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RESUMO

Ao longo dos anos as empresas funcionaram com o sistema de manutencéo
corretiva, com isso ocorriam desperdicios, retrabalho, perda de tempo e de esforgo
humano, além de prejuizos financeiros. A partir da analise desse problema passou-
se a dar énfase a manutencdo preventiva. Com enfoque nesse tipo de manutencao
foi desenvolvido o conceito de Manutencdo Produtiva Total, conhecida pela sigla
TPM (Total Productive Maintenance), que inclui programas de manutencéao
preventiva e preditiva. Com o tempo, o conceito TPM foi se aprimorando.
Inicialmente estava focado nos equipamentos, posteriormente no sistema produtivo
e na atualidade € uma estratégia adotada pelas empresas. Este estudo tem por
objetivo apresentar as fases de implantacdo do projeto piloto da metodologia TPM
em uma empresa de envase de agua mineral situada na regido da Serra da
Mantiqueira, aqui denominada XPAG. A pesquisa caracteriza-se como bibliografica,
exploratéria e estudo de caso documental. Conclui-se que a implantagdo da TPM
evidenciou ganhos, como o aumento de disponibilidade do maquinario e diminuicao
do tempo de setup da rotuladora que passou de 104 para 24 minutos. A metodologia
TPM auxiliou, portanto, na melhoria da qualidade dos produtos, redugdo do tempo
de setup e principalmente aumento da eficiéncia fabril.

Palavras-chave: TPM (Total Productive Maintenance). Manutengdo Produtiva Total.

Manutengdo corretiva. Manutengdo preventiva.



ABSTRACT

Over the years the companies have operated with the corrective maintenance
system, with which waste, rework, loss of time and human effort occurred, as well as
financial losses. From the analysis of this problem, emphasis was placed on
preventive maintenance. With a focus on this type of maintenance, the concept of
Total Productive Maintenance (TPM) was developed, which includes preventive and
predictive maintenance programs. Over time, the TPM concept has been improving.
Initially it was focused on the equipment, later on in the productive system and at
present it is a strategy adopted by the companies. This study aims to present the
phases of implementation of the pilot project of the TPM methodology in a mineral
water container company located in the Serra da Mantiqueira region, here called
XPAG. The research is characterized as bibliographical, exploratory and
documentary case study. It was concluded that TPM implantation evidenced gains,
such as increased machine availability and shorter set-up time from 104 to 24
minutes. The TPM methodology helped, therefore, in the improvement of the quality
of the products, reduction of the setup time and mainly increase of the factory
efficiency.

Keywords: TPM (Total Productive Maintenance). Total productive maintenance.

Corrective maintenance. Preventive maintenance.
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1 INTRODUCAO

Com a atual situacdo econébmica do pais, as empresas estdo adequando sua
producdo a demanda atual do mercado e as que nao dispdem de um sistema de
producdo enxuta tendem a sofrer, dadas as manutengdes corretivas emergenciais,
perdas de producéo, ineficiéncia do processo, quebra de maquinas e desperdicio de
tempo e dinheiro.

Nesse contexto, grande parte das empresas estdo adotando a metodologia
TPM (Total Productive Management ou Manutencdo Produtiva Total) para obter a
maxima eficiéncia dos equipamentos e promover a integragcdo de todos os
colaboradores, desde o nivel mais alto - diretores e gerentes - ao mais baixo,
operadores e colaboradores da manutencdo (ALVES; OLIVEIRA, 2014).

A utilizagdo dessa metodologia visa estimular a analise de melhorias e
otimizar a manutengcdo das maquinas e equipamentos, adotando as manutengdes
preventiva e preditiva a fim de evitar a manutencao corretiva emergencial, que é, em
sua maioria, onerosa para as empresas.

Desse modo, as empresas que adotaram a metodologia TPM passaram a
fazer a manutencdo autbnoma, por parte dos operadores, otimizando o trabalho em
geral obtendo a melhoria da eficiéncia fabril (ALVES; OLIVEIRA, 2014).

1.1 Objetivo do estudo

Apresentar as fases de implantagdo do projeto piloto da metodologia TPM em
uma empresa de envase de agua mineral, denominada neste estudo XPAG, situada
na regido da Serra da Mantiqueira.

1.2 Delimitacao do estudo

A empresa em questdo possui seis linhas de envase de agua mineral. Para
que a metodologia fosse implantada foi selecionada uma maquina rotuladora
localizada na linha de envase X.

A rotuladora é a maquina responsavel por colocar o rétulo da marca da
empresa nas garrafas. Essa maquina foi escolhida dada a sua capacidade de
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producdo de cinco produtos diferentes e para que os colaboradores envolvidos no
processo se familiarizassem com a metodologia. Posteriormente, a empresa
pretende implantar a TPM nas demais maquinas que compdem a linha de producao.

Este estudo, portanto, delimita-se somente a implantacdo da TPM na

rotuladora em questao.

1.3 Relevancia do estudo

A implantagdo da metodologia TPM se justifica em razdo da perda de
produtividade e eficiéncia fabril, além das falhas de gestdo em determinadas areas.
Com a implantagdo dessa metodologia na maquina rotuladora, localizada na linha de
envase, a empresa pretende: diminuir os custos, migrando da manutengao corretiva
para a preventiva; aumentar a eficiéncia dos equipamentos, reduzindo custos
operacionais; e tornar a empresa mais competitiva no mercado.

A metodologia TPM, além de preocupar-se com a corre¢cdo e prevencao de
falhas, tem como objetivo principal eliminar as perdas geradas no fluxo de producéo
a partir da integracdo dos setores de manutencdo e de operagdes, ou seja, € muito
mais do que responsabilizar-se pela manutencdo (MARTINS, 2005).

1.4 Metodologia do estudo

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica, exploratéria,
com estudo de caso documental em uma industria alimenticia de agua mineral. Para
a pesquisa bibliografica foram utilizados artigos, livros e trabalhos que descrevem a
metodologia TPM. Gil (2002, p. 41), destaca que a pesquisa exploratéria
“proporciona uma maior familiaridade com o problema, além de promover o
aprimoramento de conceitos e a descoberta de novos fatos”.

Ainda de acordo com Gil (2002, p. 54), o estudo de caso é um “ estudo
profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, que tem como objetivo promover o

conhecimento amplo e detalhado”.
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1.5 Organizacao do estudo

O estudo esta organizado em quatro secdes. A primeira consiste na
introducdo, objetivo, delimitacdo, relevancia, metodologia e sua organizacdo. Ja a
segunda secao apresenta a revisao da literatura, que aborda a metodologia TPM. A
terceira secdo apresenta o processo de implantagdo dessa metodologia na empresa
XPAG, bem como as dificuldades e beneficios da implantagcao. A quarta segao traz a

conclusdo do estudo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Histérico da manutencao

Segundo Holanda (2010, p. 415), a palavra manutengéo significa “ato ou
efeito de manter-se. As medidas necessarias para a conservagao ou a permanéncia
de alguma coisa ou de uma situacdo. Os cuidados técnicos indispensaveis ao
funcionamento regular e permanente de motores e maquinas”.

J& a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), define na Norma
NBR 5462 (1994, p. 6), a manutengdo ‘como a combinagdo de todas as agdes
técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou
recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma fungéo
requerida”.

A evolugdo da manutencdo, segundo Kardec e Nascif (2009, p. 1), pode ser
dividida em trés geracdes, com inicio a partir da década de 1930. A primeira geracao
teve inicio antes da Segunda Guerra Mundial. A indUstria era pouco mecanizada,
seus equipamentos tinham concepcao simples, mas em contrapartida eram
superdimensionados.

Nesse periodo, a produtividade nado era tratada como algo prioritario como
nos dias atuais. Eram realizados apenas servicos de limpeza e lubrificagdo. A
manutencdo nao era feita de forma planejada e sim de forma corretiva, ou seja, 0s
servicos de manutencdo eram realizados somente apds a quebra do equipamento
devido ao seu desgaste (KARDEC; NASCIF, 2009).

A segunda geracao iniciou-se apés a Segunda Guerra Mundial como
consequéncia do aumento da demanda por produtos, decorrente do conflito. Nesse
momento houve o aumento da mecanizacdo das industrias e da complexidade dos
processos (KARDEC; NASCIF, 2009).

As industrias comecaram a tratar a produtividade de forma prioritaria,
identificando que a maior confiabilidade do equipamento iria aumenta-la. A partir
desse ponto chegou-se a conclusdao que as falhas e quebra de equipamentos
deveriam ser evitadas, surgindo o0 conceito da manutengdo preventiva. Esse

conceito serd abordado de forma mais abrangente posteriormente.
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Segundo Moubray (1997, p. 2), “as manutengbes preventivas comecaram a
ser realizadas em intervalos fixos de tempo”. Os custos com a manutengao
comecaram a se elevar se comparados com 0s custos operacionais. A partir desse
ponto vista é necessario reduzir os custos, com controle e planejamento da
manutencao.

A terceira geracgao iniciou-se a partir da década de 1970, com a tendéncia da
producdo voltada cada vez mais para o sistema just-in-time. A preocupagao com a
paralizacdo da producdo se tornou mais evidente, pois com a utilizacdo desse
sistema as fabricas operam com os estoques reduzidos.

Como cita Moubray (1997, p. 5), quaisquer paradas na producdo em razao de
uma quebra, por exemplo, “ocasionariam impactos cada vez maiores, como o
aumento de custo, queda na qualidade dos produtos e até mesmo a paralizacao
total da fabrica”.

Consequentemente, com a terceira geracao vieram o0s conceitos de
Manutencdo Preditiva; Manutencdo Centrada na Confiabilidade (MCC) ou RCM, do
inglés; Metodologia da Manutencao Produtiva Total (TPM); e Engenharia de
Manutengéo, além do Monitoramento das Condi¢oes e da Gestao de Riscos.

A Figura 1 apresenta um fluxograma com a evolugdo da manutencéao.

Figura 1 — Fluxograma do hist6rico da manutengéo

Historico da Manutencéao

(1970 - At
atuais)

Manutencdo Correriva Controle e Planejamento
da Manutencéo

anutencao Centrada na

s e Manutencio Preventiva Confiabilidade (MGC)

Engenharia de
Manutencido

Monitoramento das

Condicbes

Gestéo de Riscos

Fonte: Moubray (1997)



21

2.1.1 Tipos de manutencao

Segundo Kardec e Nascif (2009, p. 27) existem diferentes maneiras de
classificar os tipos de manutencdao, mas ha seis tipos basicos, conforme a Figura 2:
i) corretiva ndo planejada; ii) corretiva planejada; iii) preventiva; iv) preditiva; v)
detectiva; e vi) engenharia de manutencao.

Figura 2 - Tipos de manutengao
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DETECAC DE
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DETECTINVA

| I—— --------._-------|.-_-----.;.-----__----J

Fonte: adaptada de Kardec e Nascif (2009)

Moraes (2004) destaca outros quatro tipos de manutencao: i) de melhoria; ii)
centrada na confiabilidade; iii) prevengdo da manutencao; e iv) terotecnologia. Isso
além das manutengcbes preventiva, preditiva e detectiva.

Viana (2002, p. 12), além das manutengdes ja citadas, acrescenta a
“‘Manutencdo Autbnoma, um dos pilares da metodologia TPM’. Esse tipo de
manutencdo € tema deste estudo e sera explorado posteriormente. J& os autores
Possamai (2002) e Moraes (2004) abordam o tema de um modo mais gerencial,
classificando a manutencao em centralizada e descentralizada.

Com a gestdo centralizada, a operacdo e o planejamento do setor da

manutencao industrial se concentra em um Unico local. As equipes de manutencao
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se deslocam até os varios setores da planta fabril que necessitam de sua mao de
obra.
Para Moraes (2004),

a centralizagdo dificulta o acompanhamento das tarefas, dada a
necessidade de deslocamento dos supenisores até as varias frentes de
trabalho. O treinamento e especializagdo também séao dificultados devido a
uma maior quantidade de equipamentos sob responsabilidade da equipe de
manutencdo. Maiores distancias entre as areas atendidas e o setor de
manutengcdo também acarreta maiores custos e riscos, principalmente no
que se refere ao transporte de materiais (MORAES, 2004, p. 26).

A Figura 3 apresenta o fluxograma de uma planta fabril genérica, utilizando a

manutengdo centralizada.

Figura 3 — Fluxograma da manutencao centralizada

Planta Fabril Genérica

Setor Administrativo / Operacbes

Sefor de
Montagem

Setor de Setor de AT .
Conformidade Soldagem das il o

‘Montagem Pintura final

de Chapas Chapas

Fonte: adaptada de Moraes (2004)

Consequentemente, na manutencao descentralizada o setor da manutencao é
subdividido na forma de subsetores. Sdo criadas ‘minimanutengbes’ em cada setor

da unidade e cada submanutengcdo é responsavel por um determinado setor. A
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gestdo e o planejamento da manutencdo como um todo ainda ocorrem de maneira
centralizada.

Moraes (2004, p. 26) destaca, ainda, que na estrutura descentralizada “a
principal vantagem é a maior integracdo entre os departamentos de Producdo e
Manutengéo, o que facilita a implementagdo dos conceitos de Manutencdo Produtiva
Total”.

A Figura 4 apresenta o fluxograma de uma planta fabril genérica utilizando a

manutencao decentralizada.

Figura 4 — Fluxograma da manuteng@o descentralizada

Planta Fabril Genérica

Setor Administrativo / Operagbes

 Selorde Setor de Soldagem
Conformidade de das Chapas
Chapas

Setor de
Montagem

Setor de Pinfura Sefor de
Montagem final

SubManutencéo SubManutengio

A A I I A

SubManutengéo

SubManutencdo SubManutencéo

Fonte: adaptada de Moraes (2004)

Dentre os varios tipos de manutencdo mencionados, o presente estudo
aborda posteriormente e de forma mais abrangente os seguintes tipos de
manutencao: corretiva, preventiva, preditiva, detectiva e, por fim, a engenharia de

manutengao.
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2.1.1.1 Manutencao corretiva

Segundo Branco Filho (2008, p. 35), a manutengdao corretiva pode ser
planejada ou ndo planejada. Quando os trabalhos de manutencdo ndo podem ser
adiados ou executados de forma planejada, seguindo a ideia “quebrou tem que
arrumar”, essa manuten¢ao recebe uma nova classificagcdo denominada manutencao
corretiva de emergéncia.

Para Viana (2002, p. 10), a manutencdo corretiva “se caracteriza como uma
intervencdo nao planejada”, de atuacdo imediata e necessaria, podendo ocasionar
consequéncias na producdo, no meio ambiente e na seguranga do trabalho.

Kardec e Nascif (2009, p. 38) “ndo classificam somente a manutengdo de
emergéncia como corretiva, mas qualquer manutencdo realizada em um
equipamento com defeito”, ou quando esse equipamento esta operando abaixo da
sua capacidade.

Como Branco Filho (2008, p. 35), Kardec e Nascif (2009, p. 11) apontam duas
formas de manutencdo corretiva: planejada e nao planejada. Relatam, ainda, que
“as empresas que trabalham em sua grande maioria com o sistema de manutengao
corretiva ndo planejada, o setor de manutengao se torna ‘refém’ dos equipamentos”,
prejudicando o desempenho e a competitividade da organizagcdo no seu mercado de
atuacao.

Ja Xenos (1998, p. 23) aborda o tema levando em conta os fatores
econdbmicos e apresenta o questionamento “se seria mais viavel consertar o
equipamento apds a falha ou tomar acdes preventivas evitando-as”.

Para responder a esse questionamento Xenos (1998) relata que do ponto de
vista de custo a manutencdo corretiva se torna vantajosa, porém, em caso de falha
do equipamento ela deve ser realizada de maneira &gil, pois se a agao corretiva
levar um tempo excessivamente longo para ser concluida a interrupcao pode
ocasionar grande prejuizo para a empresa.

O autor conclui que em caso de a empresa optar pela utilizacdo da
manutencdo corretiva é necessario que sejam identificadas as causas raizes dos

problemas ja ocorridos com o objetivo de evitar a reincidéncia.
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2.1.1.2 Manutencao preventiva

A manutencdo preventiva é realizada de forma planejada. O equipamento
pode estar apresentado alguma falha, porém essa falha ndo prejudica o seu
funcionamento ou o fluxo produtivo.

Branco Filho (2008, p. 35) destaca que esse tipo de manutengao “pode ser
realizado levando em consideragao aspectos financeiros e operacionais” ou, ainda,
pode ser realizado de modo sistémico, em que sdo considerados os tempos
decorridos, visto que esses tempos podem ser horas de funcionamento e ciclos de
maquina, entre outros.

Os autores Kardec e Nascif (2009, p. 42) descrevem a manutencao
preventiva como “a atuagao realizada de forma a reduzir ou evitar a falha ou queda
no desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado, baseado em
intervalos definidos de tempo”. Afirmam, ainda, que esse tipo de manutencéo, ao
contrario da corretiva, tem como objetivo evitar falhas nos equipamentos, buscando
a prevengao.

Nas mengbes de Xenos (1998), com a adogédo da manutencdo preventiva os
indices de falha nos equipamentos diminuem, a disponibilidade dos equipamentos
aumenta e, consequentemente, as paradas indesejadas nas linhas de produgédo sao
evitadas.

Além disso, 0 autor cita que a manutengdo preventiva envolve a substituicdo
de pecas, reforma dos equipamentos, inspecdo e lubrificagdo. Quando a
manutengdo preventiva € realizada de forma periddica torna-se uma das principais
atividades da manutengao.

Conforme descrevem Caria e Perlato (2014), para haver um sistema de
manutencao preventiva soOlido € necessario que a equipe de manutencdo seja
experiente e que conhegca bem o0s equipamentos, para que sejam reduzidos os
defeitos.

2.1.1.3 Manutencao preditiva

Kardec e Nascif (2009, p. 44) definem esse tipo de manutencdo como “o
acompanhamento de forma sistémica dos parametros ou condicdo de desempenho

dos equipamentos”.
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Viana (2002, p. 12) defende e complementa que essa manutencdo “é
realizada de forma a acompanhar e monitorar as condicbes dos equipamentos e
pecas, de modo a evitar a falhas ou o desmonte para a inspecdo”. Com esse
acompanhamento € possivel utilizar a peca ou equipamento até o final da sua vida
util sem prejudicar o processo produtivo.

Branco Filho (2008, p. 35) destaca, por sua vez, que a manutencao preditiva,
realizada por monitoramento e acompanhamento dos parametros do equipamento,
verifica as suas condi¢des de funcionamento e degradacao. As técnicas preditivas
mais utilizadas pelas industrias s&o: ensaio por ultrassom; analise de vibragdes
mecanicas; andlise de 6leos lubrificantes; e termografia.

Para Kardec e Nascif (2009, p. 46), “este tipo de manutengao é o que menos
impacta no andamento da producdo”. Para que a empresa realize esse tipo de
manutencdo € necessario que a equipe esteja bem treinada, para que
posteriormente possam interpretar os dados e graficos coletados nas medicoes
realizadas nos equipamentos.

Dessa forma, geram-se acgdes corretivas e assertivas caso alguma
anormalidade seja encontrada, prevenindo quebra e paradas indesejadas nos

equipamentos.

2.1.1.4 Manutencao detectiva

Segundo Kardec e Nascif (2009, p. 47) “este tipo de manutengdo comecgou a
ser mencionada na literatura a partir da década de 90” e é definido como a atuagao
efetuada em sistemas de protecdo, comando e controle, buscando detectar falhas
ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de operacao e manutencao.

A manutengdo detectiva é realizada em equipamentos e dispositivos de
protecdo e sinalizagdo para verificar a integridade e o correto funcionamento do
sistema de seguranca, esteja ele em processo ou nao.

Um exemplo de dispositivo € o relé de sobrecarga que tém como obijetivo
proteger um motor elétrico contra queima em caso de sobrecarga no seu eixo. Para
se manter a confiabilidade dos processos industriais, a deteccao de falhas ocultas se
torna algo imprescindivel (KARDEC; NASCIF, 2009).
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2.1.1.5 Engenharia de manutencao

Kardec e Nascif (2009, p. 53) afirmam que a engenharia de manutencéo
‘promove a segunda quebra de paradigma da manuteng&o, sendo a primeira quebra
de paradigma quando a organizagdo realiza a migracdo a manutencdo Preventiva
para a Preditiva”.

Os autores relatam ainda que para promover a engenharia de manutengédo
dentro da organizacao € necessario que haja uma mudanca de cultura. Logo, a
engenharia de manutencdo serve como um apoio técnico para o setor de
manutencao solucionar problemas no setor.

A Figura 5 apresenta a evolugdo da manutengdo de acordo com o seu tipo.

Figura 5 — Ewlugcdo da manutencao
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Fonte: adaptada de Kardec e Nascif (2009)

A Figura 5 demonstra que hd um grande avango quando se passa da
manutencdo preventiva para a preditiva, porém, quando a organizagdo passa a
utilizar a engenharia de manutencdo ha um avanco muito mais significativo.

Para Kardec e Nascif (2009), esse tipo de manutencdo além de consolidar a

rotina e implantar a melhoria tem outras atribuigdes, listadas no Quadro 1.
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Quadro 1 — Atribuicbes da engenharia de manutengao

Aumentar a confiabilidade Gerir materiais e sobressalentes
Aumentar a disponibilidade Participar de nowos projetos
Melhorar a manutenibilidade Dar suporte a execucéao
Aumentar a seguranga Fazer analise de falhas e estudos

Elaborar planos de manutengédo, inspegao e

Eliminar problemas crénicos ; - y
realizar a anadlise critica

Solucionar problemas tecnol6gicos Acompanhar os indicadores

Melhorar a capacitagdo do pessoal Zelar pela documentacao técnica

Fonte: adaptado de Kardec e Nascif (2009)

2.2 Definicoes da metodologia TPM

Robinson e Ginder (1995) descrevem que o Total Productive Maintenance
(TPM), em portugués Manutengdo Produtiva Total, surgiu no Jap&o no final de 1960.
Foi implementada pela primeira vez na Nippon Denso CO, que é uma fornecedora
de componentes elétricos para os veiculos da Toyota. Devido ao grande resultado
dessa implantagdo, a Nippon Denso CO recebeu o Prémio PM — Prevengdo da
Manutengdo do Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM).

Robinson e Ginder (1995) relatam que posterior a esse fato Seiichi Nakajima,
que era o vice-presidente do JIPM, tornou-se o grande disseminador da metodologia
TPM em todo o Japéo, dado seu grande apoio na implantacdo em diversas plantas
industriais.

Para Nakajima (1989 apud ROBINSON; GINDER, 1995, p. 7), a metodologia
TPM é definida como a “manutengdo produtiva realizada por todos por meio da
criagdo de pequenos grupos de trabalho”, seguindo o principio de que a otimizagao
dos equipamentos do processo produtivo é de responsabilidade de todos.

Nakajima (1989, p. 106) complementa esse pensamento em um de seus
documentos referentes a definicdo da TPM e descreve que “promove a integragéo
entre homem X maquina X empresa por meio da disseminagdo do contexto de que
todos sdo responsaveis pela manutencdo dos meios produtivos”, partindo desde o
nivel operacional até o da alta direcdo. Essa integracdo traz a unido dos setores de
manutengéo, produgdo e administrativo.

Suzuki (1994) relata que pelo fato de as primeiras atividades da TPM estarem
voltadas para as atividades produtivas, o JIPM originalmente a definiu a partir de

cinco estratégias. Sao elas:
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e maximizar a eficiéncia global do equipamento;

e implantar um sistema de Manutencao Preventiva (MP) que contemple
todo o ciclo de vida do equipamento;

e envolvimento de todos os departamentos: planejamento, producdo e
manutencao;

e envolvimento de todos o0s colaboradores, desde a alta direcdo até a
operacao; e

e criacao de pequenos grupos de trabalho para promover a manutencao
preventiva por meio da manutencao auténoma.

Suzuki (1994) complementa, ainda, que devido ao grande sucesso as
empresas iniciaram a aplicacdo da TPM em dareas como desenvolvimento de
produto, administrativa e vendas, entre outras. Consequentemente, seguindo essa
tendéncia o JIPM em 1989 introduziu uma nova definicdo da TPM, considerando os
seguintes componentes estratégicos:

e construir uma organizagdo corporativa que maximize a eficiéncia dos

sistemas de producao;

e construir uma organizagdo que previna todo o tipo de perda e assegure
zero acidente, zero defeito e zero falhas durante toda vida do ciclo
produtivo;

e envolvimento de todos os departamentos na implantacdo da metodologia
TPM;

e envolvimento de todos os colaboradores, desde a alta direcdo até a
operacao; e

e criacdo de pequenos grupos de trabalho para realizar atividades de
prevencao de perda: ‘perda zero’.

Outros autores definem o assunto de outras maneiras, como Davis (1995
apud FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009), e dizem que a metodologia TPM pode ser
considerada uma filosofia composta de praticas e técnicas responsaveis por
maximizar a eficiéncia a partir do aumento da capacidade dos equipamentos
utilizados nos processos da empresa.

Kardec e Nascif (2009, p. 193) definem a TPM como uma evolugdo da
manutencao preventiva, que € originaria do Estados Unidos e pode ser definida

como “um conjunto de técnicas que tem como objetivo maximizar a eficiéncia
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produtiva da empresa, por meio de agdes responsaveis por anular os indices de
quebra e/ou falha dos equipamentos e além dos indices de perda e defeito nos
produtos”.

No prefacio de seu livro, Takahashi e Osada (2016, p. 9) relatam que a
metodologia TPM possibilita “a redugdo de defeitos relacionados a qualidade e
avaria em cerca de 90%, com isso elevando o lucro da organizagao”. Os beneficios
que a metodologia traz pode ser percebido em um curto intervalo de tempo, porém,

sua implantacao pode levar de trés a cinco anos.
2.2.1 Objetivos da TPM

Nakajima (1989 apud POSSAMAI, 2002) descreve que um dos objetivos da
TPM, € o de promover o aumento da confiabilidade dos equipamentos a partir da
eliminacdo das quebras, o que aumenta o indice de disponibilidade do equipamento
assegurando o fluxo continuo do processo produtivo e garantindo a qualidade dos
produtos.

E aliado ao gerenciamento integrando, proporciona a melhoria da
produtividade industrial, o aumento da lucratividade e da competitividade da
empresa no mercado.

Possamai (2002 apud GIRAO; AMORIM; MASIH, 2016) concorda e
complementa o assunto, destacando que a metodologia promove a capacitacdo dos
colaboradores com intensos treinamentos. As maquinas e equipamentos recebem
melhorias por meio de Kaizens realizados pelas equipes de manutencdo e operacao.

Para concluir, Girao, Amorim e Masih (2016) reforcam que as melhorias
introduzidas a partir da metodologia, auxiliam a empresa a alcancar as metas de
perda zero; defeito zero; e acidente zero.

2.2.2 TPM no mundo e no Brasil

Carrijo e Lima (2008) relatam que houve a disseminacdo da TPM em paises
da América do Norte, América do Sul, Europa e Asia e no restante do mundo. Na
Franca, por exemplo, os setores que buscaram a metodologia foram especialmente

os de manufatura de aco, maquinas e ferramentas, industrias de impressoras e a
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automobilistica. Na ltalia, as industrias de ceramicas buscaram também implementar
a metodologia TPM.

Nos paises da Asia, a busca por essa metodologia tornou-se maior nas
pequenas e médias empresas. Na india, com a chegada das multinacionais, as
empresas indianas para se manterem competitivas no mercado também aderiram a
metodologia TPM.

Ainda segundo os autores, anualmente ¢é realizado pelo JIPM o
reconhecimento e a premiacao das empresas que se destacaram com a utilizacao
dessa metodologia ao redor do mundo. O JIPM divulgou, em janeiro de 2017, a lista
dos ganhadores do ano de 2016 e a cerimdnia de premiag¢dao ocorreu em marco de
2017 em Kyoto, no Japao.

O Quadro 2 apresenta a quantidade de prémios recebidos pelos paises.

Quadro 2 — Resultado da premiagéo por pais

Pais Quantidade Pais Quantidade

india 32 Paises Baixos 2
Tailandia 18 Turquia 2
China 13 Africa do Sul 1
México 4 Hungria 1
Brasil 3 ltalia 1
Indonésia 3 Polbnia 1
Taiwan 3 Portugal 1
Chile 2 Vietna 1
Franca 2

Fonte: adaptado do JIPM (2016)

O Quadro 3 apresenta a quantidade de empresas do mesmo grupo que

receberam a premiagao.

Quadro 3 — Quantidade de empresas de um mesmo grupo

Grupo Quantidade Grupo Quantidade

CPF (Thailand) Public Company Sigma Alimentos Centro, S.A. de

- 7 3
Limited C.v
GSK Industry 5 TVS Motor Company Limited 3
Tetra Pak 5 Brasil Kirin Indistria de Bebidas Ltda 2
The Siam 4 Godrej & Boyce.Co. Ltd. 2
Endurance Technologies Limited 3 Raychem RPG (P) Ltda. 2

Fonte: adaptado do JIPM (2016)
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O Quadro 3 mostra que somente trés empresas atuantes no Brasil foram
destaques na premiagao ocorrida em 2016 e sdo do setor alimenticio. O grupo Brasil
Kirin Industria de Bebidas Litda, que é uma das concorrentes da empresa XPAG,
recebeu dois dos trés prémios: um para a planta de Alagoinhas e outro para
lgrejinha.

A cervejaria Heineken, que também esta ligada ao ramo alimenticio, cita em
seu relatorio de sustentabilidade que a TPM ja esta presente em toda sua operagao
no Brasil e em mais de 100 unidades ao redor do mundo.

Robinson e Ginder (1995 apud VALIERO; MORAES, 2015) relatam que nas
décadas de 80 e 90 a metodologia TPM apresentou um alto crescimento de
implantacdo no Brasil com a expanséo das industrias automobilisticas nipénicas e o
pais tornou-se 0 maior pais latino-americano a utiliza-la. Nogueira; Guimaraes e
Silva (2012) complementam, dizendo que a metodologia surgiu no Brasil por volta do
ano de 1986.

A Associagdo Brasileira de Manutengcdo e Gestdao de Ativos (ABRAMAN)
disponibiliza a cada dois anos um relatério denominado Documento Nacional, que
descreve a situacdo da manutencdo no Brasil. Esse documento € elaborado por
meio de pesquisa realizada com as empresas representantes dos principais setores
do pais.

A entidade apresentou a Ultima versdao desse documento no ano de 2013. A
nova versao foi apresentada somente em 2017, durante o 32° Congresso Brasileiro
de Gestdao de Ativos. Até a realizacdo deste estudo a entidade nao havia
disponibilizado o documento para consulta, portanto, utiliza-se aqui o relatério de
2013.

A Tabela 1 apresenta o comparativo entre as ferramentas utilizadas pelas
empresas brasileiras para promover a qualidade.
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Tabela 1 — Ferramentas da qualidade utilizadas pelas empresas brasileiras em %

Ano MCC 5s FMEA RCFA CCQ TPM 6 Sigma Outros
2013 19,25 23,26 16,31 17,91 - 12,83 10,43 0,00
2011 17,03 27,86 17,34 15,79 - 12,69 9,29 0,00
2009 16,48 28,74 14,94 16,09 - 13,03 10,73 0,00
2007 18,65 27,22 22,02 17,13 - 10,09 0,92 3,98
2005 15,20 41,18 - - 10,78 15,69 7,35 9,80
2003 20,31 37,50 - - 8,33 16,15 5,73 11,98
2001 17,35 37,90 - - 11,42 14,61 - 18,72
1999 5,62 40,45 - - 16,29 20,79 - 16,85
1997 2,89 46,24 - - 12,14 18,50 - 20,23
1995 - 39,83 - - 17,37 21,61 - 21,19

Fonte: adaptada da ABRAMAN (2013)

Ao analisar os resultados de 2011 e 2013 da Tabela 1, identifica-se uma
tendéncia de aumento na utilizacdo da metodologia TPM como ferramenta da
qualidade pelas empresas brasileiras.

2.3 Oito pilares da TPM

Oliveira (2012, p. 20) relata que inicialmente “a metodologia possuia somente
cinco pilares e com o passar dos anos outros trés pilares foram introduzidos”. A
metodologia TPM é sustentada pelos seus oito pilares e na visdo de Estanqueiro e
Lima (2006) e de Kardec e Nascif (2009, p. 193) “estes pilares séo os responsaveis
por estabelecer um sistema que tem como objetivo aumentar a eficiéncia produtiva”.

Segundo Marocco (2013, p. 25), “cada empresa possui caracteristicas
proprias, os pilares da TPM quando respeitados, possibilitam o funcionamento pleno
da metodologia em qualquer ambiente”.

Varios autores apresentam diferentes variagbes quanto a definicdo dos
pilares. O presente estudo, conforme a Figura 6, segue a definicdo da metodologia

TPM a partir dos oito pilares.
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Figura 6 — Oito pilares da metodologia TPM
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Fonte: adaptada de Marocco (2013)

O presente estudo segue a definicdo explicita na Figura 6, a mais utilizada
dentre os autores pesquisados por seguir o conceito criado por Nakajima (1989).
A seguir sera realizado um breve comentario dos oito pilares, segundo a visao

de varios autores.
2.3.1 Pilar melhorias individuais

Segundo Paula; Silva e Rocha (2010 apud AVANCINI; HELLENO; SIMON,
2015) esse pilar € o responsavel por erradicar as seis grandes perdas que
posteriormente serdo abordadas. Essas perdas sao as responsaveis por reduzir a
eficiéncia global do equipamento conhecido como Overall Equipment Effectiveness
(OEE).

Para Kardec e Nascif (2009, p. 199), esse pilar promove a redugdo das
perdas com o objetivo de aumentar o rendimento, vida Util, confiabilidade, velocidade

e disponibilidade dos equipamentos, contribuindo para a melhoria do indice global

do negdcio.
2.3.2 Pilar manutencao autbnoma

Xenos (1998) relata que a manutencao autbnoma,

atua de forma estratégica dentro do meio produtivo. Através da devida
capacitagdo os operadores desenwlvem habilidades para identificar
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problemas como ruidos, vibragées, odores e variagdes de temperatura em
um estagio inicial, desta maneira, permitindo que a manutengcdo atue de
forma preventiva evitando interrupcées da producao (XENOS,1998, p. 35).

O autor ressalta, ainda, que muitos gerentes de empresas brasileiras
entendem esse pilar de maneira errada, pois acreditam que com a manutencao
autbnoma as falhas dos equipamentos serdao eliminadas ndo havendo a
necessidade de se aplicar os demais métodos de manutencao.

Segundo Xenos (1998), as manutengdes preventivas realizadas pelo setor da
manutencdo sdo as bases de sustentacdo desse pilar. A manutencao autbnoma é

autogerenciamento e controle.

2.3.3 Pilar manutencao planejada

Moraes (2004 apud OLIVEIRA, 2012, p. 22) concorda que esse pilar é
sustentado pela manutengdo preventiva, pois “este tipo de manutencdo esta
diretamente ligado as condicbes ou ao tempo de funcionamento do equipamento”,
provendo a sua confiabilidade e disponibilidade, além da reducdo de custos com

manutencao.

2.3.4 Pilar educacao e treinamento

Kardec e Nascif (2009, p. 200) relatam que esse pilar “consiste em capacitar
tecnicamente os colaboradores da manutencdo e da operacao, além desenvolver a
mudang¢a comportamental dos mesmos”.

Oliveira (2012, p. 22) relata que “os treinamentos devem contemplar, desde
os conceitos iniciais da TPM até treinamentos técnicos sobre lideran¢a e autonomia

das equipes”.
2.3.5 Pilar controle inicial
Segundo os autores Alves e Oliveira (2014), nesse pilar se faz o levantamento

do histérico das inconveniéncias, imperfeicdes e a incorporagcdo das melhorias

realizadas nos equipamentos.
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O conhecimento adquirido com os principios da prevengdo da manutencao
(PM) sera utilizado em novos projetos, o que resultard em equipamentos com maior
confiabilidade e com indices de quebra e falha iguais a zero.

Por sua vez, Neves (2011, p. 34) destaca que “as experiéncias adquiridas nos
pilares manutencdo autbnoma, manutencdo planejada e melhorias especfficas,

ajudam a estabelecer um controle que se inicia na fase do projeto do equipamento”.

2.3.6 Pilar manutencao da qualidade

Para Neves (2011, p. 35), esse pilar “é o responsavel por garantir a fabricagéao
de produtos isentos de defeitos por meio do monitoramento dos processos criticos”.
Avancini, Helleno e Simon (2015) citam que o objetivo da manutencdo da qualidade
€ garantir a condicdo de defeito zero dos produtos: o seu indice de aprovacéo
devera ser de 100%.

Paula, Silva e Rocha (2010, p. 12) relatam que para manter a perfeita
qualidade dos produtos processados “é necessario que 0s equipamentos estejam
em perfeitas condicées de uso e esta condicdo sé € assegurada por meio da efetiva
manutencdo destes equipamentos”.

Ainda para as autoras, € necessario que se estabeleca um controle de
qualidade regular nos produtos processados a fim de identificar quaisquer variacdes
dos padrdes para corrigi-las imediatamente.

Suzuki (1994 apud PAULA; SILVA; ROCHA, 2010) conclui que os
equipamentos, mao de obra, métodos e material sdo os quatro insumos que afetam

diretamente a qualidade do produto.

2.3.7 Pilar administrativo

Para Suzuki (1994), a pontualidade e a qualidade das informagdes fornecidas
pelos departamentos administrativos e de suporte representam um papel importante
para o setor de produgao.

Ja Marocco (2013) acrescenta que esses departamentos podem interferir
diretamente na eficiéncia dos processos produtivos e equipamentos, ja que esse

pilar busca eliminar desperdicios nas rotinas administrativas.
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2.3.8 Pilar saude, seguranca e meio ambiente

Alves e Oliveira (2014) relatam que o objetivo principal desse pilar é o indice
de acidente igual a zero. Ele é alcangcado por meio de um sistema que preserva a

saude, a seguranca e 0 meio ambiente.

2.4 Seis grandes perdas

Conforme foi citado anteriormente no pilar melhorias individuais, os autores
Nogueira, Guimaraes e Silva (2012) apresentam os seis grandes tipos de perdas,
porém para Possamai (2002) ha 16 tipos de perdas, que devem ser eliminadas.

Para Fogliatto e Ribeiro (2009, p. 234) ha somente “seis grandes perdas, mas
citam que existem outros nove tipos”. Neste estudo serdo descritas somente as seis
grandes perdas, apresentando um enfoque maior na perda relacionada ao setup.

Conforme Fogliatto e Ribeiro (2009, p. 234), “qualquer equipamento esta
sujeito a apresentar perdas que devem ser conhecidas e eliminadas para que o
rendimento e a confiabilidade dos equipamentos sejam melhorados”. Além disso, o
conceito de eliminagdo de perdas é um dos pontos chaves da metodologia TPM.

As perdas estdo detalhadas como mencionadas por Fogliatto e Ribeiro
(2009):

e Perdas por quebra devido a falhas no equipamento: sdo originadas da
quebra dos equipamentos e consequentemente acarretam na parada da
producdo, pois exigem um tempo para a execucao dos reparos e a
necessidade de pecas de reposicao.

e Perdas durante o setup e ajustes de linha: ocorrem devido ao tempo
necessario para que toda a operagcdo de preparagdo, troca das
ferramentas e ajuste possa ser realizada no equipamento para que um
produto diferente possa ser produzido de maneira satisfatéria e com
qualidade. Para a eliminacdo desse tipo de perda a empresa XPAG
utilizou a ferramenta Single Minute Exchange of Die (SMED). A utilizacao
dessa ferramenta sera detalhada posteriormente no estudo de caso.

e Perdas por pequenas paradas e operacao em vazio: ocorrem quando
0s equipamentos trabalham em vazio ou quando eles necessitam ser

parados em um intervalo de tempo menor que quatro minutos, em média.
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Em sua maioria, na ocorréncia dessas paradas € necessaria a
intervencdo dos operadores para que o equipamento volte a produzir
novamente.

Perdas por reducao da velocidade de operacao: ocorrem quando as
maquinas e equipamentos apresentam problemas que impossibilitem a
operacdo na sua Vvelocidade nominal, ou que possam apresentar
problemas de qualidade dos produtos. Dessa forma, os equipamentos
necessitam trabalhar com velocidade reduzida.

Perdas por defeito de qualidade e retrabalhos: tém como origem
produtos produzidos fora de suas especificagcbes ou com defeitos por
causa do equipamento, ou do processo estar apresentando algum tipo de
problema. Consequentemente, os produtos podem ser retrabalhados ou
sucateados em alguns casos. Quando os produtos sao sucateados, ou
seja, nao podem ser reaproveitados no processo, causam prejuizo:
acarretam aumento de custos, atraso nas entregas, perda de tempo e de
matéria-prima, entre outros.

Perdas por rendimento: é muito comum quando o equipamento esta
operando fora das suas condigcdes normais ou por variagdo de alguma
variavel do processo, como temperatura ou pressdo por exemplo.
Consequentemente, acontecem inumeras paralisacdes e reinicios do

processo e o0s produtos acabam sendo produzidos com defeito.
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3 IMPLANTACAO DA METODOLOGIA TPM NA EMPRESA XPAG

3.1 Empresa XPAG

A empresa XPAG esta situada na regido da Serra da Mantiqueira e foi
fundada no ano de 1974 pela multinacional suica Nestlé S.A. Em 1985, apés dez
anos em operacao, 0 grupo Ssuico iniciou o processo de venda para o conglomerado
brasileiro de empresas fundado pelo empresario brasileiro Edson Queiroz.

A XPAG iniciou sua operacao industrial somente com uma linha de producao
para o envase de agua mineral em frascos de vidro. Posteriormente, com o aumento
da demanda por agua mineral engarrafada, a empresa passou a produzir e envasar
agua mineral em frascos fabricados com Policloreto de Vinila (PVC).

Em 1997, com a chegada das embalagens fabricadas com o composto
Polietileno Tereftalato (PET), a empresa substituiu as embalagens de PVC pelas de
PET e deu inicio a producao de refrigerantes.

A matriz da XPAG se encontra localizada no nordeste do pais e em meados
de 2014 iniciou o processo de reestruturacdo do modelo de gestdo de todo o
conglomerado. Foi estabelecido um novo rearranjo das empresas do setor de dgua
mineral, 0 que promoveu a divisdo, por regionais, dos centros de distribuicdo e
plantas industriais

A partir do novo modelo, a empresa XPAG passou a fazer parte da regional
quatro, que é composta pela planta industrial e seus trés centros de distribuicao
localizados em Taubaté, S&o Paulo e Rio de Janeiro. A planta industrial &
responsavel por atender a demanda de agua mineral, bebidas prontas e
refrigerantes no Vale do Paraiba e desses dois grandes centros urbanos,

Atualmente, a planta industrial emprega cerca de 260 colaboradores e possui
seis linhas de producdo. O seu portfdlio de produtos atual € composto por 13
variacbes de volumes de embalagens de agua mineral natural ou gaseificada além
das bebidas prontas e refrigerantes, contudo € lider no mercado brasileiro em venda
de agua mineral.
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3.1.1 O setor da manutencao da empresa XPAG

O setor de manutengdo da empresa XPAG, objeto de estudo, € Unico.
Encontra-se em local préximo as linhas de producdo e € responsavel pela
manutencdo de toda a planta fabril. O setor estd dividido em trés subareas, como
mostra a Figura 7.

Figura 7 — Fluxograma da manutencéo da Empresa XPAG

Planta Empresa XPAG

R e S S S S P e 1

Setor Administrativo | Operactes

Setor de Producéo Setor de Sopro

Linha 1 Setor de :::nit:a ;
Linha 2 Utilidades e
Linha 3 ' ' Linha 3
Linha 4 Linha 4
Linha 5
Linha &

Mecénica de

Elétrica Sopro

Setor de Manutencio

Fonte: XPAG (2016)

A partir da andlise da Figura 7 pode-se identificar que a manutengéao
mecanica € responsavel pelo atendimento do setor de producdo como um todo,
além das manutengbes necessarias para a conservagao predial da planta.

A manutencdo elétrica, além de atender os setores de produgdo e
conservagao predial, como a mecanica, também presta servicos para o setor de
sopro, que € responsavel pela fabricacdo dos frascos utilizados no processo de

envase.
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Por fim, a subarea manutengdo de sopro tem atuacdo somente no seu setor.
Pode-se concluir que esse setor dispde de dois tipos de manutengéo: centralizada e

descentralizada.

3.1.2 Maquina rotuladora da linha de producao de envase

A rotuladora é um equipamento rotativo, com arranjo linear, que tem seu
acionamento por motores elétricos que acionam engrenagens e correias para
transmitir o movimento.

O termo ‘arranjo linear’ se da pela disposi¢gao do equipamento, ou seja, pelo

sentido do fluxo das garrafas, conforme apresentado na Figura 8.

Figura 8 — Arranjo linear

—

Fonte: Krones Contiroll (2009)

O principio de funcionamento do equipamento se da quando as garrafas
iniciam o processo de entrada no equipamento pelo caracol de entrada, que
promove 0 espacamento das garrafas para que, posteriormente, sejam transferidas
para a estrela de entrada.

Essa estrela faz a transferéncia das garrafas para o carrossel, que as
aproxima do tambor de transferéncia do rétulo para que seja colado na garrafa. Apos
essa etapa o carrossel transfere as garrafas para estrela de saida, que, por sua vez,
as entrega para o transportador de saida para que sigam o fluxo da produgao.
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A Figura 9 apresenta o fluxo de forma grafica.

Figura 9 — Principio de funcionamento da rotuladora contiroll

0=

CARROSSEL

ESTRELA DE SAIDA

TAMBOR DAE TRANSPORTADOR DE
TRANSFERENCIA SAIDA
% =W I I XTI .

Lo i

CARACOL DE ENTRADA ESTRELA DE ENTRADA

Fonte: Krones Contiroll (2009)

A linha de produgdo no qual a rotuladora se encontra € denominada neste
estudo Linha X, que é composta por varios equipamentos como sopradora,
posicionadora, enchedora, rotuladora e empacotadora.

Esses equipamentos tém origem em diversos paises: Alemanha, Argentina,
Franca e Halia. A rotuladora foi adquirida em 2010, juntamente com outros
equipamentos que foram comprados para a expansdo de uma nova linha de
producao.

O equipamento em questdo é do modelo Contiroll K745, de origem alema3,
fabricada pela Krones AG, que é referéncia mundial na construcdo de equipamentos
para o envase de bebidas como agua, refrigerante e cerveja, entre outros.

A Figura 10 mostra uma rotuladora semelhante a utilizada neste estudo.
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Figura 10 - Rotuladora contiroll HS

Fonte: Krones Contiroll (2009)

A rotuladora é o equipamento que tem a maior capacidade de producao da
linha, com uma cadéncia maxima de producao de 26.400 garrafas/hora. Além da alta
capacidade de producdo, o equipamento tem a versatilidade de rotular cinco
produtos diferentes e para produzir cada um desses produtos € necessario realizar o
setup.

3.1.3 Implantacao da metodologia TPM

Os objetivos da metodologia TPM, foram definidos pela alta direcido de modo
que sao compartilhados por todas as plantas de envase de agua mineral do grupo e
seguem as seguintes premissas:

e definir agdes consistentes para correcao dos pontos fracos;

e discutir a evolugdo das atividades da TPM das filiais;

e correlacionar as atividades da TPM com resultado; e

e compartilhar melhorias entre as filiais.

A partir da definicdo desses pontos iniciou-se 0 processo de implantagdo da
metodologia simultaneamente nas quatro plantas de envase de agua mineral do
grupo empresarial.
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O organograma do projeto TPM segue o seguinte fluxo, como mostra a Figura
11.

Figura 11 — Organograma do projeto TPM

Presidente

Superintendente

Gerente Industrial Corporativo

Analista de TPM

Comité TPM - Filial

Fonte: XPAG (2016)

Com a andlise do organograma € possivel verificar que a demanda de
implantacdo da metodologia iniciou-se a partir da presidéncia da empresa. Abaixo da
presidéncia se encontra o superintendente de aguas, que responde diretamente pela
eficiéncia e produtividade de todas as plantas industrias do grupo

Ap6s encontra-se o0 gerente industrial corporativo, que € o responsavel por
implantar as demandas de trabalho oriundas do superintendente. Para a
implantagdo da TPM foi contratado um analista que ficou responsavel por disseminar
e acompanhar o andamento da implantagdo da metodologia em todas as filiais.

Por fim, o comité de TPM é o responsavel pela implantacdo e disseminagao

da metodologia em toda filial, a partir de treinamentos e divulgagdo nos murais.
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3.1.4 Comité de TPM

O comité de TPM da empresa XPAG, como descrito anteriormente, é o
responsavel pela implantacdo e disseminacao da metodologia na empresa. Para a
formacdo do comité optou-se por unir as areas de manutencdo, producido e
qualidade, e assim facilitar a disseminagdo da metodologia e garantir o alinhamento
entre as areas.

O comité é formado por sete integrantes, sendo quatro colaboradores da
manutencdo com o0s cargos de gerente de manutencao; lider de manutencao
mecanica; técnico em manutencdo elétrica e assistente técnico. Os outros trés
integrantes estdo divididos nas areas de producdo e qualidade, respectivamente
gerente, lider de producéo e lider de qualidade.

No inicio, as reunides do comité eram realizadas quinzenalmente e tratavam-
se assuntos relacionados ao andamento das atividades de implantagdo, porém,
notou-se que a atividade diaria da rotina de cada integrante havia acabado por
consumir grande parte do tempo desses colaboradores e, consequentemente, as
atividades relacionadas a implantagdo da TPM estavam sendo deixadas de lado.

Chegou-se entdo a um consenso, entre os membros do comité, que o
intervalo entre as reunides deveria ser reduzido para possibilitar o acompanhamento,
e assim as atividades ndo seriam deixadas de lado. A partir de entdo, as reunides

comecaram a ser realizadas semanalmente.

3.1.4.1 Manutencao autbnoma

A empresa XPAG iniciou a implantacdo do segundo pilar da ‘manutengao
autbnoma’ da TPM por meio de treinamentos com os operadores da rotuladora.
Esse treinamento foi realizado pelo analista de TPM em uma das suas visitas a
empresa, com o objetivo de apresentar os conceitos e os beneficios do Check-list da
limpeza, inspecao e lubrificagdo (LIL), além de refor¢car o conceito e a importancia da
TPM para que os operadores passassem a sentir-se ‘donos do equipamento’.

Os operadores passaram a ser responsaveis por executar e conservar a
limpeza do equipamento e realizar pequenas inspecdes, buscando identificar

anomalias como vibracdes, ruidos, variacao de temperatura e folga, entre outros.
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A lubrificacdo é executada pelos operadores quando o ponto a ser lubrificado
é de facil acesso, de baixa complexidade e que ndao demanda muito tempo. A
lubrificacdo mais complexa, que demanda mais tempo, ainda é executada pelo setor
da manutengéo.

Para executar a tarefa de lubrificacdo os operadores passaram por um
treinamento  sobre lubrificantes, ministrado por uma empresa terceirizada
especializada nessa éarea.

O check-listdo LIL foi desenvolvido e disponibilizado pelo comité de TPM, que
ficou responsavel por recolher mensalmente o check-list para realizar a contagem e
verificar se os trabalhos foram realizados.

Como medida de seguranca o gerente da manutengcdo, que é um dos
membros do comité, solicitou ao colaborador da manutencdo responsavel pela

lubrificacdo que verificasse se estaria realmente sendo realizada pelos operadores.

3.1.4.2 Reducao do tempo de setup SMED

Segundo Andere (2012), por volta do ano de 1950 foi Shigeo Shingo o
responsavel por desenvolver a metodologia Single Minute Exchange of Die (SMED)
ou, em tradugédo aproximada, ‘troca rapida de ferramentas’.

Isso quando Shingo foi contratado pela planta de Hiroshima da Toyo Kogyo
Mazda com o objetivo de melhorar a sua eficiéncia, eliminando perdas do setor de
estamparia causadas pela ineficiéncia de trés grandes prensas, de 350, 750 e 800
toneladas.

Andere (2012) complementa que Shingo identificou que o sefup da prensa
ocupou 67% de um dia de trabalho e dividiu-o em Setup Interno (Sl) e Setup Externo
(SE).

As atividades de Sl sdo aquelas que s6 podem ser executadas quando a
maquina ou equipamento estiver parado. Ja as atividades de SE sdo executadas e
concluidas enquanto o equipamento ainda estiver em funcionamento.

Shingo (1985) relata que apo6s a identificagdo das atividades em interna e
externa, as perdas ocasionadas pelo setup da prensa de 800 toneladas puderam ser

reduzidas em 50%.
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Ainda segundo Shingo (1985), apdés uma consultoria prestada no estaleiro da
Mitsubishi, em 1957, foram promovidos ganhos de 40% na produtividade do
estaleiro.

Em 1969, a Toyota Motor Company o contratou para introduzir o SMED com o
objetivo a reduzir o tempo de setup de uma prensa de 1.000 toneladas, em que a
operacao levava cerca de quatro horas para ser realizada.

Esse fato incomodava o diretor da planta, pois o seu principal concorrente, a
Volkswagen, realizava na Alemanha a operacdo em uma prensa de igual
capacidade em cerca de duas horas apés a implementagao do SMED.

O tempo gasto para a realizacdo do setup que era de quatro horas foi
reduzido para apenas noventa minutos. Shingo (1985) percebeu, entdo, que o
desenvolvimento do SMED levou 19 anos para ser concluido e essa metodologia
pode ser aplicada em qualquer tipo de equipamento.

A ferramenta SMED foi implantada na linha X da Empresa XPAG pelo fato de
apresentar uma grande versatilidade na producdo de diferentes produtos e,
consequentemente, um grande numero de troca de formato. Ao analisar os
apontamentos de paradas de linha, a Geréncia verificou que ela apresentava um alto
indice de paradas por setup.

A partir desse ponto e com as ferramentas da qualidade foi realizado o
Grafico de Pareto para identificar qual equipamento apresentava o maior tempo de
setup. Chegou-se a conclusao que a rotuladora era o equipamento que apresentava
0 maior tempo de toda a linha X, conforme demonstra a Tabela 2.

Tabela 2 — Pareto do tempo de setup da linha X (mar/16)

Equipamento Tempo Minimo Total (%) Acumulado (%)
Rotuladora 104 39 39
Enchedora 90 34 73
Posicionadora 40 15 89
Empacotadora 30 11 100

Total 264 100

Fonte: XPAG (2016)

De posse dos dados identificou-se que 39% das perdas pos sefup eram
causadas pela rotuladora, que foi entdo selecionada para ser o primeiro
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equipamento da empresa a ter implantada a ferramenta SMED. Para a implantagéao

dessa ferramenta foram realizadas as seguintes etapas:

Definicao, objetivo e valor da meta de reducao do tempo de setupda
rotuladora: nessa etapa, como pode ser verificado na Tabela 2, todo o
processo de sefup da rotuladora levava cerca de 104 minutos. A
ferramenta do SMED relata que o tempo setfup de um equipamento deve
conter apenas um digito, ou seja, todo o processo deve levar menos que
dez minutos, porém, devido ao grande niumero de pecas a serem trocadas
em cada setup verificou-se que a meta de um digito ndo era possivel de
ser alcancada. Foi entdo tracada a meta de reduzir em 66% o tempo de
setup da rotuladora, passando de 104 para 35 minutos, que foi atingido,
porém, na medi¢do realizada em 18 de novembro de 2016, o tempo de

setup do equipamento foi reduzido para 24 minutos, conforme Grafico 1.

Grafico 1 - Tempo de setup
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Fonte: XPAG (2016)

Desenvolver o layout do equipamento: nessa etapa foi produzido o
layout do equipamento utilizado na etapa do diagrama de spaghetti.

Coleta de dados (Change-Over): para a coleta de dados foi realizada
uma filmagem do operador realizando o setup da maquina.
Posteriormente, a filmagem foi analisada e os dados coletados foram
inseridos em uma planilha, conforme apresenta a Tabela 3. Os dados

coletados sdo utilizados no preenchimento da carta de Gantt, que é a
proxima etapa da ferramenta SMED.
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Tabela 3 - Coletas de dados (em 2016)

COLETA DE DADOS CHANGE - OVER

Tipo ds troca [De %e\friqer?nte |§quipamer1!-:-'_\r1ha Rotuladora |Elpeliad‘;‘li C-:-\etr-;-r
[Para Agua 500mi |Data 20/08/2015 [ Operador da Troca

Item Descrigdo da atividade Tempo
Retirar os pratos do carrosel, estrelas e guias damaquina. 00:14:00
1 Pegar o carrinho com o novo formato. 00:02:00
2 Ajustar de altura do carrosel e colocar das estrelas e guias. 00:02:00
3 Ajustar de altura dos pratos de hobina de rotulo. 00:02:00
4 Guardar a bobina que ndo sera mais utilizada. 00:02:00
5 It a oficina pegar o cilindro de tranferéncia de rétulo, 00:04:00
5.1 Ajustar cilindro de tranferéncia de rotulo. 00:04:00
b Procurar garrafas para testar amaquina. 00:04:00
7 Procurar afuradeira. 00:06:00
8 Limpar e vedar os furos do cilindro de vacuo 00:18:00
9 Ajustar altura e posicdo do cilindro de trasnferéncia de rétulo, 00:04:00
10 Ajustar o ponto zero. 00:02:00
11 Ajustar altura dos sensores de presenca e auséncia de rotulo, 00:02:00
12 Ir a oficina emprestar um alicate para travar o sensor. 00:04:00
13 Ajustar sensor e trava-lo com alicate. 00:02:00
14 Trocar formato no painel. 00:02:00
15 Pegar rdtulo a ser usade. 00:02:00
16 Colocar o rotulo a ser usado e ajustar a posicdo. 00:18:00
17 Ligar o vacua. 00:02:00
18 Colocar a escova para o finish do rotulo. 00:04:00
19 Ajustar o sensor de nivelamento do rétulo 00:02:00
20 Ajustar altura do sensor de leitura de tarja. 00:02:00

Fonte: XPAG (2016)

e Carta de Gantt (antes): com os dados coletados na etapa anterior elabora-
se a carta de Gantt, uma ferramenta que cria um mapa analitico das acdes
realizadas, classifica as acdes em externas e internas, aponta o0s
problemas, as melhorias e filira as atividades.

Os Quadros 4A e 4B (continuacdo) apresentam a carta de Gantt da

rotuladora.
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Quadro 4A - Carta de Gantt (antes)

Carta de Gantt (Antes) Categoria Sugestao Contramedida
[ _— e » | = 5 ©
5 2 g8 | g |8 E s| 2|58 o2
2 3 o EZ | & | & = el 2| 3|3 S 2
2 = °E | X | E ° ABARAN: <3
< s | u a wlo o o
Retirar os pratos N&o foram retirados Retirar todas as pegas
1 do carrossel, [ 14min. X | todos os formatos X para evitar retornar
estrelas e guias no inicio. novamente.
. Nao foram ] .
Pegar _ carrinho . separadas as pecas Deixar ~— proximo e
2 de pegas com o | 2min. | X nt de iniciar X separado o formato que
novo formato. ﬁof: e Iniciar a sera utilizado.
justar altura do ~
?Jarrossel e Nao elevou a altura Bevar o carrossel no
3 locar estrel 2min. X | do carrossel o X | inicio para faciltar a
2090923 estrelas suficiente. retirada do formato.
uias.
Ajustar altura Ter em midos os
4 | dos pratos e | 2min. X z%rsdtz gg;ﬁmgo no X parametros para facilitar
bobina de rétulo. J : 0 processo.
Guardar bobina Guardou a bobina e Guardar a bobina e ja
5 | que ndo serd | 2min. | X nao pegou a que trazer a que sera
mais utilizada. seria utilizada. utiizada.
Ir a oficina pegar Perdeutempoindo a Verificar disponibilidade
6 |° cilindro de amin X oficina pegar o X do cilindro a ser usado e
transferéncia de ) cilindro de ja deixa-lo proximo a
rétulo. transferéncia. maquina.
. . Perda de tempo com
Ajustar cilindro acées no n':esmo Combinar acoes
7 | de transferéncia | 4min. X Iogcal em  tempos préximas para adiantar o
de rétulo. diferentes P processo.
Procurar E : irrgj c? g p rz)ecrL1 IE)aC; g:rrrafc;ig gca)l?;btiii?gre an’[ciie3
8 ?easr{aarfzsmé Eianraa 4min. X garrafas para testar X de parar para troca de
9 ] a maquina. formato.
Procurar , Perdeu tempo Ver disponibilidade da
9 furadei 6min. | X saindo procurar a | X furadeira antes de parar
uradeira. furadeira. para troca de formato.
Limpar e vedar Longo tempo para Reduzir  tempo  na
os furos do . . = ~ o
10| . 18min. X | limpeza e vedacao X preparagao do cilindro da
cilindro de o
. do cilindro da faca. faca.
VAcuo.
Ajus_ta_r altura e Perda de tempo com ) _
posicao do . aces no mesmo Combinar acdes
11 | cilindro de | 4min. X local em tempos proximas para adiantar o
transferéncia de diferentes P processo.
rétulo. )
Perda de tempo com ) _
Ajustar o ponto . acbes no mesmo Co,mplnar _acoes
12 27610 2min. X local em tempos proximas para adiantar o
. ) rocesso.
diferentes. P
Ajustar altura
dos sensores de = . . Ajustar sensores quando
13 resenca e | 2min. X Nao.combanL,JJunto o rétulo a ser usado ja
preseng ao ajuste do rétulo . -
auséncia de ) estiver na maquina.
rétulo.
Ir a oficina : Verificar disponibilidade
14 emprestar um amin X Ef?é?nilu terrgcpuorelir:dgnil X da ferramenta correta e
alicate para ’ alicate P antes da troca de
fravar o sensor. : formato.
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Carta de Gantt (Antes) oria Sugestao Contramedida
2 =12el¢e . cl sl ol & ©
E o 80 [Z2]| 2 E S|l c|[N| L o2
o © Q= oc o [ = a =] = 3] ‘q-;
£ 3 EZ |w|uw 3 £ |5 o £
2 = 2L |E|E s z|S|&|E <3
= s | 5| = a w o = o
Solicitar a
Ajustar sensor e . manutengao a
. . Ferramenta incorr
15 | trava-lo com | 2min. X erramenta incorreta X | ferramenta correta
i para travar o sensor. -
alicate. para evitar danos ao
equipamento.
Ir ao painel e realizar Combinar todas
Trocar formato . P acoes possiveis
16 . 2min. X | apenas uma ,
no painel. ~ para evitar retorno e
operagao.
perda de tempo.
L N&o pegou a bobina Levar a bobinaa ser
Pegar rétulo a . .
17 ser usado 2min. | X quando trouxe a usada logo apés
) anterior. trazer a anterior.
Colocar rétulo a Longo  tempo  para Ter em maos os
18 | ser usado e | 18min. X ong mpo. p X parametros para
) . ajustar o rotulo. o
ajustar posigao. facilitar o processo.
. . mbinar
Ir ao painel e realizar goaeg a os;?\c/jea}z
19 | Ligar o vacuo. 2min. X | apenas uma ¢ P
" para evitar retorno e
operagao.
perda de tempo.
Colocara escova Colocara escova no
o0 | Para ° | 4min X Nao colocou todas as inicio junto com as
acabamento do ) pecas no inicio. outras pecas do
rétulo. novo formato.
Ajustar sensor = . Realizar acdes
X . N&o combinou as o
21 | de nivelamento | 2min. X acées em sequéncia X préximas em
do rétulo. ¢ 9 ) sequéncia.
Ajustar altura do . -
i ~ . Realizar acoes
sensor de leitura . N&do combinou as .
22 ) 2min. X - A X proximas em
da tarja do acbes em sequéncia. A
g sequéncia.
rétulo.
Tempo Total (A+B): 1h44

Fonte: XPAG (2016)

Ao analisar a carta de Gantt dos Quadros 4 A e B verifica-se que o operador

realizou 22 acdes durante o setup e sete delas sdo de ambiente externo, ou seja,

essas acoes poderiam ser realizadas antes do inicio da troca.

Apos classificadas as agOes foram inseridos os problemas encontrados em

cada uma delas. Posteriormente, no campo sugestdes da planilha, verifica-se que

quatro agdes puderam ser eliminadas, 13 foram combinadas, seis reduzidas e trés

simplificadas. Por fim, foram descritas as a¢des corretivas a serem aplicadas.

e Carta de Ganit (depois): apo6s a implantacdo das acdes corretivas foi

realizado um novo sefup e uma nova filmagem. Consequentemente, uma

nova carta de Gantt foi preenchida, conforme Quadro 5.




Quadro 5 — Carta de Gantt (depois)

Carta de Gantt (depois) Categoria
o
N Atividades T_empo Externo | Interno
Item (Minutos)

1 Retirar os pratos do carrossel, estrelas e guias 4 X

2 Trocar cilindro de transferéncia e ajuste altura. 2 X

3 Colocar formato a ser usado (pratos, estrelas e 6 X
guias)

4 Ajustar altura do sensor de presenca de rotulo, 5 X
altura do carrossel e trocar formato no painel.
Colocar rétulo a ser usado, colocar maquina no

5 ponto zero e ajustar altura e posigéo do cilindro 4 X
de transferéncia de rétulo.

6 Regular sensor de corte e nivelador. 2

7 Vedar furos do cilindro de vacuo que nao serao > X
usados com fita adesiva.
Liberar rétulos manualmente e passar trés

8 2 X
garrafas para testar o formato.

Tempo Total: 24

Fonte: XPAG (2016)
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O Quadro 5 demonstra que ap6s a implantacdo das agdes corretivas, o

numero das atividades internas realizadas pelo operador foi reduzido de 15 para

somente oito atividades. As demais sédo realizadas de maneira externa, quando o

equipamento ainda esta em producéo.

Diagrama de Spaghetti (antes): o diagrama de Spaghetti, produzido a

partir da analise da filmagem realizada, traz um esboco de todo o caminho

que o operador realizou durante a troca de formato, conforme mostra a

Figura 12.

Figura 12 — Diagrama 1 (antes)
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Fonte: XPAG (2016)
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e Diagrama de Spaghetti (depois): a Figura 13 demonstra 0 novo
diagrama, ap6s serem aplicadas as corre¢oes sugeridas na primeira Carta
de Gantt.

Figura 13 — Diagrama 1 (depois)

Fonte: XPAG (2016)

e Melhorias e Padronizacao: as melhorias realizadas e a padronizacao
serao apresentadas na secao ‘Principais Resultados Encontrados’. Para a
implantacdo da ferramenta TPM o comité criou um novo grupo de
trabalho, que ficou encarregado de implantar as melhorias no
equipamento. O novo grupo era composto por cinco integrantes do comité
de TPM e mais dois novos colaboradores, com os seguintes cargos: lider
de manutencdo mecanica de linha e operador da rotuladora. A
participacao desses dois novos integrantes foi de grande valor, pois 0s
problemas ocorridos na troca de formato foram evidenciados pelo
operador.

3.2 Principais resultados encontrados pela empresa XPAG

Com a vinda da TPM identificou-se que os conteldos das manutengdes

preventivas realizadas antes do inicio da implantacdo da metodologia eram muito
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‘fracos’, ndo abrangiam pontos criticos das maquinas, consequentemente, as
manutencdes nado alcancavam o seu objetivo de evitar falhas nos equipamentos.

Apés a identificacao desse ponto critico solicitou-se ao setor de manutencéo a
revisdo das preventivas dos equipamentos, enriquecendo o conteudo. As
preventivas elétricas, por exemplo, eram realizadas a cada 400 e 800 horas de
funcionamento da maquina. Apds a revisao das preventivas, a sua periodicidade foi
alterada para mensal e anual.

A manutencdo mensal agora € nomeada inspecao, pois se trata de checagem
visual dos componentes que podem apresentar problemas dada a utilizagdo do
equipamento. Ja a preventiva é realizada anualmente, por causa da complexidade e
da robustez maior dos itens a serem verificados.

O Quadro 6 apresenta um exemplo da forma como era a manutencao

preventiva antes da implantacdo da TPM.

Quadro 6 — Manutencdo preventiva antes da implantacdo da TPM

| Ordem de Servigo Preventiva |

Cédigo do Ativo Decrigdo do Ativo Versao
ROT-01-003 ROTULADORA CONTIROL LINHA KRONES-01 vi

Descrigdo da Atividade l Duracdo |

Cod.Atividade
PREVENTIVA ROTULADORA CONTIROL LINHA KRONES ELETRICA 400 HORAS H.inicio H.fim

PREV_ROT-01-003_ELE_400

Seq. Descrigdo
101 - VERIFICAR SE HA BARREIRAS DE LUZ OU REFLETORES DANIFICADOS, SE ESTIVEREM DANIFICADOS DE SUBSTITUILLOS
20| 7 . CHECAR O SISTEMA DE SEGURANCA
30| 3 VERIFICAR O POSICIONAMENTO DOS SENSORES
40|4 - MEDIR A CORRENTE DOS SEGUINTES MOTORES
50| MOTOR DE ACIONAMENTO DA MAQUINA:
60{MOTOR DO TRANSPORTADOR DE SAIDA
70| MOTOR DO ACIONAMENTO DA CORREIA
BO|MOTOR DE ACIONAMENTO ASSISTIDO:
90| MOTOR DA BOMBA DE VACUO.
100| 5. FAZER REAPERTO NO PAINEL DE COMANDO
110| - LIMPAR O PAINEL E VERIFICAR ESTADO DO VISOR, SE HOUVER NECESSIDADE TROCAR A PELICULA ADESIVA DO MESMO
120| 7 - SE NECESSARIO SUBSTITUIR OS FILTROS DE FELTRO:

Fonte: XPAG (2016)

Conforme o Quadro 6, a manutencdo preventiva era realizada a cada 400
horas de servico e havia 12 itens a serem revisados.
No Quadro 7A e 7B (continuacdo) tém-se os dados da inspecdo mensal

criada apds a revisao.



Quadro 7A - Inspegdo mensal apés a implantacdo da TPM
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Seq. Imagem

10

20

30

10

20

30

, s Descricao do ativo: Rotuladora Desativacao: nio
Caod. ativo: i N
contiroll obrigatéria
, - . Descricdao da atividade: inspecao = . .
Cod. da atividade: mensal rotuladora contiroll Duracédo: 30 min.
Dados da Operacao da Atividade Itens
- Cod. .
Descricao EBS Quant. Unid.
BOMBA DE VACUO
¥ Verificar se a protecdo
elétrica estd de acordo com N/A N/A N/A
os dados do motor.
Verificar nivel de tensdo de
ghmentagaq dos motorles a N/A N/A N/A
fim de analisar se a variagcao
esta abaixo de 5%.
Verificar a corrente entre
9 fases a fim de analisar se 9 N/A N/A N/A
desbalanceamento esta
abaixo de 5%.
ROTULADORA
Inspecionar e limpar os
sensores Opticos da N/A N/A N/A
maquina e do transporte
Inspecionar o funcionamento
et dos controladores de N/A N/A N/A
= @ N [T temperatura
e o
Inspecionar o funcionamento
das botoeiras N/A N/A N/A

40

Fonte: XPAG (2016)




Quadro 7B - Inspegdo mensal apés a implantacdo da TPM

Céd. ativo: Descricao do ativo: Rotuladora Desativacao: nio
) ) contiroll obrigatéria
, - . Descricdao da atividade: inspecao = . .
Céd. da atividade: mensal rotuladora contiroll Duracéao: 30 min.
Dados da Operacao da Atividade Itens
Seq. Imagem Descricao Cé;cé Quant. Unid.
ROTULADORA
\_;; Inspecionar o funcionamento N/A N/A N/A
das botoeiras
Inspecionar o funcionamento
do JOG N/A N/A N/A
g.- Inspecionar o funcionamento
da sinaleira /A N/A N/A
SISTEMA DE SEGURANCA
Inspecionar os sensores de N/A N/A N/A
seguranga das portas
Inspecionar o funcionamento N/A N/A N/A
" da sinaleira
QUADRO ELETRICO
L Realizar a limpeza interna
10 @ do quadro elétrico NA NA NA
_ Inspecionar o sistema de
20 s refrigeracdo do painel /A N/A N/A

Fonte: XPAG (2016)
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A folha da atividade de inspecao apresenta foto do local onde deve ser
realizada a devida atividade, além de agora contemplar 14 itens a serem verificados.
O lay-out da inspecao mensal foi 0 mesmo utilizado para a manutencéao preventiva
anual que contempla 17 atividades a serem realizadas, porém, a preventiva anual €
uma atividade que demanda mais tempo pelo fato de ter uma complexidade maior.

Outro destaque é com relacdo a introducdo da reducédo do tempo de setup
com a utilizagdo da ferramenta SMED, que trouxe os seguintes beneficios:

e eliminacdo de ajustes;

e organizacao e identificacdo das matrizes em local adequado e préximo do

equipamento;

e celiminacdo da utilizagdo de ferramentas com a utilizagdo de manoplas

para soltar os parafusos de fixagcado dos componentes;

e ganho de produgcao, cerca de 3.000 pacotes, devido ao equipamento

passar menos tempo parado;

e padronizacdo do setup pelo procedimento operacional;

e padronizacao e identificacdo das alturas dos sensores e pratos de rétulos

de acordo com o tamanho da garrafa; e

e configuracdo dos parametros do equipamento.

3.3 Principais dificuldades encontradas na implantacao da TPM

O conglomerado em que a empresa XPAG faz parte ndo adota nenhum tipo
de metodologia com o objetivo de auxiliar o gerenciamento de projetos. O projeto de
implantagdo da metodologia TPM podera, portanto, apresentar problemas pela falta
desse gerenciamento.

A falta do gerenciamento adequado acaba prejudicando o andamento das
atividades pelo fato de a metodologia ser um conhecimento novo para a empresa e
por que os colaboradores do comité necessitam realizar as suas tarefas rotineiras
em conjunto com o projeto de implantacao da TPM.

Segundo Vargas (2009, p. 26), “quando o projeto € algo unico e pouco familiar
para a empresa é necessario que o gerenciamento desse projeto seja realizado de

maneira mais intensa”.
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Outro fator que dificulta a implantacdo da TPM é com relacdo a cultura
organizacional por parte dos colaboradores de todos os niveis (operacional, média
lideranca e geréncia), que apresentam resisténcia a mudancas.

Para Vargas (2009, p. 35), esses fatores acrescidos pela falta de tempo para
a execugao das atividades, o ndo conhecimento das reais necessidades de pessoal,
equipamentos e materiais e a compreensdo da complexidade do projeto, entre
outros, sao fatores que podem causar o seu fracasso.

As falhas de planejamento que sdao encontradas no setor de manutencao da
empresa XPAG prejudicam o andamento das atividades de implantacdo das
manutengdes preventivas que ndo sao executadas de maneira satisfatoria por causa
da indisponibilidade dos equipamentos, pecas, mao de obra e qualidade dos
servicos executados.

A falta de disponibilidade da m&o de obra é consequéncia do fato de os
colaboradores da manutencdo passarem grande parte de seu tempo realizando
manutencdes emergenciais nos equipamentos que estdo em producdo, dessa
forma, esses fatores tornam-se uma dificuldade para a implantacdo da TPM e

funcionamento adequado da maquina ou equipamento.
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4 CONCLUSAO

A Manutencdo Produtiva Total, ou Total Productive Management (TPM), pode
ser definida como um sistema de manutencdo que envolve a participacdo de todos
os setores e escalbes da empresa, principalmente producdo e manutencéo,
objetivando a melhoria na eficiéncia dos equipamentos.

Em realidade, é muito mais do que uma manutencdo. E uma filosofia
gerencial que atua na forma organizacional no comportamento das pessoas, na
maneira como tratam os problemas, nao s6 os de manutencdo, mas todos ligados ao
processo produtivo, pois gera um comprometimento dos colaboradores que passam
a sentir-se parte integrante do processo.

A filosofia TPM gera um comprometimento de todos os funcionarios, aos
quais é transferida maior responsabilidade sobre as operacdes realizadas. Se o
equipamento estad com problemas ou operando abaixo da velocidade, o colaborador
comprometido com o processo vai tentar solucionar o problema ou comunicar a
quem possa resolvé-lo.

E esse envolvimento que a TPM cria nas pessoas, mas para isso a empresa
nao deve esquecer-se que além da manutencdo dos equipamentos deve cuidar
também da manutencdo e da motivagdo de seus colaboradores, uma vez que sao
eles os principais elementos do processo.

No estudo, verificou-se o principio de funcionamento da rotuladora em
questao, os integrantes do comité criado para difundir a metodologia na empresa e
posteriormente foi apresentada a implantacdo da manutencao auténoma.

Este estudo também apresentou a revisdo nos roteiros das manutencdes
preventivas, as etapas, e o0s principais resultados encontrados com a implantacdo da
ferramenta SMED na rotuladora.

Conclui-se, portanto, que a metodologia TPM auxiliou a empresa XPAG a
reduzir o tempo de sefup da rotuladora em 77%, a melhora na qualidade dos
produtos e principalmente aumento da eficiéncia fabril, devido ao equipamento
permanecer menos tempo parado, desta forma, houve o ganho de cerca de 3000
pacotes na produtividade da linha X.

A empresa apresenta, porém, problemas como falta de planejamento e

gerenciamento em suas varias vertentes, principalmente para a implantacdo de


http://www.blogdaqualidade.com.br/?p=180&preview=true
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projetos, sejam eles de melhoria ou de novas metodologias de trabalho como a
TPM.

A mudanca cultural e a introducado das praticas de gerenciamento de projetos
auxiliariam ndao s6 a XPAG, mas todas as outras empresas integrantes do
conglomerado a gerir melhor os projetos contribuindo para o aumento dos indices de
sucesso que, consequentemente, auxiliariam a empresa a manter-se competitiva no

mercado cada vez mais exigente.
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