade dos outros paises, sendo atribuido ao
TPM uma parcela ao seu sucesso. Este modelo tem como envolvente o
conceito do ciclo de vida dos equipamentos e assenta em oitos pilares
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A TPM, manutencdo produtiva total, surgiu como evolugao dos conceitos de
manutencao preventiva, surgida nos Estados Unidos e implantada no Japao nos
idos de 1951. Imediatamente surgiram significativas redugbes nas quebras dos

equipamentos. Marinheiro (2013, p. 32) cita:

Dando resposta as novas demandas das areas de produgao que exigiam a
eliminacdo de quebras e defeitos, a manutengéo preventiva evoluiu para a
manutengdo produtiva, levando ao nascimento da metodologia TPM. A
esséncia dessa metodologia é o conjunto de atividades de produgédo que
tem como objetivo a eliminagéo total das perdas do sistema produtivo [...]

0 berco para o nascimento da abordagem exclusivamente japonesa
chamada Total Productive Maintenance (TPM) foi a combinacdo da
tendéncia pela produgdo Just-in-time com a tendéncia da industria de
montagem em dire¢do a automagado, que investia pesadamente em
equipamentos para tornar-se menos intensiva em mao de obra [...]

Tondato (2004) expbs que inicialmente a TPM aplicava-se apenas ao
departamento de producado. Foi o JIPM - Japan Institute Plant Of Maintenance,
detentor das origens do programa TPM, que em 1989, expandiu a aplicacdo dessa
metodologia. A especificacdo Total, nesse sentido passou a ser compreendida
como (1) total no sentido de eficiéncia global da empresa; (2) total no sentido de
englobar todo o ciclo produtivo; e (3) total no sentido de envolver todos os setores
organizacionais de forma participativa para alcancar o objetivo maior.

Marinheiro (2013, p. 33) salienta que:

A formalizagdo da TPM como metodologia veio a efetivar-se através do
JIPM, num quadro denominado “Desenvolvimento da PM no Japao’,
apresenta varios eventos, vincula-os as décadas de 1950, 1960 e 1970 e
associa-os a varias teorias, como, por exemplo: Manutengdo Produtiva
(1954), Engenharia da Confiabilidade (1962) e Logistica (década de 1970).

O desenvolvimento da metodologia TPM no Brasil, conforme Marinheiro
(2013), chegou pela influéncia japonesa. Desde entdo, muitas organizacoes
nacionais estdo adotando a TPM como fundamento para o trabalho em equipe, bem
como técnica de melhoria continua e prevengdo de prejuizos. Sdo muitas as
empresas que adotam essa metodologia, dentre elas pode-se citar Ford, Fiat, Pirelli
Pneus, Editora Abril, Tilibra, entre outras, que cabe ressaltar a aplicabilidade da
metodologia nos mais diversos ramos.

Conforme Carrijo e Lima (2008, p. 05-06):
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O Brasil também tem demonstrado grande interesse pela utilizagdo da
metodologia, desde a primeira visita do Prof. Seiichi Nakajima, em 1986,
para a realizagdo de palestras na cidade de Sao Paulo e pela candidatura
de algumas empresas brasileiras ao prémio TPM Awards do JIPM ao longo
da década de 90 e, ainda, em decorréncia da disseminacao da utilizagao do
TPM por empresas brasileiras de diversos estados e dos mais diferentes
segmentos de atividades [...JNo final da década de 1990, o IBTPM,
organizacao sem fins lucrativos, teve importante papel na disseminagéao do
TPM em fungéo da realizacdo de diversos eventos de compartiihamento de
praticas realizadas por empresas brasileiras e por empresas estrangeiras
que ja haviam recebido a premiacdo do TPM Awards. Gragas a troca de
informacdes entre as empresas que adotaram o TPM e aos expressivos
resultados que vém sendo alcangados pelos praticantes, tem crescido muito
rapidamente o numero de empresas que se interessa pelo assunto em todo
o Brasil. Nos ultimos anos, tém surgido diversas empresas de consultoria
com o foco especifico nas técnicas dos diversos pilares do TPM, estando a
maioria delas concentradas no Estado de Sao Paulo.

Dentre as vantagens que a metodologia TPM proporciona a empresa,
conforme cita Oliveira (2012) verifica-se: (1) melhorias na produtividade como
aumento da produtividade em termos de valor agregado, indice operacional € mao-
de-obra; (2) melhorias na qualidade como reducédo de falhas, redugédo do indice de
refugo e reducdo do nivel de reclamagdes de clientes; (3) reducdo dos custos,
reducao de estoques nos processos, reducdo de consumo de energia, reducado no
consumo de fluidos hidraulicos, além de reducdo dos custos de fabricacao, (4)
melhorias na distribuicdo como maior confiabilidade na entrega reduzindo estoques
de produtos acabados e aumento do giro de estoque; (5) melhorias na seguranca,
reducdo ou eliminacdao de acidentes e eliminacdo da contaminagao ambiental por
falha de equipamento; e , (6) melhorias morais, maior interesse dos colaboradores
em participar e favorecimento das relagdes interpessoais por satisfacdo no trabalho
e resultados positivos alcangcados. Ressalta-se que destes beneficios, o intangivel,
que é a participacao dos colaboradores com comprometimento mostra-se como um
dos mais importantes resultados da aplicagdo da metodologia.

Marinheiro (2013) explica que devido a abrangéncia da metodologia TPM,
muitas interpretacdes equivocadas tém langado sombra sobre os resultados por ela
obtidos. Dentre as principais vantagens, apontada por esse autor, na adocao da
metodologia TPM, pode-se enumerar o ganho nos niveis de produtividade e a
maximizacao da eficiéncia global do equipamento.
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2.2 Pilares da Metodologia TPM

Faria (2013) salienta que para atingir os beneficios que a metodologia TPM
proporciona hd que se adequar a estrutura e a mentalidade das pessoas que
integram a organizagcao. Deve-se primar pela adocado da cultura de que: (1) a
manutencdo deve fazer parte de todo o ciclo produtivo, em toda a vida util dos
equipamentos; (2) ha a necessidade de integracdo entre os setores para que a
manutencao seja eficaz, ou seja, agcado conjunta da engenharia, produgao e equipe
de manutencéo; (3) a manutencdo nao deve ocorrer apenas no setor produtivo, mas
expandir-se para todos os setores (TPM Office) como parte de uma sé estrutura, a
empresa; e, (4) deve-se motivar os colaboradores a participarem da metodologia
com comprometimento, pois esta questdo mostra-se fundamental para o alcance
dos resultados positivos esperados.

O desenvolvimento da metodologia TPM apdia-se em pilares que vem
evoluindo ao longo dos tempos, aqui cita-se como primordiais 8 pilares que buscam
através do aumento da eficiéncia e da disponibilidade dos equipamentos, sustentar
a atividade de manutencdo dentro das organizacdes, conforme apresentado por
Oliveira (2012, p.20), na Figura 01:

TO.
IVA.

ALIDADE

RO AUTONOMA.

| MANUTENGA

| EDUCACAD 8 TREINAME

&

MELHORIAS ESRECIFICAS,
| GESTAO ADMINISTRA

| MANUTENGAOPLANEIADA, |
.CONTROLE INICIAI

| SEGURANGA 8 MEIO AMBIENTE.

| MANUTENGAQ,DA.QU

COST DEPLOYMENT

Figura 01- Pilares da Metodologia TPM

Fonte: www.advanced-eng.com.br
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Na tabela 01, pode-se compreender detalhadamente cada pilar:

Tabela 01- Detalhamento dos Pilares da TPM

Pilares Identificacao Consideracoes
12 Pilar Melhorias individuais ou | Melhorias especificas relacionadas a atividades de
melhorias focadas maximizacao e eficiéncia do equipamento. Pode ser por
inovacao, eliminagdo de perdas, aproveitamento do
desempenho e realizacdo dos processos adequadamente.
2° Pilar Manutengao auténoma Treinamentos tedricos e praticos dos operadores para que
utiizem e realizem a manutencdo constante do seu
equipamento de trabalho. Envolve processos de melhoria
continua.

3¢ Pilar Manutencéo planejada Conjunto de acdes previamente planejadas de acordo com

o tempo de operagado do equipamento e as especificacdes
do fabricante. Seu fundamento est4d no aumento da
confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos, bem
como a reducgao dos custos e a eliminagdo de prejuizos
devido a paradas na linha de produgéo.

42 Pilar Capacitacdo (educacdo) e | Treinamentos aplicados para todos os funcionarios, sendo
treinamento tedricos ou técnicos visando autonomia das equipes.

52 Pilar Controle inicial do | Organizagéo das informagbes de manutengdo e melhoria
equipamento ou Gestdo | dos equipamentos a fim de auxiliar em projetos futuros.
antecipada

6° Pilar Manutengéao da qualidade Esforcos para a disponibilidade dos equipamentos na

qualidade previamente definida. Relaciona-se a
capacidade dos equipamentos de produzir dentro dos
padrdes de qualidade exigidos

7° Pilar TPM em escritério ou Office | Eliminar os desperdicios da rotina administrativa.

TPM
8¢ Pilar Seguranga, Saude e Meio | Esforcos para reducdo dos riscos a seguranga e ao meio

ambiente (SSMA)

ambiente, eliminando contextos perigosos potenciais

causadores de acidentes.

Fonte: Criado a partir de Oliveira (2012).

Conforme Marinheiro (2013) a aplicagdo da metodologia TPM requer

adaptabilidade segundo cada organizacdo aos pilares apresentados, contudo, ha

bases que se mostram fundamentais para que a metodologia desenvolva-se, dentre

as quais se cita na tabela 02:
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Tabela 02- Atividades relacionadas aos Pilares da TPM

Pilar

Atividades

Manutencao autbnoma

Limpeza inicial;

Eliminacao das fontes de contaminacao e areas de dificil acesso;
Implementacao de padrdes de limpeza e lubrificagao;

Inspecao geral do equipamento;

Inspecgéo geral do processo;

Organizacao da area de trabalho e (finalmente, o sétimo passo),
Implementagao plena do programa de manutengéo autbnoma.

Melhorias Focadas

Identificacédo das seis grandes perdas;

Célculo do OEE' e estabelecimento das metas de melhoramento;
Analise dos fenémenos e das respectivas causas;
Implementacao da anélise P-M (Phenomena and Mechanism).
Estudo completo das condi¢des 6timas dos equipamento

Manutencgao Planejada

Manutengao diaria e medidas de inspe¢ao;
Manutengéo periddica;

Manutengéo preditiva;

Melhorias para aumentar a vida do equipamento;
Controle de pegas reservas;

Analise e prevencao das quebras, e

Controle de lubrificacao

Educacéo e Treinamento

Capacitar o operador em:

1.Saber detectar anormalidades e efeitos de melhorias nos seus
equipamentos;

2. Entender a estrutura e as fungdes do equipamento e estar apto a
descobrir causas de anormalidades;

3. Entender as relagdes entre a qualidade e o equipamento e prever
anormalidades e descobrir suas causas;

4. Entender e reparar seu equipamento.

Gestao antecipada

Estabelecimento de metas de projeto;

Manutenibilidade — (facilidade de se realizar a manutengao);
Manutenibilidade autdnoma — (facilidade de ser feita manutencéao
pela equipe de MA);

Operabilidade;

Reliability (confiabilidade);

Custeio ciclo de vida;

Identificacdo de problemas em cada estagio (projeto, desenho,
fabricagao, instalacao, etc);

Debugging (depuracdo — um processo de identificagdo e eliminacao
de bugs — ou falhas - em softwares ou similares).

Manutengao da Qualidade

Cumprimento das metas impostas pelo setor de qualidade.

Office TPM

Questionamento sobre como o departamento administrativo deve
se portar para dar apoio a producéo.

Reduzir a burocracia.

Maximizar a eficiéncia no apoio as areas de producéo.

Seguranga, saude e meio
ambiente (SSMA)

Realizar manuteng¢des para assegurar a seguranca dos operadores.
Assegurar a confiabilidade dos equipamentos tanto para operacao,
quanto para preservacido ambiental.

Fonte: Criado a partir de Marinheiro (2013)

' OEE- Overall Equipment Effectiveness
OEE% = Disponibilidade% * Performance% * Qualidade%
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Tondato (2004) explica que a metodologia TPM propde que tantos técnicos,
quanto operarios integrem-se na manutencdo dos equipamentos que utilizam.
Compreende-se que essa unido permite a melhoria dos equipamentos, bem como
das matrizes, dispositivos, acessoérios, tornando todo o processo mais eficaz e
confiavel. Compreende-se, ainda, que elevar a importancia da manutencao ao nivel
estratégico mostra-se como uma das principais fungdes que a empresa que adota

essa metodologia deve desempenhar.

2.3 Tipos de Manutencao: manutencao corretiva, autonoma, preditiva e
preventiva

Segundo Bello (2008) ha diversos tipos de manutencao dentre elas, destaca-
se: manutencdo autbnoma e planejada (pilares da TPM), manutencédo corretiva;
manutencdo preventiva; manutencdo sistematica; manutencdo condicionada ou
preditiva; manutencdo de melhoria (pilar da TPM); manutencdo de ronda;
manutencao detectiva; manutencao curativa e manutengdo paliativa.

De acordo com Pinto (2003) a implantacdo de um sistema de manutencao
autbnoma de sucesso requer rigor e continuidade, bem como melhorias nos
equipamentos instalados. Para isso mostra-se necessario o desenvolvimento de
outro pilar da TPM, a educacdo e treinamento dos colaboradores. A manutencao
autdbnoma, conforme Pinto (2013, p.13) pode ser compreendida como:

[...] aquela realizada pelos operadores das maquinas e que visa manter 0s
seus equipamentos em funcionamento de forma eficiente e estavel [...] a
manutengao autbnoma tem como objetivos:

a) Prevenir a deterioragdo dos equipamentos através de uma operagao
correta e verificagcdes diarias; b) Devolver ao equipamento o seu estado
ideal através da restauracao e de uma gestao adequada; e, c) Estabelecer
condigbes basicas para manter o equipamento em bom estado [...Jndo
importa se as técnicas de produgdo numa empresa sao muito avangadas ou
ndo, dado que sdo sempre 0s operadores que afetam o desempenho da

fabrica. Deste modo, o papel dos operadores na manutengdo deve ser
reconhecido e ser considerado de grande importancia.

Sobre a Manutengao autdbnoma, Tondato (2004) explica que esta metodologia
se aplica a forgca de trabalho dos operarios em manter seu maquinario na condi¢éo
o0tima de operacdo. Foca-se na preservacao do equipamento. Para incluir os
operarios nessa nova forma de operar mostra-se necessario oferecer-lhes

conhecimento técnico, capacita-los na manutencdo da maquina. Na Tabela 03,
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Tondato (2004, p.54) apresenta 7 passos para implementar a manutencéo autbnoma

nas organizagoes:

Tabela 03- Os sete passos da manutencao autbnoma

Passo Atividade Caracteristicas da atividade
1 Limpeza e inspecdo | Eliminagéo de todos os residuos e sujeira do equipamento.
Lubrificar.
Apertar parafusos.
Encontrar e corrigir anomalias.
2 Eliminacao de fontes | Corrigir as fontes de sujeira.
de problemas e Prevenir a dispersdo da sujeira.
areas inacessiveis | Melhorara a acessibilidade através da limpeza.
Lubrificar.
Otimizar o tempo de limpeza e inspegéo.
3 Preparagao dos Redigir padrées que assegurem a limpeza e a lubrificagao.
padrdes de limpeza | Preparar um programa de tarefas periodicas.
e lubrificacédo
4 Realizagdo das Preparar-se para inspegoes.
inspecodes gerais Realizar inspec¢des gerais para encontrar falhas e corrigi-las.
5 Realizacao de Preparar check list dos padroes para inspecdes autbnomas.
inspegdes Realizar inspegbes.
autdbnomas
6 Padronizagao da Padronizar limpeza, lubrificagdo, inspec¢ao, fluxo de materiais,
gestao visual do métodos de registro de dados, gerenciamento de ferramentas.
lugar de trabalho Gerenciar visivelmente todos os processos de trabalho.
7 Implantacédo da Desenvolver politicas e objetivos.

gestao autbnoma do

equipamento

Fazer das atividades de melhoria parte do trabalho diério.

Promover autogestdo dos equipamentos.

Fonte: Criado a partir de Tondato (2004, p.54)

Sobre a manutencgao corretiva, Bello (2008) relne as atividades para correcao

de falha ou de desempenho que esteja menor do que o esperado. Nao deve ser

confundida com manutengdo emergencial.

Pode ser planejada, ou n&o. A

manutengao corretiva ndo planejada refere-se a intervencao feita para o corrigir

falha que ja aconteceu, sendo este o pior tipo de falha, com altos custos envolvidos

e perdas na producdo, seja em qualidade, em produtividade ou em materiais. Ja a

manutengado corretiva planejada

relaciona-se com a manutencao preditiva, ainda
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que para uma intervencdo de correcdo de falha ou desempenho, possui custos
menores que a nao planejada. Esta manutengcdo mostra-se dependente da decisao
gerencial.

Conforme Nancabu (2011) compreende-se como manutengédo corretiva as
atividades com objetivo de repara falhas que ocorreram afetando a operacionalidade
do setor. Os servigos podem ser emergenciais ou planejados, este segundo quando
h&a conhecimento de certas falhas freqlentes apdés determinados periodos de
operacao do equipamento. Essa forma de manutencao possui custo elevado e esta
presente nas organizacoes desde seu primordio.

Pinto (2013, p. 17) cita:

O objetivo da manutencdo planeada® é eliminar falhas, obtendo assim
equipamentos mais fidveis. Contudo, mesmo quando se realizam praticas
de manutencdo sistematica, podem ocorrer avarias, ja que os intervalos
planeados para as manuteng¢des podem nao estar ajustados as falhas reais
do equipamento. Assim, é necessario calcular, por exemplo, o tempo médio
entre falhas, para assim se saber o tempo entre falhas do mesmo tipo, de
forma a ajustar o planeamento para prevenir aquele tipo de falhas

Segundo Bello (2008) a manutencdo preventiva ocorre antes da falha ou
quebra, na intengéo de reduzir as incidéncia e decorrente, melhorar a produtividade.
Ocorre em intervalos de tempos definidos. Esse tipo de manutencdo mostra-se
essencialmente importante principalmente relacionado ao pilar de seguranca, saude
e meio ambiente, pois esta diretamente relacionada a prevencado de acidentes
operacionais e a riscos de contaminagdo ambiental. Indicada também em razao dos
custos de manutengcdo serem altos a partir da falha ou quebra do equipamento.
Pode-se considerar como esse tipo de manutencdo, as trocas de pecas
desgastadas. Salienta-se, contudo, que se deve estar atento ao numero de
manutencao preventiva para ndo utilizar desnecessariamente esta ferramenta.

Santos (2009, p. 23) a manutencgao preventiva se origina em:

- Baixa utilizacdo anual dos equipamentos e maquinas e, como tal, das
cadeias produtivas;

- Diminuigao da vida util dos equipamentos, maquinas e instalagées;

- Paragens forgadas para reparagdo em momentos inoportunos
correspondentes a épocas de elevada produgéo, ou até a épocas de crise
geral. E oObvio que é impossivel eliminar completamente este tipo de
manutengéo, pois muitas vezes ndo se pode prever o momento exato em

2 .
Planeada- mesmo que planejada
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que ocorrerd um defeito que obrigard a uma manutencdo corretiva de
emergéncia.

Justifica-se em situagdes em que: a) Sdo minimos os custos indiretos
da avaria e nao se origina problemas de seguranga; b) Quando o parque é
constituido por maquinas com as mesmas fungdes, e que as essas avarias
nao afetem a producdo de forma critica. Na Manutencao Corretiva voltamos
a ter dois tipos de atuacdes: 1. Manutencdo Paliativa: Sao reparagdes
efetuadas de carater provisério (“desenrascar’). 2.Manutencdo Curativa:
Sao reparagbes efetuadas de carater definitivo (reparar). Em ambas as
atuacgobes, é de grande importancia o arquivo do histérico de intervengdes.

A manutengcédo preventiva, segundo Nancabu (2011) ocupa-se de realizar
reparos preventivos, a fim de evitar custos altos e paradas inesperadas que
promovem prejuizos a organizacdo. O ideal seria que todo servico de manutencao
trabalhasse nessa modalidade. As intervencbes da manutencdo preventiva sao
sempre programadas, relacionadas ao tempo de operagdo do equipamento ou nas
condi¢cdes de operacionalidade destes ap6s um ciclo produtivo a fim de manter as
capacidades funcionais dos equipamentos ou sistemas. Podem ser planejados
também caso se perceba anormalidades no funcionamento dos equipamentos.

Santos (2009, p. 18-19) cita que séo objetivos da manutencéo preventiva:

- Reduzir ao maximo o numero de avarias em servi¢co, aumentando assim a
fiabilidade e disponibilidade dos equipamentos;

- Aumento consideravel da taxa de utilizacdo anual dos sistemas de
producéao e de distribuigcao;

- Diminui¢cdo do numero total de intervengdes corretivas, diminuindo o custo
da manutengao corretiva;

- Grande diminuicdo do nuamero de intervengdes corretivas em momentos
inoportunos como por exemplo: em periodos noturnos, em fins-de-semana,
durante periodos criticos de producéao e distribuicao, etc.

Nancabu (2011) apresenta como sinais para manutencdo preventiva a (1)
analise de vibracdo do equipamento; (2) a termografia; (3) andlise dos parametros
de rendimento; (4) avarias detectadas pela inspegéo visual; (5) medi¢cdes ultra-
sbnicas; e (6) analise dos lubrificantes em servico.

A manutencéo preditiva, conforme cita Bello (2008) refere-se a manutencoes
orientadas pelas mudancas de parametros no funcionamento da maquina. Ocorre a
partir do atingimento do parametro considerado gatilho para o problema que causa
falha ou quebra da maquina. Essa forma de manutengdo contribui para a

continuidade no funcionamento da maquina e para a manutencdo da linha de
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producdo. Optando-se pela manutencdo preditiva ndo se mostra necessario
paradas para inspeg¢ao como ocorre na manutengao preventiva.

Santos (2009) nomeia a manutengao preditiva também como manutengao
preventiva condicionada, e a considera como a manutengao realizada no momento
exato quando existe a evidéncia da avaria iminente. A manutencao preditiva ocorre
no ponto étimo para se realizar a manutencao preventiva, a partir do qual a
possibilidade de falha do equipamento passa a ter resultados negativos
indesejaveis. Normalmente este tipo de manutencdo ocorre nos equipamentos
criticos e ja vem concebida desde a criacdo do equipamento. Apresenta como
vantagens desse tipo de manutencao o aumento da longevidade dos equipamentos,
o controle mais eficaz das pecas e suas limitagées, um custo menor com o0s reparos
e aumento da produtividade.

A manutencao condicionada ou preditiva, de acordo com Nancabu (2011) séo
as manutencodes realizadas quando se atinge valores criticos de funcionamento do
equipamento e estdo relacionadas ao seu estado de produtividade. Requerem do
operador, vigilancia constante, e da empresa sensores de medi¢cdo do equipamento
em perfeito funcionamento. Normalmente s&do desencadeadas quando os valores
atingem o ponto de alarme e assim programa-se a intervencgao.

Sobre a manutencao sistematica, Nancabu (2011) reune as manutencdes
preventivas de carater ciclico, ocorridas de tempos em tempos regulares.

Santos (2009, p. 20) apresenta as vantagens e desvantagens sobre a
manutencgao sistematica, conforme exposto na Tabela 04:

Tabela 04- Vantagens e desvantagens da manutencao sistematica

Manutencao Sistematica

Vantagens Desvantagens
Custo de cada operagdo de manutencdo pré- | Custo operacional elevado em razdao da
determinado periodicidade.
Simplicidade na gestéo financeira Maior possibilidade de erro humano devido a

freqiiéncia de intervencao.

Operagbes e paragens programadas de acordo | Custo de méao-de-obra elevado (intervengdes
com a producéo. realizadas nos fins de semana)

Desmontagens desnecessarias que levam a
substituicdo de pecas (sindrome da precaucéo)

Multiplicidade de operagbes aumenta o risco de
introducdo de avarias

As paragens sisteméticas, ainda que planejadas,
tém custo elevado.

Fonte: Criado a partir de Santos (2009, p.20)
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Nancabu (2011) expbde que essa revisdo baseia-se no conhecimento das
falhas comuns do equipamento, que podem ser identificadas nas anélises
estatisticas ou recolhidas em registros de manuteng¢ao anteriores. Também servem
as especificagcdes do fabricante do equipamento.

Bello (2008) ainda apresenta a manutengdo detectiva, como sendo as
manuten¢des que buscam detectar falhas ocultas ou nao-perceptiveis. Seu foco é a
protecdo, que demanda acdo imediata para corrigir problemas que podem
acontecer, mas ainda nao deram sinais de eminéncia. Normalmente focam-se nos
componentes eletrénicos do equipamento.

Santos (2009, p.23-24) ainda traz mais dois tipos de manutencao,

manutenc¢ao curativa e manutengao paliativa, sobre as quais discorre:

A manutencao paliativa é idéntica & manutengdo curativa, variando no
objetivo imediato. Esta manutengcdo € executada apds a ocorréncia de
avarias, sendo neste caso o objetivo imediato a reposicdo em
funcionamento das instalagées ou equipamentos, ficando a resolugéo final
da avaria adiada para um futuro em que o funcionamento das
instalacdées/equipamentos ndo seja ja tao critico (por exemplo, no final do
horario de laboragéo ou fim-de-semana).

Ja a Manutencdo Curativa em que a preparacao do trabalho é feita apds
andlise da avaria, quando a urgéncia o permite. A Evolugdo da manutencéo
curativa estd em: - Analise das causas da avaria; - Reparacao; - Correcéao
eventual de modo a eliminar a causa da avaria ou a minimizar as suas
consequéncias; - Memorizacdo dos dados relativos a intervengao (histérico);
- Evolugéo para um planeamento da Manutengao.

A manutengcdo de melhoria, segundo Nancabu (2011) refere-se as
manutengdes que promovem alteragbes para melhorar o desempenho do
equipamento.

Tondato (2004, p.51) explica que:

As melhorias individuais sdo atividades orientadas que maximizam a
eficiéncia global do equipamento, através da eliminagdo sistémica de
perdas. Melhorias individuais sdo necessérias devido a baixa eficiéncia de
acoes de melhoria continua. Melhoras do dia a dia podem n&o ocorrer de
forma desejada, sendo muitas vezes negligenciada pelas pessoas por
estarem muito ocupadas ou por ser de dificil solugao, ou ainda nao existir
orgcamento disponivel para a execug¢ao da melhoria [...] A melhoria individual
€ caracterizada por uma atribuicdo de recursos (equipes de projeto, que
incluem engenharia, manutencdo, producdo e pessoal técnico) e um
procedimento de trabalho cuidadosamente planejado e supervisionado.
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Sobre a manutencédo de ronda, Nancabu (2011) expb6e que estdo reunidas
aqui as manutencdées de pequenas avarias que se nao realizadas culminam em
paradas problematicas da linha de producao.

Observa-se que ha muitos tipos de manutengdo que podem ser
desenvolvidos dentro da organizacdo. A opcao por um dos modelos deve estar

consonante com a necessidade da organizacao, sobretudo em termos financeiros.
2.4 Indicadores de Desempenho para TPM
Faria (2013) aponta o OEE — Overall Equipaments Effectiveness ou Overall

Equipament Efficiency como sendo indicador para a metodologia TPM. Esse

indicador permite compreender em numeros a eficiéncia global do equipamento.

Tempo Total

Horario | Horarie
Tempo Programado néo nio
planejado | alocado

Perdas de Disponibilidade:
-Quebra de Maguina
-Ociosidade

-Setup

Tempo Produzindo

Disponibilidade
B/A

Produgdo Tedrica

D/C

Perdas de Performance:
Produgdo Real elocidade reduzida
-Pequenas paradas

Performance

Boas + Ruins

Horarino de n&n responsabilidade da equipe de producan

Perdas Totais

Perdas de Qualidade:
-Refugos de Partida
-Refugos de Produgio

Horario emn gue fabrica esta com as portas fechadas

Qualidade
F/E

Figura 02- Calculo da OEE

Fonte: www.oee.com.br
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Obtido através da disponibilidade do equipamento, do desempenho da
producdo e da qualidade do produto que afetam o desempenho devido a ocorréncia
de paragens nao programadas. Pinto (2012) apresenta para célculo do OEE a

formula:
OFEE = Disponibilidade x Performance x Qualidade

Férmula 01- Calculo do OEE
Fonte: Pinto (2012, p.22)

Para encontrar a disponibilidade, Faria (2013) elenca o numero de avarias, a
rapidez com que elas s&o solucionadas, o tipo de manutencdo realizada, a
quantidade dos meios a disposicao e sua interdependéncia.

Detalhando a férmula do OEE, Pinto (2012) apresenta as férmula abaixo,
onde:

a) relaciona disponibilidade ao tempo disponivel par a operagcdo ao tempo que a

maquina realmente produziu.

Tempo disponivel — Tempo de paragem

Disponibilidade = Tempo Disponivel

Férmula 2 — Célculo da Disponibilidade
Fonte: Pinto (2012, p.22)

b) relaciona a quantidade produzida com a quantidade que deveria ter sido

produzida, determinando a performance.

Tempo de ciclo ideal x Unidades produzidas
Tempo de operagdo

Performance =

Formula 03- Céalculo da Performance
Fonte: Pinto (2012, p.23)

c) compara o numero de produtos produzidos com aqueles que atendem aos

padrdes de qualidade especificados.

: Unidades produzidas—Unidades defeituosas
Qualidade = , :
Unidades produzidas

Férmula 04- Célculo da Qualidade
Fonte: Pinto (2012, p.23)
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Os custos de manutencéao corretiva diminuem quando as falhas diminuem, ou
seja, quando ha aumento na aplicagdo da metodologia TPM. Ja o custo de
manutengdo preventiva com o passar do tempo aumenta, inviabilizando a pratica,
tornando a pratica da manutengdo preditiva mais adequada ao alcance do ponto

6timo, de custos e controle de falhas, conforme observa-se na Figura 03:

Cistos com
manutencan
preventiva

Somto Gima

)

de falnas

Custas

Hivel de manutengas

Figura 03 — Grafico de Custos em funcao do nivel de manutencao utilizado

Fonte: www.moldesinjecaoplasticos.com.br

Ja Bello (2008) e Nancabu (2011) apresentam como calculo para

determinacao da disponibilidade a férmula 05:

p___ MTBF
~ MTBF + MTTR

Férmula 05 — Calculo da disponibilidade
Fonte: Bello (2008, p.34)

Faria (2013) também aponta como indicadores muito usados na area de
manutengado a Taxa de avarias MTBF (Mean Time Between Failures), MTTR (Mean
Time to Repair) e Disponibilidade. Sugere inclusive, que a estes indicadores, sejam
anexados também o indicador dos custos, que estimam custos diretos e indiretos da
manutencdo, confrontando o custo de manutencdo com a faturacdo total da
empresa.

Sobre o MTBF, Bello (2008) coloca que este indicador apresenta a

confiabilidade do equipamento em nao falhar em determinado periodo. J4 o MTTR


https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAYQjB1qFQoTCLjH6drb7ccCFYhMkAodx-EKZA&url=http%3A%2F%2Fwww.moldesinjecaoplasticos.com.br%2Fcadeiaprodutiva.asp&bvm=bv.102022582,d.Y2I&psig=AFQjCNH221Y_c_e9rhCDfZvvol7AX4H49g&ust=1442017360094573
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relaciona o grau de dificuldade da manutencao do equipamento, tendendo a cair o
tempo de realizacdo do mesmo a medida que ocorre a aprendizagem da
manutencgao, devido o aperfeicoamento nas técnicas de reparo.

Sobre a Taxa de Avaria, Faria (2013) explica que se mostra possivel obté-la a
partir da analise da freqliéncia com que as avarias se sucedem, tracando assim um

padrao. Propde-se a seguinte formula 06:

A= (N2 de Avarias do periodo / Tempo Total de funcionamento do eguipamenta)

Formula 06- Calculo da Avaria
Fonte: Faria (2013, p.17)

Sobre MTBF- Mean Time Between Failure, Faria (2013) dispbe que esse
indicador permite conhecer o tempo médio de bom funcionamento, ou seja, o tempo

de funcionamento entre duas avarias consecutivas. Obtém-se pela férmula 07:
MTBF=1/A

Férmula 07- Calculo do MTBF
Fonte: Faria (2013, p.18)

Onde A, significa Taxa de Avarias.

O MTTR - Mean Time to Repair, de acordo com Bello (2008) refere-se ao
tempo médio necessario para realizar a manutencao

Conforme Faria (2013) explica esse tempo como sendo o tempo dedicado
para a correcao do problema até a colocagdo do equipamento em condi¢cées boas
de funcionamento. A férmula 08 permite compreender como se obtém o MTTR.

MTTR = Tempo de reparacdo / N2 de Avarias

Formula 08- Calculo do MTTR
Fonte: Faria (2013)

Os custos de manutencédo sao obtidos através da determinacdo dos custos
diretos adicionados aos custos indiretos e aos custos de imobilizagdo, conforme
Faria (2013) explica.

Conforme Pinto (2012), os indicadores sdo fundamentais a metodologia TPM
porque sO se aplica gestao eficaz naquilo que se pode medir. Sdo os indicadores

gue mostraram a eficacia do sistema de TPM implementado.
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3 METODOLOGIA

Na primeira parte desenvolveu-se pesquisa bibliografica, buscando
fundamentar e analisar criticamente variados autores para compreender a técnica e
a aplicabilidade da metodologia TPM.

Na segunda fase, apresenta-se um estudo de caso como proposta de
implantagédo da metodologia TPM em uma empresa do ramo automobilistico que se
ocupa da producdo de acessoérios acusticos para caminhdes e automéveis, como

Mercedez, Volkswagem, Toyota e Honda.

3.1 Planejamento para projeto de TPM

Seguindo as instrucdes de Bello (2008) propde-se a criacdo de um plano de
manutencdo que deve prever meios de intervencao realizados da maneira mais
rapida possivel para liberar o equipamento novamente a producéo. Para aprimorar o
processo de planejamento sugere o uso do diagrama de Pareto (Ishikawa Diagram)
como ferramenta de apoio para melhoria da confiabilidade no processo.

Seguindo as orientagdes de Nancabu (2011, p. 23) incluiu-se nos planos de
manutencao as seguintes atividades béasicas de:

) Inspecdo peribdica de maquinas e instalagbes para revelar as
condicdes que possam causar paralisagcdes da producdo ou utilizacdo de
pecas;

. Manter a magquinaria e as instalacbes de modo a evitar estas
condigbes (negativas), reparando-se enquanto os dados sdo pouco
importantes. [...]

o [...] ser bem planificado e deve ser sempre atualizado, deve incluir
outras funcdes de manutengdo como trabalho de oficina bem organizado,
planificagédo do trabalho e sua medicao, formagéo de pessoal, entre outros.

Nas determinagdes de Faria (2013) aprimora-se o planejamento e a
programacao através da aplicacdo de outras metodologias de planejamento, que ele

apresenta como ferramentas, conforme se mostra na Tabela 05:
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Tabela 05- Ferramentas de melhoria continua para planejamento da manutencao

Ferramentas Caracteristicas
Ciclo PDCA Plan, do, Check, Act (planejar, fazer, checar, agir).
Deming Cycle Com finalidade de alcancar resultados 6timos do processo com forte
sensibilizacao para a qualidade.
Metodologia 5S Seiton, Seiri, Seiso, Seiketsu, Shitsuke.

Arrumacao, Organizagao, Limpeza, Normalizacao, Disciplina.
Primordial para melhorar e organizar o lugar e a fungdo que se pretende
desenvolver dentro do espaco produtivo.

5 Porqués 5 Why's

Objetiva desmembrar um problema com 5 perguntas no minimo visando
elucidas causas e justificativas de intervencdo que orientam para que
medidas tomar.

Diagrama de causa- | Montado em formato de uma espinha de peixe é utilizado para explorar as
efeito possiveis, ou até mesmo reais, causas de um problema.

(Ishikawa Diagram) As causas devem ser agrupadas por um parametro hierarquico que
importancias.

Auxilia na identificagao da origem do problema.

Na area da manutengdo mostra-se freqliiente serem parametrizadas as
causas de um problema em quatro classes principais (maquinas, pessoal,
método e materiais). Contudo, essas classes sao flexiveis podendo ser util
muda-las, amplia-las, conforme a necessidade do negdcio.

Andlise FMEA Failure Modes and Effects analysis.

Objetiva identificar potenciais modos de falhas de um produto ou processo
de forma a avaliar o risco associado.

Consiste em pela analise classificar o risco segundo sua importancia
associando a medidas preventivas e corretivas para diminuir a incidéncia de
falhas.

Fonte: Criado a partir de Faria (2013)

Conforme Azevedo (2007) foi criado uma politica de manutencao, que se bem
estruturada favorece o desenvolvimento da metodologia TPM. Basicamente reuniu-
se nessa politica: (1) os intervalos pré-fixados onde a manutencao tenha menor
custo, (2) a adogcdo de manutencdo baseada em condi¢des de parametros de
qualidade e capacidade da maquina; (3) buscar melhor oportunidade para a
realizacdo da manutencao, o que pode ser viavel esperar falhar algumas vezes, e
(4) opgdes de modificagbes no projeto de producdo casos falhas sejam
constantemente identificadas, necessitando de manutencdo de emergéncia. O
objetivo maior desta politica de manutencao centra-se na minimizacao do efeito de
falhas na linha produtiva. Verifica-se a importancia do planejamento (projeto a nivel
macro para a manutencdo) e a programacdo (projeto a nivel micro para a
manuteng¢do) como primordiais para que a empresa nao tenha prejuizos com a
producéo.

Sobre os custos envolvidos no plano de manutencao, seguindo a sugestao de
Faria (2013) organizou-se os custos em diretos (cd), indiretos (ci) e de posse (cs),
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tendo o custo total (CT) de manutencao encontrado a partir da soma destes custos
(CT= cd+ci+cs). Detalha-se conforme apresentados na Tabela 06:

Tabela 06- Determinacao dos custos de manutencao

Tipo de Custos Caracteristicas

Custos diretos Os custos da prépria atividade de manutencao (mao-de-obra, materiais e
Servicos).

Incluem os custos de subcontratacéo (caso das terceirizagdes).

Custos indiretos Custos originados por perda de producado referente a necessidade de
manutengcdo (normalmente causada por avarias ou para manutencao de

emergéncia, ou corretiva).

Custos de posse Custos relacionados ao aumento de estoques, principalmente de matéria-
prima que oneram a empresa por nao entrarem na linha de produgao
conforme planejado.

Também refere-se a estoque de pecas dos equipamentos de produgédo, que
devido a imprecisdo quanto a manutencdo, precisam ser estocadas para

minimizar os prejuizos.

Fonte: Criado a partir de Faria (2013)

Para implementar observou-se os dispostos por Nancabu (2011) adotando
duas fases distintas sendo a primeira a construgdo de uma base de informagéo para
a manutencdo; e a segunda, colocar em pratica os processos de gestdo da
manutencdo no dia-a-dia. Para realizar a primeira fase explica que deve-se
organizar o sistema produtivo, pesquisar para reunir informacdes sobre os
equipamentos e suas falhas (potenciais e mais comuns), registrar a realidade dos
equipamentos para comparagdo com o ideal do manual do fabricante, analisar estas
informacgdes a fim de criar os planos de manutencao. Na segunda fase, procede-se a
criacdo das ordens de trabalho para a manutencdo. Essas ordens devem conter
informacgdes sobre a intervencao técnica pedida e realizada, mao-de-obra utilizada,
materiais utilizados, programas de trabalho. A partir dessas informagdes, deve-se
inclusive, realizar replanejamentos periédicos a fim de melhorar continuamente o
programa de manutencdo e consequentemente o funcionamento produtivo da
empresa.

Conforme orientacao de Faria (2013) adotou-se o0 uso de programas simples

de computador. Para a documentacao propds-se o uso do Word (Microsoft) e para
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O processo sugerido pelo autor passa pelas seguintes fases,

conforme Tabela 07:

Tabela 07- Estrutura para a criacdo de um plano de manutencao

Etapas

Descricao das Etapas de Criacao do Plano de Manutencao

Criacao da Ficha
do Equipamento

Inicia-se pela elaboragéao de uma Ficha do Equipamento.

Nesse formulario deve-se detalhar o tipo de equipamento e suas
caracteristicas, de forma a permitir a quem realiza a manutencdo o
conhecimento da maquina em questao agilizando o trabalho.

Esta ficha compreende-se, deve-se ter o maximo de detalhes possiveis, mas
basicamente deve contar com modelo da maquina, tipo de equipamento,
fabricante, data de fabricacdo, datas das manutencdes realizadas, datas de
falhas apresentadas, tipos de pecas requeridas, fornecedor de pecas,
contato do fabricante, operadores que trabalham nela, produgao esperada
como 6tima, falhas possiveis indicadas pelo fabricante, além de descricao do
modelo segundo manual do fabricante.

Tais informagdes devem ficar restritas a meio digital, pois com a facilidade
proporcionada pela tecnologia, além de economia de papel, responsabilidade
ambiental, o meio digital proporciona 0 uso de imagens com muitas
facilidades na elaboracdo desta ficha

Criacao do modelo
de OSMP (Ordem
de Servico de
Manutencéo
Preventiva)

Elaborado no Word (Microsoft) ou outro similar.

Devem trazer um checklist conforme o tipo de maquina conforme o manual
do fabricante pois os defeitos séo especificos de cada equipamento.

Este documento serve para que a manutencao ganhe agilidade.

A principal funcdo desse formulario estd em facilitar a realizacdo das
intervengdes necessarias para que o equipamento possa trabalhar na sua
condicdo étima de funcionamento.

Padronizacao das
Normas de
Manutencao

Criag@o de normas que visdo introduzir uma imagem que melhor descreva a
funcao a exercer. Pode também ser chamada como norma visual.

Nas normas deve ter uma imagem do equipamento, no local onde se
pretende realizar a manutengdo, com indicagdo da forma mais correta de
executar a manutencgao pretendida.

A adocdo de normas visuais torna a manutengdo um processo mais ativo e
menos suscetivel a erro.

O funcionario que realizar a manutengdo deve fazé-la conforme indica a
norma padronizada.

Plano geral da
manutencao

A partir das fichas de equipamentos, das OSPM e das Normas de
manuteng¢éo deve-se cruzar os dados e elaborar um plano de manutengéo.
Esse plano pode ser elaborado no Excel (Microsoft) ou outro programa
similar.

O plano de manutencdo pode ser setorial, para contemplar melhor as
necessidades da empresa, mas também pode ser geral, para toda a linha
produtiva.

A manutencao autbnoma deve ser contemplada nesse plano, uma vez que a
limpeza dos equipamentos mostra-se necessdria para o seu pleno
funcionamento.

Fonte: Criado a partir de Faria (2013).

A partir do estabelecimento do plano de manutencao, segundo instru¢cdes de
Pinto (2012) procede-se a implementacao da metodologia TPM, que consiste nas

fases descritas na Tabela 10:
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Tabela 08- Fases para implementacao do TPM

Fase

Instrucoes

1- Preparacao

Deve ser anunciado pela gestdo de topo a intengdo de implementar a
metodologia TPM.

Deve-se fazer a apresentagcao do conceito para os funcionarios, salientando
objetivos e beneficios a serem alcangados.

Deve-se conscientizar os funciondrios sobre o envolvimento deles no
processo. Sem o comprometimento e a conscientizagdo as demais fases
fracassaréo.

Deve-se realizar treinamento de toda a empresa a cerca da metodologia
antes de implementa-la. A informacdo mostra-se fundamental para que a
metodologia seja adotada.

Deve-se criar um grupo com evidéncia que sera responsavel em promover a
implementacdo. Esse grupo deve definir as politicas e objetivos a serem
alcangados pela Manutengédo. Deve também transmitir essas informagdes
aos departamentos.

Deve-se criar o plano de manutencao propriamente dito e definir as etapas
de implementagao da metodologia.O plano deve contar com a caracteristicas
das varias atividades envolvidas e o tempo que devera durar cada etapa da
implementacao.

As informacdes devem ser de facil percepcio e compreensao.

2-  Introducéo
metodologia TPM

a

Treinamento dos funcionarios para que recebam e compreendam todos os
objetivos, politicas e metas definidas.

Esclarecimento das atividades que serdo realizadas, bem como sua
calendarizacao (prazos).

Processo de formacdo com operadores destinadas a eliminar as grandes
falhas da linha produtiva.

3- Implementagao

Aplicacédo de ferramentas para melhoria da eficacia e da qualidade (5s, por
exemplo).

Selecao dos equipamentos-alvos (aqueles que mais falham).

Criar e avaliar os registros histéricos sobre as falhas e a manutengéo
realizada.

Aplicar os pilares da metodologia TPM.

Reforgar a aplicagdo da manutencédo autdbnoma como pilar fundamental para
0 sucesso da metodologia.

Formar os operadores para que a manutencao autbnoma torne-se eficiente.
Deve-se desenvolver os operadores e incutir nestes os Standards de
manutencéao, de limpeza, lubrificacédo e inspecdo, sob supervisdo do setor de
manutengéo.

Implementar o programa de manutengéo planejada seguindo o calendario
com manutengdes preventivas.

Deve-se fazer uma gestao também dos equipamentos que serdo adquiridos
a partir da experiéncia com os equipamentos ja em operagao.

Essa fase deve se tornar continua.

4- Consolidagéo

Fase para controle e monitoramento dos resultados da implementacdo da
metodologia TPM.

Nao deve ser fixa no tempo.

Deve-se realizar auditorias para assegurar a continuidade da aplicacao da
metodologia, bem como para aprimorar os processos em melhoria continua.

Fonte: Criado a partir de Pinto (2012).

A partir dessas consideragdes aprofundou-se no estudo caso.
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4 RESULTADOS

4.1 Antes da Metodologia TPM: caracterizacao da empresa e do produto

A empresa que aqui serve de modelo, atua na regido de Taubaté-SP, no ramo
automobilistico de producéao de feltros para acustica de automoveis. A empresa sera
tratada como XP Autos.

O feltro, segundo o site Como fazer em Casa (2015), possui muitas utilidades:

Antigamente o feltro era fabricado de pelos de animais ou fios sintéticos
agregados por um processo chamado calandragem. Este tipo de produto
também é conhecido como TNT (Tecido n&o tecido) pois nao é constituido
por fios entrelacaos e sim por uma massa de fibras compacta, a calandra.
Os primeiros registros arqueologicos da fabricagdo do feltro se deram na
Asia (Mongdlia e Turquia) que era utilizado na fabricagdo de mantas,
tapetes e roupas e até tendas ndmades. As vantagens do feltro como
material fazem dele um material muito Gtil até hoje:

- O Feltro é étimo isolante térmico, por isso sempre foi utilizado para fazer
chapéus, revestimento de calgados e roupas de frio e acessérios.

- O Feltro apresenta grande capacidade de auto-limpeza ndo necessitando
de lavagens constantes como no cado de outros tipos de tecido.

- E um étimo regulador de umidade e isolante sonoro.

O feltro produzido pela empresa em questdo, destina-se ao revestimento
acustico de veiculos automotores, principalmente carros de passeio e caminhdes.
Trata-se do Feltro Resinado, com espessura de 4 a 10 mm, pois apresenta maior
firmeza e compactacao, sendo também composto de fibras naturais e/ou sintéticas.

Cesario e Cunha (2015) explicam que por ter caracteristicas como abafador
do som e da luz, funcionar como regulador de umidade, ser um material isolador e
um mal combustivel, o feltro é utilizado até mesmo em tendas, mas séo Uteis
principalmente em diversos tipos de artigos como bijuterias, roupas e chapéus,
cachecois, pecas artisticas, mantas e tapetes.

A empresa fornece para as principais marcas de automoveis atuantes no
pais, dentre as quais se destaca a Mercedez, a MAN, a Volkswagem, a Toyota e a
Honda.

O feltro (Figura 04) apresenta-se como material reciclavel e ndo se suja
facilmente, além de ser de facil manuseio, o que permite que se aplique em diversas

estruturas.
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Figura 04- Feltro e sua aplicacao no revestimento de automoéveis

Fonte:www.google.com.br/imagens

O setor de interesse para o presente estudo é o de manufatura, que opera
com uma maquina chamada Feilong Felt Line para a fabricacédo de feltros, conforme
mostra a Figura 05:

Figura 05- Feilong Felt Line — Modelo da maquina instalada na manufatura de feltro

Fonte: http://feilongmachinery.en.alibaba.com

O sistema de producao é linha continua, onde trabalham 21 (vinte e um
funcionarios), divididos em 3 (trés turnos).
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O setor conta atualmente com um plano de limpeza. Apesar de a empresa ser
filial de uma lider mundial em producédo de pecas acusticas e térmicas para veiculos
de passeio e caminhdes, a empresa ndo possui um plano de manutencao
estruturado para atender as necessidades do setor.

A referida maquina gera prejuizos devido a problemas com:
1) variagao de gramaturas;
2
3
4) uniformidade do feltro.

(1)
(2) variacao de percentual de resina;
(8) variacao na distribuicdo do material; e
(4)

Compreende-se que estes problemas fazem o produto ser reprovado no setor
de qualidade, exigindo retrabalho, uma vez que esse material é reciclavel.

Normalmente a maquina tem que ser parada por desgaste natural das pecas
e falta de manutencéo preventiva. Dependendo do grau de dificuldade da troca da
peca que precisa ser substituida a maquina pode ficar parada por quase 12 horas.

O setor de manutencao da assisténcia no conserto a partir da orientacao do
coordenador de produgdo da equipe que opera nessa maquina.

A maquina referida nao tem manual do fabricante. E a Unica orientacdo que
0os profissionais possuem sobre a manutencdo do equipamento refere-se a
manutencdo autbnoma (Plano de limpeza) que deve ser realizada por cada
colaborador.

Atualmente produz diariamente aproximadamente 13.500 quilos de feltros,
contudo, sua capacidade produtiva total € de 17.500 quilos diarios.

Na manutencdo autbnoma ndo ha documentos formais de checklist, as
informacdes e conferéncia das configuracoes de set up e de seguranca estao
apenas na percepcao do operador em turno. Mostra-se rotina conferir o set up das
carregadoras e dos parametros de fabricacdo segundo o modelo de feltro que sera
produzido.

O indicador MTBF da empresa XP Autos, nessas condicbes sao
apresentados nas Figuras 05:
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Figura 06 — MTBF da XP Autos antes da TPM

Fonte: Autor

Analisando o MTBF da empresa exposto na Figura 06, os Ultimos periodos
esta ruim, pois fica abaixo do indicador minimo de confiabilidade aqui representado
pela seta verde e linha-meta de tempo.

Ja o indicador MTTR da XP Autos esta representado na Figura 07:
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Figura 07 — MTTR da XP Autos antes da TPM

Fonte: Autor
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Considerando a Figura 07, a empresa XP Autos apresenta dificuldade de
manutencgdo, pois nos ultimos periodos apresentou picos de tempo de reparacao
que ultrapassam a linha-meta estabelecida como ideal, aqui representado acima da

linha-meta com indicacéo da seta vermelha.

4.2 Projeto elaborado dimensionado para fabrica pela metodologia TPM

Conforme observado, os operadores e a manutengcdo nao possuem o manual
técnico do fabricante, e provavelmente isso contribui para que a maquina apresente
tanto desgaste e gere tantas falhas.

Observou-se também a auséncia dos registros de manutencdo dessa
maquina o que limita o estudo e a prevengao das falhas.

Seguindo as instrucdes de Faria (2013), o plano de manutencgéo sugerido aqui
deve ser criado a partir da seguinte sequéncia:

(1) criacdo da Ficha do Equipamento, que exige a localizagdo ou criagdo de um
manual para o equipamento, sendo o ideal a localiza¢gdo do manual do fabricante;

(2) Criacdao de um modelo de OSMP (Ordem de servico de manutengao preventiva;
(8) Padronizacédo das Normas de Manutencéo;

(4) Estruturacdo de um plano geral de manutencdo, que reune as analises das
informacgdes anteriores a fim de eliminar as falhas e alcancar a producao 6tima para
a maquina.

Para apresentar a proposta de aplicacdo da metodologia TPM sugere-se
inicialmente um trabalho educativo junto a equipe de operadores e de manutencao,
inicialmente para que se introduza os pilares dessa metodologia.

Observa-se, segundo os pilares apresentados na teoria que alguns aspectos
podem ser melhorados através da implantagdo da metodologia TPM. Parece comum
as empresas nao terem os manuais técnicos guardados e organizados de forma a
proporcionar melhor e mais rapido acesso ao conhecimento de quem realiza a
manutencao.

Nesse sentido, faz-se primordial que se apligue a segunda fase da
implantagdo da metodologia TPM, que ocupa-se em criar mecanismos oficiais de
registro para a criacdo de um banco de dados histérico da maquina. Essa pratica
facilitaria nao sé para a equipe de manutencdo, como também para operadores e
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técnicos externos que por ventura tivessem que ser chamados em casos de avarias
mais serias.

Utiliza-se aqui o modelo criado a partir do Word (Microsoft) para a Ficha do
Equipamento, conforme modelo apresentado na Tabela 09:

Tabela 09- Modelo de Ficha do equipamento

FICHA TECNICA DA MAQUINA N©: 003

IDENTIFICACAO: Maquina de Feltro Feilong

Designacdo: Fabricacdo de pecas acusticas e térmicas

Marca: Feilong Modelo: NA

Codigo: 0067 N2 de série: 00000073452-654

Setor de operacdo: Linhas primarias

Funcdo: Producdo de matéria-prima para transformacao

Especificacdo técnica do Fabricante: NT

CONSUMO EM CONDIGOES OTIMAS DE FUNCIONAMENTO (INSTRUCAO DO FABRICANTE)

Produto Quantidade Frequéncia de Fornecedor Especificagao
troca técnica
Placa 14 toneladas 6 meses Feilong NT
(2.520.000
toneladas)
PLANO DE MANUTENGAO
N2 | Atividades de Manutencgao Periodicidade Responsavel Observacgoes
realizadas
001 | Autébnoma Diaria Operador
002 | Corretiva Semanal Manutengao
003 | Preventiva Mensal Manutengao
004 | Melhoria Anual Manutencdo
REGISTRO DA MANUTENGCAO PREVENTIVA
Ne Data \ Tempo \ Observagoes Responsavel
‘ (vide‘anexo 1)
OBSERVACOES

Anexar esquemas hidraulicos, mecanicos e elétricos, bem como fotos do equipamento
devidamente plastificados em duas vias, uma na mdquina e outra no arquivo do setor de
manutencao.

Fonte: Adaptado de Santos (2009)
Salienta-se ser importante a criacdo dessas informacdes devido a propria
rotatividade de operadores e funcionarios da manutencao. A saida repentina de um




42

técnico experiente pode comprometer o funcionamento da maquina por um tempo

consideravel devido a adaptacdo e a aquisicao do novo técnico de manutencgéao.

Outro fator que justifica a adogcdo dessa condigdo refere-se a dependéncia da

empresa com relagao ao profissional que da a manutencao nesta maquina.

A préxima fase refere-se a padronizacao do servico de manutencdo, onde se

sugere a aplicacao da planilha, que pode ser feita tanto no Excel (Microsoft), quanto

no Word (Microsoft), quanto manualmente. A vantagem de utilizacdo da tecnologia

esta na distribuicdo e no arquivamento dessa informagcdo. Observe o modelo

apresentado na Tabela 10:

Tabela 10- Modelo de Ordem de Servico para Manutencao Corretiva

Data de
Solicitagao

Prioridade

Inicio Fim Maquina
Tipo

Tempo
gasto

Setor

Técnico

Avaria | Manuten- | Comen-
cdo dada | tarios

Fonte: Adaptado de Santos (2009).

Para melhor
produtividade pode-se adotar a planilha da Figura 08:

controle dos custos

INDICADOR DE PARADAS

indiretos envolvidos na

perda de

CAP: feilong

20

18
7 -
® |

T T S————

1 Tume| 2 o] 4
2°Tume| 3 0 0
3 Tumo| 5 2 0

1% Tumo
2° Turno|
3° Tumo|

MES / ANO: julho

Figura 08- Modelo de indicador de paradas
Fonte: Autor
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Acredita-se que com essa padronizagdo, em um periodo curto, de 30 dias, por
exemplo, a empresa ja tera um conhecimento mais profundo a cerca das condigdes
de funcionamento dessa maquina.

A partir desse ponto, identificado os problemas mais comuns, compreende-se
ser interessante a aplicagdo do diagrama de Pareto ou Diagrama de causa-efeito
(Ishikawa Diagram), que conforme Faria (2013) pode ser organizado de acordo com

a Figura 09:

Maguina Metodo

Falha ou
> Problema

Mao de Obra MWateria Prima

Figura 09- Diagrama de Causa-efeito
Fonte: Faria (2013, p. 22)

Com o diagrama de Causa-efeito, baseado nas informagbes preliminares
recolhidas do registro de 30 dias de manutencdo na maquina do setor de
manufatura, bem como a comparagcao com as determinacdes técnicas do fabricante,
mostra-se possivel tracar um plano inicial de manutencao pela metodologia TPM,
implantando os demais pilares da manutencdo. O foco aqui deve ser a manutencao
preventiva, que proporciona um melhor aproveitamento da maquina instalada.

O plano de manutengao deve possuir as seguintes informacdes constantes da
Tabela 14:



Tabela 11- Plano de TPM do setor de manufatura de feltro
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Periodo Classificacao Atividades Responsavel | Com o qué? Como
Da Desenvolvidas
Manutencao
Diario Autdbnoma Limpar o Operador Acessobrios de Segundo
equipamento. producéo treinamento
Conferir o do fabricante
checklist do
set up.
Conferir os
parametros de
produgéo
conforme
modelo de
feltro
Semanal Corretiva Lubrificacao Operador Acessorios de Segundo
das producao treinamento
engrenagens. do fabricante
Mensal Preventiva Verificagao dos Técnico da Ferramentas Segundo
desgastes das manutengado | especificas da | especificagao
pecas. maquina do fabricante.
Semestral Preventiva Substituicao de Técnico da Ferramentas Segundo
pecas com manutengado | especificas da | especificagao
desgaste maquina do fabricante.
avancado.
Anual Melhoria Substituicao de Gestao Ferramentas Segundo

maquinas ou
pecas com
muitas
exigéncias de
manutengao.
Adaptagbes
para reduzir o
desgaste
excessivo da

maquina.

administrativa.
Operador.

Engenheiro de
produgéo.
Técnico da

manutencao

especificas da

maquina

necessidade
da empresa,
principalmente
em termos de
qualidade do
produto e
custos de

manutencao.

Fonte: Criado a partir de Santos (2009)
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O plano de manutencdo ainda pode ser mais detalhado, contudo, ndo
informacgdes precisas sobre o custo e sobre o referido equipamento, por isso, aqui,
nao se optou pelo detalhamento. A intengdo aqui € proporcionar passos essenciais
para que a metodologia TPM seja implantada em um setor que ndo conta com
nenhum plano estruturado para a questao da manutencgao, principalmente sobre a
manutengao preventiva.

A manutencao autbnoma deve ocorrer conforme as instrugées da Figura 10 e

11:
0 Qué? Duragdo Como? Ferramenta?
01 | Checar balancas 10 seq. wizual
02 | Checarcaregadores 2, 3,465 10 5eq. wisual
03 | Checar paings de controle 10 5eq. manual
04 | Checaralimpeza daventilacio dos motores 10 5eq. manual
05 | Checar condices das escadas 10 seg. manual
06 | Checar condicdes das protecdes 10 seq. manual
0T | Checar botdes de emergéncia 10 seq. manual
08 | Checar sistema magnético 10 seq. manwal
0% | Checar esteiras 10 seg. wizual
10 | Checar indicadores dos instumentos 10 seq. manwal
11 | Checar sistema de lubrificacio 10 seq. wizual
12 | Checar gugimadares 10 seq. wizual
13 | Checar mandmetros 10 seq. wizual
14 | Checarfacas derefile 10 seq. wizual
15 | Ghecar guilhotina 10 seq. wizual
16 | Checar condicdes sistema defiltragem 10 5eq. wisual

Figura 10- OrientacOes para manutencao autonoma

Fonte: Autor

e e 5
. Fate o2 Estufa sE
(@]
03 10 49 12
-
\:]4 - S S S .. ﬂ
AbrdorFing |02 04 07 = = = o |02
05 06 08| = = z =
@ @ o @ 01

Coletor . -
i o

Figura 11- Trilha de inspecao autonoma

Fonte: Autor
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Como cronograma para a implantacao deste plano sugere-se, na Tabela 15:

Tabela 12- Cronograma de implantacao da metodologia TPM

Atividades Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Apresentacao da
metodologia TPM aos
funcionarios da
empresa.

Treinamento da
metodologia TPM aos
funcionarios
envolvidos com a
magquina.

Criacao da ficha do
equipamento.

Aquisicao de
informagdes junto ao
fabricante da maquina

Criacao dos modelos
padronizados para
organizacao das
informacoes.

Treinamento da nova
rotina de atividade.

Implantacéo e
acompanhamento dos
primeiros resultados
da aplicacao da
metodologia TPM

Estruturacao do plano
de manutencao

Implantacédo e adocgéao
do plano de
manutencao

Avaliagao do plano
implantado

Ciclo PDCA

Fonte: Autor

Os resultados esperados da aplicacdo deste modelo sao rapidamente
identificaveis como reducao, se nao eliminagéo, das paradas por falhas inesperadas,
queda de desperdicio da matéria-prima, bem como reducdo do tempo ocioso da
maquina e prejuizo por perda de qualidade do material ou desperdicio da
capacidade produtiva.

A avaliacao dos resultados deve ser feita por comparacgao estatistica da série
inicial com a série final. A partir dos resultados deve-se aplicar o ciclo PDCA para
corrigir falhas e melhoras o processo.

Espera-se que no primeiro ano de implantacdo da metodologia a empresa
esteja em fase de aprendizado, contudo, a medida que praticam os preceitos,
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certamente os resultados apresentaram melhoras significativas, inclusive na
seguranca e qualidade de vida no trabalho para o operador, confirmando a adocao
como diferencial competitivo.

4.2.1 Resultados apos a implantacao

Apés a implantacdo pode-se observar alteragdes produtividade em questao.
Considere a Figura 12 e 13:

MTBF - FELTRO

Hoeras
=
L=

Figura 12 — MTBF da XP Autos apos TPM
Fonte: Autor

Analisando o MTBF da empresa exposto na Figura 06, e comparando com o
exposto nos ultimos periodos (Figura 12) verifica-se melhora na condicéo, pois fica o
indicador minimo de confiabilidade ultrapassa a linha-meta de tempo, estando na
representacao de seta verde.

O MTTR também apresentou melhora, conforme mostra a Figura 08
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MTTR - FELTRO

Horx
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:I I I I
o I I I I I I
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P i AL O CLLE Lol P ] P AFEND Sengebirg Cutelds  Move e DElemde o

Figura 13 — MTBF da XP Autos apos TPM
Fonte: Autor

Considerando a Figura 13, a empresa XP Autos apresenta corrigiu as
dificuldades de manutencdo que estavam tendo, pois nos ultimos periodos os
tempos de reparacédo ndo ultrapassaram a linha-meta estabelecida como ideal, aqui

representado acima da linha-meta, agora com indicagao verde.
4.3 Consideracodes Finais sobre o Estudo de Caso

Considera-se que a metodologia TPM pode melhorar os resultados dessa
organizacdo em termos de qualidade do produto, reducdo de custos operacionais
por causa da redugéo dos tempos de parada.

As iniciativas encontram maior dificuldade no interesse organizacional em
manter os esforcos da TPM como cultura organizacional. Velhos habitos sdo tao
nocivos a produtividade, quanto problemas reais de manutencao.

Salienta-se também que a partir das informacdes de funcionamento 6timo da
maquina, compreende-se que as etapas dependem basicamente dos esforcos das

equipes envolvidas.
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Aproveita-se a consideracdo de Santos (2009, p.49) que salienta: "[...] os
planos de manutencdo preventivas parecem ser ajustados aos do fabricante.
Convém é que sejam religiosamente cumpridos".

O presente instrumento de pesquisa permitiu compreender que a metodologia
TPM — Manutencao Produtiva Total, se ocupa de minimizar as falhas do processo
produtivo até chegar a falha zero, contudo precisa dos equipamentos da linha de
producgéo funcionando na sua condigdo 6tima de produgéo, o que depende do bom
uso do equipamento, além das paradas programadas para a manutengao
preventiva.

Os pilares da metodologia permitiram tracar o perfil que uma empresa precisa
ter para que alcance resultados positivos e desenvolvimento de vantagem
competitiva em estratégia.

Compreendeu-se ser fundamental que a empresa tenha um procedimento de
manuteng¢do autbnoma para que o operador realize diariamente, bem como planos
de manutencdo preventiva, corretiva e de melhoria. Para isso parece evidente a
necessidade de processos padronizados e registrados.

Até este ponto tudo parece normal e simples de ser aplicado e desenvolvido
dentro de qualquer organizacao, principalmente dentro das empresas de grande
porte. Contudo, a andlise dos materiais que fundamentaram este estudo de caso,
relataram que a maioria das empresas ndo possuem planos de manutengéo
estruturados.

Conforme encontrou-se na teoria, as organizacdes operam no sistema de
manutencdo de emergéncia, da mesma forma que foi relatado aqui no estudo de
caso. Compreende-se que paradas constantes geram prejuizos financeiros para a
empresa, além de comprometer a competitividade da organizacéo.

O plano de manutengdo nao se mostra tdo complexo de ser implementado.
Seu fator critico de sucesso esta na adogcdo de seus preceitos por parte dos
colaboradores que operam as maquinas. A mudancga cultural de uma organizagéao
mostra-se desafio sempre.

Estruturado de forma simples sobre a ficha do equipamento, bem como do
acompanhamento das ordens de servicos da manutencdo preventiva, o plano de
manutencdo mostra-se rico em aprimorar 0 uso e a conservacao do equipamento.
Nao obstante, a empresa ganhara rapidamente maior produtividade, qualidade no

produto fabricado, além de reduzir o prejuizo que a empresa enfrenta com as
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paradas emergenciais que precisa realizar quando a maquina quebra, "sem aviso
prévio".

O presente estudo de caso da manufatura de feltro mostrou-se um caso
enriquecedor. Permitiu a criagcdo de um plano de manutengdo para a referida
organizacao e trouxe como contribuicao relevante a percepcao de como o parque
produtivo nacional ainda nao aplica conceitos tdo antigos de funcionamento, que
deveriam ser parte da rotina de qualquer organizagdo. Os prejuizos causados
principalmente por maquinas e trabalhadores ociosos, justificam a adocdo da
metodologia TPM.

Nao realizar manutencdes periddicas constantes nas linhas de producgao
certamente oneram os custos de produg¢do. Quando se observa a auséncia de um
plano de manutencao dentro de uma organizacao, nao fica dificil entender porque o
Brasil enfrenta tantas dificuldades em termos competitividade do seu produto no
mercado, principalmente externo.

A metodologia TPM ja esta disponivel no mercado a muito tempo, contudo,

nacionalmente, poucas empresas aplicam-na.
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5 CONCLUSOES

Para planejar a TPM, maximizando o potencial produtivo da empresa e
desenvolvendo vantagem competitiva, ha que se conhecer os detalhes do
equipamento, criar um banco de dados que permita tracar uma tendéncia, bem
como implantar e aplicar os pilares dessa metodologia.

Compreende-se Manutencao Produtiva Total, metodologia TPM, os esforcos
em aplicar conceitos de manutencdo e prevencao de desgaste desnecessario dos
equipamentos utilizados na linha de producao. Os pilares dessa metodologia sédo: (1)
melhorias individuais; (2) manutencdo autbnoma; (3) manutencdo planejada
(preventiva e corretiva); (4) capacitacao e treinamento; (5) controle do equipamento;
(6) manutencao da qualidade; (7) padronizagdo dos processos (TPM Office); e (8)
seguranga e meio ambiente.

A utilidade do plano de manutencao esta em fornecer as equipes de producgao
e manutengao informacdes precisas sobre o funcionamento da maquina, bem como
em organizar 0 servico de manutengdo sem prejudicar a produtividade da
organizagao.

As organizagbes que aplicam a metodologia ganham em competitividade
diretamente pela reducado dos custos operacionais, bem como pela qualidade do
produto e melhor aproveitamento dos equipamentos disponiveis.

Ter sempre as maquinas trabalhando na condicdo 6&tima, aléem da
disponibilidade, contribui para que o0s servigos internos sejam mais calmos e a
equipe trabalhe tranquila, indiretamente, pode-se compreender que o plano de
manutencao ultrapassa sua prépria funcao e contribui, inclusive para a qualidade de
vida no trabalho, o que atende ao Ultimo pilar da metodologia, proporcionar
segurancga, saude e preservacao do meio ambiente.

Ficou evidente a aplicabilidade da Metodologia TPM devido aos dados obtidos
no MTTR e no MTBF, que por uma implantacdo simples de manutengao preventiva
e corretiva ja permitiu perceber ganho de produtividade da maquina.

Conclui-se que a metodologia TPM mostra-se uma ferramenta capaz de
oferecer resultados positivos a organizacdo que seguir corretamente suas
orientacoes.
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MANUTENCAO PREVENTIVA

|Equipamento: Feilong

H S Servigo Responsavel é‘ Més: JUNHO
EFT A (234567 [8[9[W0][1M[12[13]14[15] 1617 18] 1920 21] 22| 23| 24| 25] 26| 27 | 28] 29[ 30]

Nivel 1 - Semanal

1 | 9 |Verificar ruido anormal, vibragao e estado geral do exaustor do Abridor Fina Mecarico 3

2 | 11 |Verificagéio geral do tambor agulhado do Abridor Fino Mecrico 4

3 | 12 |Verificar ruido anormal, vibragan e estado geral do exaustor da abridora de fibras Mecrico 3

4 | 13 |Limpeza e lubrificagéio das comentes de transmissdo do Abridor fino Mecanico | 10

5 | 13 |Verificagdo do funcionamento das travas de seguranca da tampa do Abridor Fino Mecanico | 05

6 | 16 |Limpeza e lubrificagéo das correntes de transmisséio da Abridora de Fardos 05 Mecnico 5

7 | 17 |Verificagéo da tensdo e alinhamento das correias e correntes Abridora de Fibras Mecanico 2

8 | 18 |Verficagdo do das travas de seguranga da tampa da Abridora de Fibras Mecanico | 05

9 | 19 |Limpeza e inspecdo geral dos painéis do sistema de fitragem Eletricista | 15

10 | 19 |Verificar estado da tela do filtro do sistema de filtragem Mecirico 2

11 | 19 |Verificar ruido anormal, vibragao e estado geral do exaustor principal do sistema de filtragem Mecarnico 3

12 | 20 [Teste do sensor de porta da Abridora de Fardos 05 Eletricista 1

13 | 20 |Limpeza e lubrificacéo das correntes de transmissdo da Abridora de Fardos 05 Mecarico 10

14 | 20 |Verificagdo de alinhamento, tensdo e estado geral da esteira de pregos da Abridora de Fardos 05" | I Mecénico 10

15 | 20 |Limpeza e verificacdo de vazamento nos redutores da Abridora de Fardos 05 Mecanicommlnl5

16 | 21 |Teste do sensor de porta da Abridora de Fardos 04 ) Eletfieista ]

17 | 21 |Limpeza e lubrificacko das correntes de transmissdo da Abridora de Fardos 04 Mecafigol | 10

18 | 21 |Verificagéo de alinhamento, tensdo e estado geral da esteira de pregos da Abridora de Fardos 04 Megdnico |0

19 | 21 |Limpeza e verificaio de vazamento nos redutores da Abridora de Fardos 04 Mecanica | 15

20 | 22 |Limpeza e lubrificacko das correntes de transmisso da Abridora de Fardos 03 Mecanico | 10

21| 22 |Verificagéo de alinhamento, tens&o e estado geral da esteira de pregos da Abridora de Fardos 03 Mecanico 10

22 | 22 |Limpeza e verificag o de vazamento nos redutores da Abridora de Fardos 03 Mecinico 15

23 | 23 [Teste do sensor de porta da Abridora de Fardos 02 Eletricista 1

24 | 23 |Limpeza e lubrificacko das correntes de transmiss3o da Abridora de Fardos 02 Mecanico | 10

25 | 23 |Verificado de alinhamento. tensdo e estado geral da esteira de pregos da Abridora de Fardos 02 Mecanico 10

26 | 23 |Limpeza e verificag o de vazamento nos redutores da Abridora de Fardos 02 Mecinico | 16

27 | 24 |Limpeza e lubrificagho das corentes de transmissdo da Abridora de Fardos 01 Mecanico | 10

28 | 24 |Verificagdo de alinhamento, tens&o e estado geral da esteira de pregos da Abridora de Fardos 01 Mecanica | 10

29 | 24 |Limpeza e verificagdo de vazamento nos redutores da Abridora de Fardos 01 Mecanico 15

30 | 26 |Limpeza dos filtros de ar dos painéis elétricos Eletricista | 20

31| 26 |Limpeza intena do painel elétrico principal Eletricista | 60

32 | 27 |Verificagdo de tensdo, alinhamento e estado geral da esteira principal Mecirico 5

3

34

35
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Figura xx- Modelo de Ficha de Controle de Manutengéao Preventiva

Fonte: Autor




