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RESUMO

Esta dissertacdo de mestrado trata do tema 7otal Productive Maintenance (TPM) ou
Manuten¢do Produtiva Total (MPT). O principal objetivo ¢ avaliar sua contribuicdo no
gerenciamento das atividades de manutencdo industrial € como uma ferramenta da engenharia
de processos para otimiza¢do dos processos de manufatura. A avaliacdo foi realizada com
base em estudo de caso onde o TPM foi implementado em uma empresa do ramo eletro —
eletronico localizada na cidade de Caxias do Sul — RS. O plano de implementagdo foi
elaborado baseado em revisdo bibliografica, a qual considerou o pensamento de autores
nacionais e internacionais bem como a adequacdo do TPM levando em consideragio a cultura
e a realidade do sistema produtivo da empresa. A parte pratica do programa envolveu a
aplicagdo dos conceitos e filosofias fundamentais do TPM no sistema produtivo da empresa.
Os principais resultados mensuraveis obtidos com a implementacdo, foram: (1) a elevagdo do
indice de Rendimento Operacional Global (IROG) de 0,552 para 0,634, observado nas
maquinas consideradas restricdo do sistema produtivo do setor (gargalos), (2) a reducao nas
quebras de maquinas em aproximadamente 45 %, (3) a criacdo de um ambiente que incentiva
a participagdo dos funciondrios com sugestdes de melhorias, atingindo 3,2 sugestdes de
melhorias por funcionario por ano e, (4) redugdes de 12,6 % de energia elétrica, 40 % no
consumo de agua e 797 litros de o6leo lubrificante por ano. Entre os beneficios ndo
mensuraveis destacam-se a criagdo de um ambiente de trabalho limpo, organizado e seguro, a
formagdo de operadores multifuncionais e a elimina¢do de atmosfera de confronto que existia
entre a operacdo e a manutengdo. O estudo de caso também mostrou que o comprometimento
da alta diregdo ¢ fator fundamental para o sucesso do TPM.
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ABSTRACT

The subject of this thesis is Total Productive Maintenance (TPM). The main objective
is to appraise the contribution of TPM in the management of the industrial maintenance
activities, as a process engineering tool for optimization of manufacturing processes. The
evaluation was performed based in a case study were TPM was implemented in a electronic
device company located in Caxias do Sul — RS. The implementation plan was elaborated
based on a bibliographic review, which considered the thoughts of national and international
authors as well as the suitability of TPM concerning the culture and the reality of the
company’s production system. The practical part of the program involved the application of
the concepts and fundamental philosophies of the TPM in the production system of the
company. The foremost measurable results obtained with the implementation were: (1) the
rise of the “OEE — Overall Equipment Effectiveness” from 0,552 to 0,634, observed on the
bottleneck machines, (2) a reduction in the machines break down in approximately 45 %, (3)
the creation of an environment that stimulate the participation of the employees with
suggestions for improvements, reaching, 3,2 suggestions / employee / year, (4) reductions of
12,6 % in the consume of electric energy, 40 % in the consume of water and 797 liters of
lubrificant oil per year. Among the non — measurable benefits are the creation of a clean,
organized and safe work environment, the formation of multifunctional operators, and the
elimination of the confrontation atmosphere that existed between the operation and
maintenance staffs. The case study has also shown that the engagement of the high
administrators is a fundamental factor for the succsess of TPM.



CAPITULO 1 — INTRODUCAO

1.1 COMENTARIOS INICIAIS

Os tempos em que a Manuten¢do era considerada apenas um centro de custo mal
tolerado pelos dirigentes, € o que importava era o funcionamento e a producdo dos

equipamentos, ja pertencem a pré-historia desta atividade.

No atual cenario, de irreprimivel competicdo, revelando tendéncia para um comércio
sem fronteiras, a empresa nacional estd completamente exposta aos padrdes de qualidade,
confiabilidade e produtividade do mercado internacional, derrubando antigos conceitos e

filosofias ja cristalizados pelo tempo.

Académicos, cientistas, profissionais, politicos e meios sindicais — de trabalhadores e
de empresarios - estdo numa constante busca por conceitos e recursos que possam traduzir
para as empresas uma consistente melhoria de sua performance, numa tentativa de adequar-se
a uma nova realidade, onde ndo ha mais espago para a limitagdo tecnoldgica, a qualidade
mediocre, o retrabalho e o desrespeito ao meio ambiente. O desafio ¢ trabalhar com indices

crescentes de produtividade.

Neste modelo, onde o cliente, antes passivo e condescendente passa a auditar o
processo produtivo e a exigir o cumprimento de especifica¢des, onde novos investimentos sdo
direcionados para equipamentos mais produtivos, mais automatizados € consequentemente
mais complexos, onde qualidade traduz agdes de produzir, manter, administrar, comprar ¢
vender, ¢ chegado o momento de reavaliar os padrdoes de manutengdo e de promover

melhorias nos processos de manufatura, adaptando-os a nova situagao.

O modelo de manutencdo e de melhorias nos processos de manufatura deve estar
integrado a novas técnicas organizacionais que, por sua vez, estdo associadas a novos padroes
de organizacao da producdo. Entre os novos padrdes, destacam-se os programas de qualidade,

a tecnologia de grupos, a manufatura celular e o Just In Time (JIT), os quais, em linhas gerais,



preconizam o comprometimento das pessoas para com a empresa ¢ o produto e a integragdo

do processo produtivo no que diz respeito a logistica, projeto do produto e layout da fabrica.

O modelo de manutengdo e de melhorias nos processos de manufatura também deve
levar em consideragdo a evolugdo tecnologica das maquinas e equipamentos (automacgao)
além do envolvimento do homem no processo € sua contribui¢ao para solu¢ao dos problemas.
Sob a logica taylorista, era acentuado o corte entre a concepgao e execugdo. A partir de novas
formas de automagdo impde-se um inter-relacionamento do operador na identificacdo e
solucdo das causas primarias dos problemas que atingem as maquinas e os equipamentos,
tanto ao nivel de processo produtivo como na garantia da qualidade dos produtos. Isso faz
com que se observe uma convergéncia entre producdo material, atividades de manutencio,

atividades de melhorias de processos e controle de qualidade.

Para tal, as empresas deverdo buscar a passos largos a adequada capacitagdo
tecnologica e o treinamento de operadores, supervisores e gerentes. Isso € essencial para
permitir o desejado aumento de confiabilidade nas tarefas que resultardo em melhoria de
qualidade e disponibilidade de maquinas. A a¢do do Engenheiro de Processos devera situar-se
no auxilio ao desenvolvimento de melhorias, no refiting, bem como na restauragdo da
maquina para as condigdes ideais. Devera, ainda, discutir e especificar projetos e encomendas

de novas maquinas com caracteristicas de manutenibilidade ja embutidas no seu projeto.

Eliminar a polui¢ao e preservar a ecologia também fazem parte deste cendrio. De
algozes da natureza, as empresas, em geral, estdo se tornando pdlos irradiadores de praticas de
protecdo, conservacdo e educacdo ambiental. A atividade de manutencdo deve acompanhar
esta mudanca de comportamento, revendo procedimentos e conceitos arraigados no historico

da atividade.

A importancia que reveste as varias questdes tratadas faz prever que novas e
progressivas técnicas de manutencdo e de melhorias dos processos de manufatura necessitam

ser estabelecidas.

Existe um reconhecimento generalizado entre técnicos e especialistas de que o atual
paradigma de eficiéncia e produtividade industrial ¢ representado pelo chamado modelo

japonés. Nascido nos EUA, mas criado e aperfeicoado no Japdo, o sistema gerencial



denominado Total Productive Maintenance (TPM) ou Manutencao Produtiva Total (MPT),
teve como premissa basica garantir aos produtos niponicos mais qualidade e maior
produtividade e competitividade externa ao seu parque industrial, concentrando sua atengdo
na eliminacdo de perdas geradas por mau uso de equipamentos, de recursos humanos,
restaurando as ndo conformidades e introduzindo pequenas melhorias através do
desenvolvimento sistematico dos operadores. O TPM focaliza a manutengcdo como uma
necessaria e vitalmente importante parte do negdcio, desvinculando-a de uma atividade nao

lucrativa para a empresa e colocando-a como parte integrante do processo de manufatura.

Entender e utilizar o TPM, bem como avaliar seus resultados em uma induastria do

ramo eletroeletronico, sdo os motivos que fundamentam a realizagdo deste trabalho.

1.2 TEMA E IMPORTANCIA DO TEMA

O assunto de que trata esta dissertacdo ¢ o gerenciamento das atividades de
Manuten¢@o Industrial e Engenharia de Processos fundamentado na filosofia gerencial e no
conjunto de praticas e técnicas conhecido como Total Productive Maintenance (TPM) ou
Manuteng@o Produtiva Total (MPT). O tema reveste-se de importancia devido aos motivos a

seguir expostos:

a) Segundo Freyssenet, citado por Soares (1990), com a introducdo da automagao, a
producao nao depende mais do ritmo de trabalho dos operadores que alimentam as
maquinas e deslancham o ciclo de producdo. Na producdo automatizada, ¢ a
propria linha que realiza a produgdo. Por outro lado, numa linha automatizada o
volume e a qualidade de produgdo vdo depender dos tempos de paralisacdo da

linha, ou seja, do numero e da duracdo dos incidentes que causam a parada;

b) Segundo Nakajima (1989), o TPM busca a conquista da quebra zero/ falha zero
das maquinas e equipamentos. Uma maquina sempre disponivel e em perfeitas
condi¢des de uso propicia elevados rendimentos operacionais, diminuicdo dos
custos de fabrica¢do e reducdo do nivel de estoques. A melhoria da performance de

trabalho € indiscutivel;



¢) De acordo com a Associacdo Brasileira de Manutengdo (ABRAMAN), citado por

Ferrari (2000), as empresas brasileiras estdo gastando mais para manter em
perfeito estado os equipamentos de seu parque produtivo, conforme apresentado na
Figura 1. Isto contribui para um vasto mercado de manutencdo, que movimenta
cerca de US$ 34 bilhdes por ano, equivalente a 3,6 % do Produto Interno Bruto

nacional;
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FIGURA 1 — Total gasto pelas empresas (Fonte: ABRAMAN)

d) De acordo com Ferrari (2000), o custo anual de manutengdo na média geral das

industrias brasileiras corresponde a 3,56 % do faturamento bruto dessas empresas,
chegando em alguns segmentos a quase 7 %. Os investimentos em manutengao
atingem hoje no Brasil US$ 210 per capita, enquanto que nos Estados Unidos,

Japao, Alemanha ou Franca esse valor supera os US$ 1 mil por pessoa;

Segundo Kardec e Nascif (1998), o custo anual de manutencdo representa, em
média, 4,39% do faturamento bruto das empresas e, por este motivo, uma mal
conduzida reducdo de custo na manutengdo pode levar a perda de faturamento e

lucro da organizacgao;

Se um competidor possui um custo de manutencdo equivalente a 4 % da
movimentagdo financeira obtida com as vendas, e o seu custo de manutengdo ¢ de
7 % , entdo o competidor dispde de uma vantagem de 3% que pode ser convertida
em lucro, redugdo de preco de venda ou ser colocada em pesquisa e

desenvolvimento (Wireman, 1992, p. 178);



g) Conforme Wireman (1991), os custos de manutencdo estdo entre 15 e 40 % do
total dos custos de produgdo. Uma redugdo de 10 % pode produzir um incremento
nos lucros (antes dos impostos) de até 36 %, permitindo a empresa tornar-se mais
competitiva em seu mercado. A Figura 2 representa comparativamente as

economias que podem ser obtidas;
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FIGURA 2 - Relagdo entre a reducdo dos custos de

manutencdo e o incremento nos lucros. (Fonte: Wireman,
1991, p. 11).

h) Segundo Mirshawka e Olmedo (1994, p. 60), nos atuais estudos mundiais e alguns
conduzidos por consultorias no Brasil chega-se a constatagdo de que 50% dos

problemas de qualidade sdo devidos & manutencdo incorreta;

i) De acordo com Steinbacher & Steinbacher (1993), embora ndo existam regras
fixas, certos temas sdo comuns entre empresas bem sucedidas em todo o mundo.
Estes temas s@o a estrutura basica do que esta se tornando conhecido como World
Class Manufacturing (WCM) ou manufatura de classe internacional. As quatro

estratégias chave do WCM, interdependentes e interligadas, sdo:

- Total Quality Management (TQM), ou Gerenciamento da Qualidade Total;
- Just in Time (JIT), ou Exatamente a Tempo;
- envolvimento total dos empregados;

- Total Productive Maintenance (TPM) ou Manuten¢do Produtiva Total (MPT).



)

k)

D

De acordo com Kasra Ferdows e Arnoud De Mayer, citado por Slack (1996, p. 71),
“a confiabilidade fornece estabilidade para a operacdo, dentro da qual
melhoramentos futuros poderdo ser realizados. Na verdade, alguns discutem que
apenas quando uma operacdo atingiu certo grau de confiabilidade, vale a pena
melhorar qualquer outro aspecto de desempenho da operagdo. Sem confiabilidade,
os melhoramentos em velocidade, flexibilidade, qualidade e produtividade nunca

atingirdo o seu inteiro potencial”’;

Conforme Moura (1996), baseada em experiéncias de empresas que obtiveram o
prémio PM Excellence Award, o retorno do investimento na implementagdo do
TPM ¢ na ordem de 1/10 em trés anos, podendo chegar a 1/100. Os investimentos

sd0 em treinamento ¢ melhorias dos equipamentos;

Empresas americanas como Ford, Eastman Kodak, Harley Davidson, Allen
Bradley sdao alguns exemplos de empresas que anunciam aumento de
produtividade em fun¢do da implantagcdo com sucesso do TPM. A Kodak informa
que um investimento de US$ 5 milhdes resultou em lucro de US$ 16 milhdes os
quais podem diretamente ser atribuidos ao programa. Quase todas estas empresas
anunciam também reducdo de 50 % ou mais no tempo de parada das maquinas,
reducdo na quantidade de pegas de reposi¢cdo em estoque ¢ diminui¢do do prazo de

entrega dos seus produtos;

m) Segundo Wireman (1991), empresas que implementaram o TPM obtiveram os

seguintes beneficios:

— incremento de produtividade em até ...........c.ccocerviiniriininiinineecene 200 %
— redugdo das quebras dos equipamentos €m até ..........ccccevereererreniennnnn 500 %
—  reducgdo de defeitos em ate .........covvieiiiieiiii e 100 %
— reducdo das reclamacgdes de clientes em até ..............cceeeeeveeeereeeecneeeneenne, 50 %
— redugdo de custos de mao de obra em até ...........cocceeiieiienienieee e, 50 %
— redugdo dos custos COm energia em até ...........cceecveevveerreereenveesreenreeseennnns 30 %
— redugdo do nivel de inventarios €m at€ ..........ccceeceerierierieereieeie e 50 %
— incremento nos giros de estoque em até ..........cooceevvereeienienienenieneeenn 100 %

— incremento no NUmMero de sugestoes em até .........coceevereerveneenieneenieneens 200 %



— incremento na participacdo dos empregados nas atividades de pequenos
grupos.

— eliminagdo de violagdes a seguranga do trabalho e meio ambiente.

n) Segundo Suzuki, citado por Kelly (1997, p.239), os resultados obtidos por

empresas que utilizam o TPM estdo apresentados no Anexo 1;

0) Toda a experiéncia concentrada em textos e livros relativos a sistematica de
introduzir técnicas de TPM emanam da experiéncia japonesa. Estes textos
usualmente ignoram as diferencas basicas entre a cultura de trabalho das empresas

japonesas e ocidentais;

Tendo em vista os aspectos anteriormente relacionados, o estudo do tema ¢ de
fundamental importancia, porque constitui fator critico de sucesso para empresas que buscam

a exceléncia em manufatura.

1.3 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo geral do presente trabalho ¢ avaliar a contribuigdo da filosofia gerencial e
do conjunto de praticas e técnicas do TPM a partir de um estudo de caso realizado em uma
empresa do setor eletro-eletronico. O TPM serd utilizado como balizador no gerenciamento
das atividades das areas de Manutenc¢do Industrial € como instrumento da area de Engenharia
de Processos na otimizagdo das operacdes de fabricacdo e montagem da referida empresa. A

avaliag@o sera executada a partir de duas abordagens distintas, quais sejam:

a) Abordagem primeira:

Consistindo da mensurag¢do dos indicadores abaixo relacionados, especificamente
no setor onde serdo implementadas as atividades de manutencdo autdnoma. Sao

eles:

— eficiéncia global do equipamento medida através do Indice de Rendimento
Operacional Global (IROG);
— defeitos em processo (sucata em ppm);

— reducdo no numero de quebras de maquinas e ferramentas;



— numero de problemas resolvidos;

— reducdo dos custos industriais de manufatura;

— reducdo no tempo necessario para limpeza e lubrificacio das maquinas e
equipamentos;

— nuamero de sugestdes de melhorias por funcionario;

— melhoria nas habilidades dos operadores;

b) Abordagem segunda:

Consistindo da mensuracdo dos indicadores abaixo descritos, relacionados a
organizagcdo como um todo, levando em consideracdo atividades do TPM que

possuem abrangéncia em todo o contexto da companhia. Sdo eles:

— reducdo no custo / hora de manutencao;

— redugdo no consumo de energia elétrica;

— redugdo no consumo de agua;

— redugdo no consumo de ar comprimido;

— reducdo no tempo padrio de operagdo em funcdo do combate as perdas de
natureza ergonomica;

— reducdo nos consumos de 6leo lubrificante e hidraulico;

— reduc¢do no numero de fornecedores de 6leos lubrificantes;

— outras redu¢des observadas;

— melhoria das atividades desenvolvidas em grupo.
Como objetivos secundarios este trabalho também pretende:
a) Identificar os beneficios ndo mensuraveis provenientes da implementagao do TPM;
b) Avaliar as diferencas existentes entre o modelo classico de implementacdo da
filosofia do TPM proposto por Nakajima (1989) e o modelo utilizado na empresa

em estudo;

¢) Observar a interagdo existente entre o TPM e o sistema de gerenciamento da

qualidade fundamentado na Norma NBR ISO 9001;



d) Relatar as experiéncias vivenciadas e as principais dificuldades encontradas para
colocar em pratica a filosofia do sistema gerencial TPM, a fim de permitir que

outras empresas e / ou profissionais da area se beneficiem destes conhecimentos.

1.4 METODOLOGIA DO TRABALHO

A metodologia que foi utilizada para atingir os objetivos ao qual se propde este

trabalho est4 a seguir descrita:

a) Revisdo bibliografica sobre o tema, visando conhecer o pensamento original de
diversos autores e as ultimas informacdes a respeito do assunto. Para execucdo

desta etapa foram consultadas obras técnicas, didaticas, cientificas e periddicos;

b) Observacdo dos métodos e técnicas empregados por empresas consideradas como
bons modelos de organizagdo e que implementaram ou estdo em fase de

implementacdo do TPM;

¢) Implementagdo da sistematica a partir da aplicacdo pratica dos conceitos teoricos
que definem o TPM, na empresa INTRAL S.A INDUSTRIA DE MATERIAIS
ELETRICOS, tradicional fabricante brasileiro de reatores para iluminagdo

fluorescente e metalico e luminarias para lampadas fluorescentes;

d) A partir das experiéncias vivenciadas, e com base nos objetivos inicialmente
tragados, foram tecidas as conclusdes sobre os resultados obtidos com a

implementacdo da sistematica.

Vale esclarecer que o autor deste trabalho participou ativamente de todas as etapas
deste processo, desde o diagnostico dos problemas até a implantagdo das solugdes, na
condicao de coordenador do processo de implementagdo do TPM, visto que desempenhava o
cargo de supervisor das areas de engenharia de processos € de manutengdo na empresa em
estudo. Assim sendo, este trabalho classifica-se no tipo de pesquisa usualmente designado por

pesquisa-acdo (Thiolent, 1996).
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1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho estd estruturado de forma a proporcionar um entendimento do

tema, sob o ponto de vista conceitual, tedrico e pratico, consistindo de:

O capitulo 1, Introdugcdo, fornece uma visdo geral sobre a importincia de
estabelecermos um novo modelo no gerenciamento das atividades de manutengdo que
auxilie na promocao de melhoramentos nos processos de manufatura. A partir desta visao, sao
apresentados o tema, a justificativa da importancia do tema e os objetivos para o qual se
propde o presente trabalho. Também ¢é descrita a metodologia empregada para atingir os

objetivos propostos, a organizac¢ao dos capitulos e as limitagdes do trabalho realizado.

O capitulo 2, Revisdo Bibliogrdfica, baseado na leitura de obras e periodicos,
apresenta os principais conceitos do TPM, levando em consideracdo as diferentes formas
como autores de origem oriental (de onde nasceu a metodologia), ¢ de autores de origem
ocidental (onde a metodologia se difunde a cada dia que passa) analisam e adequam o tema de
acordo com as realidades e culturas das organizacdes. S@o abordados os principais
componentes filosoficos, praticos e tedricos, a forma como a empresa deve se organizar e as

principais etapas para seu desenvolvimento.

O capitulo 3, Estudo de Caso, descreve a empresa, faz um diagndstico dos principais
problemas do setor de manutengdo, relata a forma como a empresa se organiza para promover
melhoramentos nos processos de manufatura, aborda as atividades que estdo sendo

executadas para implementacao da filosofia e relata as principais dificuldades encontradas.

O capitulo 4, Resultados e avaliagdo, descreve os resultados obtidos com a
implementacdo do TPM, tendo em vista os objetivos inicialmente tracados. Também
estabelece um paralelo entre as etapas previstas no método classico e no modelo
implementado na organizacdo em estudo, descreve a interacdo observada entre o TPM e o
sistema de gerenciamento da qualidade fundamentado na norma NBR ISO 9001 e relata as

principais dificuldades encontradas para implementacdo da filosofia,

No capitulo 5, Conclusédes, ¢ executada a revisdo geral do trabalho abrangendo os

principais topicos abordados e breve relato dos resultados mais significativos tendo como
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referéncia os objetivos estabelecidos. A partir da experiéncia vivenciada durante a elaboracao
do trabalho, sdo sugeridas melhorias para continuidade do programa de implementacdo e

tecidas algumas conclusdes pessoais do autor sobre o tema.

1.6 LIMITACOES DO TRABALHO

Os topicos a seguir relacionados, embora importantes no contexto do TPM e da
empresa analisada, deliberadamente ndo serdo abordados, ou serdo abordados apenas

superficialmente:

— aspectos financeiros relativos a implementagdo da filosofia gerencial e do
conjunto de préaticas e técnicas do TPM;

— discussdo de técnicas de Manutengdo Centrada em Confiabilidade (RCM);

— discussdo sobre sistemas informatizados de controle da manutencao;

— discussdo de técnicas especificas de manutengdo de equipamentos;

— discussdo de técnicas de manutencao preditiva.



CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  ORIGENS DO TPM

Apo6s a segunda grande guerra mundial, a induastria japonesa concluiu que somente
com produtos da mais alta qualidade poderia concorrer no mercado mundial. Para isso,
importou dos Estados Unidos da América um grande numero de técnicas de manufatura e

gerenciamento e adequou-as a sua milenar cultura e necessidades.

O termo TPM foi originado na empresa General Electric ha mais de quarenta anos

(Steinbacher & Steinbacher, 1993).

Segundo Slack (1993), no Japdo, onde a MPT se originou, ela ¢ vista como uma
extensdo natural na evolugdo de manutengdo corretiva para manutengdo preventiva. Conforme
Senju (1992), os primeiros contatos das empresas japonesas com técnicas americanas de
manutencdo ocorreram com a apresentagdo e adocdo da preventive maintenance, ou

manutenc¢do preventiva, cujo objetivo era o de prevenir as paradas dos equipamentos.

Ap6s esta fase inicial, o conceito foi expandido, no sentido de acrescentar a atividade
de manutencdo esforgcos destinados a evitar defeitos de qualidade, provocados pela
degradagdo e mau funcionamento dos equipamentos. Muito cedo, a manuten¢do percebeu que
as pessoas que utilizavam o equipamento eram as que melhor os conheciam, devendo as
mesmas ser consultadas nos reparos e modificagdes, tornando possivel retrabalhar o
equipamento para produzir uma melhor qualidade. Como resultado, tornou-se irreal
caracterizar este modelo de manutengdo como preventive maintenance, e o termo Productive

Maintenance (PM), ou manutencao produtiva, foi considerado mais apropriado.

Desta forma, a participa¢do de todos os empregados nas atividades de melhoria dos
equipamentos estava nascendo. Na busca de solugdes pro-ativas, o departamento de
manutencdo passou a trabalhar mais ativamente com as equipes de producdo, departamento de

engenharia, desenvolvimento de recursos humanos e todos os departamentos da companhia,
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tornando-se entdo Total Productive Maintenance (TPM) ou Manutengdao Produtiva Total

(MPT). Esta ¢ arazao do “T” em frente das iniciais “PM”.

A primeira companhia japonesa a implementar o TPM foi a Nippondenso Co.,
fabricante de componentes elétricos para a indudstria automobilistica, e pertencente ao grupo
Toyota, a qual, foi distinguida, em 1971, com o prémio PM Excellence Award , em
reconhecimento aos resultados alcangados. A Nippondenso também se tornou a primeira
companhia modelo para o Japan Institute of Plant Engineers (JIPE), por seus esfor¢os na

promocgdo do TPM.

Conforme Nakajima, citado por Senju (1992), o prémio PM Excellence Award foi
inaugurado em 1964, e era concedido a companhias onde a equipe de manutengdo estivesse
aplicando com sucesso a manutengdo da fabrica no estilo americano. O critério foi modificado
em 1971, passando entdo a considerar somente companhias que mostrassem bons resultados
com programas de TPM envolvendo todos os departamentos e funcionarios, desde a alta

direcdo até os trabalhadores do chao de fabrica.

Mais recentemente, ¢ de forma modificada, o TPM comecou a ser implementado nas
industrias de processos. No ano de 1995, existiam em torno de 800 empresas japonesas
utilizando o TPM (Kelly, 1997). No Brasil, o TPM foi apresentado pela primeira vez em 1986
(Kardec e Nascif, 1998) durante visita do reputado fundador do TPM e vice chairman do
Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM), Seiichi Nakajima (Senju, 1992).

2.2 CONCEITO E OBJETIVOS DO TPM

A defini¢@o dos conceitos e objetivos do TPM ndo ¢ uma questdo de facil resposta,

uma vez que cada organizagdo tem sua propria interpretagao (Kelly, 1997).

Conforme Davis (1995), o TPM, em seu sentido mais amplo, ¢ uma filosofia e uma
colecdo de praticas e técnicas, desenvolvida pela industria japonesa e destinada a maximizar a
capacidade dos equipamentos e processos que sdo utilizados pela companhia. Ele ndo se
destina somente para a manutengdo destes equipamentos, mas também para todos os aspectos
relacionados a sua instalacdo e operagdo, e sua esséncia reside na motivacdo e no

enriquecimento pessoal das pessoas que trabalham dentro da companhia.
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Uma completa defini¢do e conceituacdo do TPM ¢ fornecida pelo JIPM, citado por

Salvendy (1992), e inclui os cinco elementos que seguem:

23

a)

b)

d)

O TPM visa mudar a cultura da organizagdo a fim de otimizar o rendimento geral

das instalagdes e equipamentos;

O TPM estabelece um sistema para prevenir todos os tipos de perdas relacionadas
com o equipamento ¢ com o local de trabalho (zero acidentes, zero defeitos de

qualidade, zero quebras);

O TPM ¢ implementado ndo somente pelos departamentos relacionados com a
produgdo, mas também por todos os outros departamentos, tais como,

desenvolvimento de produtos, vendas, administracéo, etc.;

O TPM envolve todos os empregados, desde a alta direcdo até os trabalhadores do

chao de fabrica;

O TPM atinge zero perdas através das atividades de manutengdo autdnoma

conduzidas pela produgao.

OTIMIZACAO NO RENDIMENTO DAS MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

O TPM visa maximizar a performance operacional das maquinas (Nakajima, 1989),

objetivo este que estd diretamente relacionado com o combate das perdas relacionadas ao

equipamento, ou seja, das condi¢des que fazem com que as maquinas sejam menos eficazes

do que elas realmente poderiam ser (The Productivity Development Team, 1999).

De acordo com Davis (1995), todos os equipamentos estdo sujeitos a algum tipo de

perda. Com o objetivo de otimizar o rendimento das instalagdes e equipamentos, faz-se

necessario reconhecer, medir e reduzir estas perdas. Em termos de TPM, elas sdo conhecidas

como “as seis grandes perdas”.

2.3.1 As seis grandes perdas
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Segundo Nakajima, citado por Salvendy (1992), as “seis grandes perdas” relacionadas

aos equipamentos sao:

a) Perda por parada
— perdas por quebra devido a falhas do equipamento

— perdas durante a mudanca de linha (setup e ajustes)

b) Perda de velocidade
— perdas por pequenas paradas e operagdo em vazio

— perdas por redu¢do da velocidade de operagao

¢) Produtos defeituosos
— perdas por defeitos de qualidade e retrabalhos

— perdas de rendimento

2.3.1.1 Perdas por quebras devido a falha dos equipamentos

De acordo com The Productivity Development Team (1999), sdo as perdas que
ocorrem quando as maquinas quebram e permanecem paradas até que os reparos sejam
completados. Conforme Tajiri ¢ Gotoh (1992), consistem no tempo exigido para o reparo e

nas pecas de reposicdo necessarias para consertar o equipamento.

2.3.1.2 Perdas durante a mudancga de linha (setup e ajustes)

De acordo com The Productivity Development Team (1999), sdo as perdas decorrentes
do tempo necessario de preparacdo da maquina para um produto diferente e, conforme
Rodrigues e Antunes [19947], consistem no tempo decorrente do momento em que a maquina
interrompe a sua operagdo precedente até o inicio da operagdo subsequente, com qualidade

apropriada, incluindo o tempo consumido para a mudanca de linhas e ajustes necessarios.

2.3.1.3 Perdas devido a pequenas paradas ou operagdo em vazio

Conforme Wireman (1991) sdo as perdas que ocorrem quando o equipamento

necessita ser parado por alguns minutos ou trabalha sem carga devido a deficiéncias no fluxo
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do processo ou da linha de montagem, exigindo pronta intervencdo do operador para que a
linha volte a produzir normalmente (Kardec e Nascif, 1998), durando menos de quatro

minutos (Sekine e Arai, 1998).

2.3.1.4 Perdas por queda de velocidade de producdo

Sdo as perdas causadas pela reducdo da velocidade de operagdo, nas quais o
equipamento ndo pode ser operado na velocidade original ou tedrica. Em velocidades mais
altas, defeitos de qualidade e pequenas paradas ocorrem com freqiiéncia. Desse modo, o

equipamento opera em velocidades mais moderadas (Tajiri e Gotoh, 1992).

2.3.1.5 Perdas por defeitos de qualidade e retrabalhos

Sdo as perdas causadas pela fabricacdo, durante a operacdo normal, de produtos
defeituosos ou fora das especificagdes. Estes produtos devem ser retrabalhados ou sucateados.
As perdas consistem no trabalho requerido para retrabalhar os produtos e no custo do material

a ser sucateado (Tajiri e Gotoh, 1992).

2.3.1.6 Perdas por queda de rendimento

Sao as perdas que ocorrem cada vez que o processo deve ser interrompido e reiniciado
(Wireman, 1991). Estas perdas podem envolver a produgdo de produtos defeituosos enquanto

0 equipamento atinge certos parametros de operacdo, tais como velocidade ou temperatura.

2.3.2 Outros tipos de perdas

Conforme Wireman (1991), existem outros tipos de perdas além das citadas, as quais
sdo auto explicativas. Estas perdas incluem a mao de obra utilizada para recuperar a producgao

perdida, geralmente a um custo extra e as perdas de energia envolvidas no processo.

Yamashita, citado por Dias (1997), destaca que a eficiéncia dos equipamentos pode ser
aumentada através da eliminacdo criteriosa das dezesseis perdas principais em equipamentos.
Assim sendo, além das seis grandes perdas ja relacionadas, devem ser destacadas as perdas a

seguir relacionadas:
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2.3.2.1 Perdas por acionamento

Correspondem ao periodo gasto para estabilizacdo das condi¢cdes no acionamento,

funcionamento e usinagem relacionadas ao desempenho dos equipamentos.
2.3.2.2 Perdas por desligamento (desacionamento) de equipamentos

Correspondem a paralisacdo de alguma linha, por sua vez causada pelo desligamento
de equipamentos durante o estagio de producdo, para execugdo tanto das manutencdes /
inspegoes perioddicas quanto das inspegdes legais programadas.

2.3.2.3 Perdas por controle

Sdo as perdas causadas pela diferenca de nivel de capacitagdo necessaria para

colocagao em funcionamento e para finalizagdo do trabalho.

2.3.2.4 Perdas por movimento

As perdas por movimento sdo constituidas pela perda decorrente de problemas

administrativos como o tempo de espera de materiais, carros para transporte, ferramentas, etc.

2.3.2.5 Perdas por desorganizagao das linhas

Sdo as perdas resultantes de situacdo em que uma unica pessoa manipula mais de um
equipamento ao mesmo tempo, incluindo a perda causada por organizagdo inadequada das

linhas.

2.3.2.6 Perdas por falhas logisticas

Correspondem ao tempo de mado de obra gasto em trabalhos logisticos (transporte de
produtos, deslocamento de matérias primas, etc.) executadas por elementos cujas atribuigdes
ndo incluem tais fungdes, além do tempo adicional gasto pelos proprios encarregados dessas

funcdes em decorréncia de falhas em equipamentos.
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2.3.2.7 Perdas por medigdo e ajustes

Sdo as perdas derivadas do tempo gasto em medigdes e ajustes, por sua vez executados

como medidas preventivas contra o descarte de materiais ou produtos defeituosos.

2.3.2.8 Perdas por desperdicio de energia

Sao as perdas constituidas pela energia aplicada (eletricidade, gas, combustivel, etc.)

que ndo sdo utilizadas com eficiéncia no processamento industrial.

2.3.2.9 Perdas de rendimento de material

Correspondem a diferenca entre o peso das matérias primas utilizadas na fabricagdo e

o peso dos respectivos produtos acabados com qualidade aprovada.

2.3.2.10 Perdas por moldes, ferramentas e gabaritos

Corresponde as despesas adicionais efetuadas para substituicdo ou recondicionamento
de moldes, ferramentas e gabaritos, decorrentes tanto de quebras, quanto de desgastes pelo

uso.

2.3.3 Cailculo do rendimento dos equipamentos

De acordo com Tajiri € Gotoh (1992), as seis grandes perdas sdo apresentadas em trés
indices, quais sejam, indice de disponibilidade, indice de performance e indice de qualidade.
O seu efeito multiplicativo é mostrado na Figura 3 e ¢ chamado de Overall Equipment

Effectiveness (OEE) ou Indice de Rendimento Operacional Global (IROG).

Segundo Wireman (1991), para uma empresa japonesa estar apta a competir para o
prémio PM Excellence Award, o IROG deve ser maior que 0,85, indice este igualmente
necessario para uma empresa ser classificada como sendo do tipo manufatura de classe

internacional (Steinbacher & Steinbacher, 1993).
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IROG = Disponibilidade x Taxa de Performance x Taxa de Rendimento

\ \
[

Quebras Pequenas paradas Defeitos de qualidade e
Setup e ajustes Perdas de velocidade retrabalhos
Perdas de rendimento

FIGURA 3 — Férmula para o calculo do Indice de Rendimento Operacional Global (IROG)

2.3.3.1 Indice de disponibilidade

Conforme Murphy et al. (1996), o indice de disponibilidade representa o tempo em
que o equipamento esta disponivel para o processamento de produtos, sendo calculado através

da expressao:

tempo de carga - perda de tempo por quebra e set - up

Indice de disponibilidade =
tempo de carga

onde, tempo de carga € o tempo que estava planejado para o equipamento estar em operagao

subtraido do tempo de parada programado.

Segundo Davis (1995), freqlientemente ocorrem discussoes relacionadas a defini¢do
do tempo de carga e se certos fatores devem ou nao ser incluidos. Caso fatores humanos
sejam incluidos no calculo, o indice de disponibilidade podera ser percebido como medida de
performance do operador e ndo apenas do equipamento e, em tais casos, podera causar

alguma rejeicdo por parte dos operadores quanto a implementagao do TPM.

Conforme Nakajima, citado por Salvendy (1992), baseado na experiéncia japonesa, o

indice de disponibilidade atende as expectativas quando for superior a 0,90.

2.3.3.2 Indice de Performance
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Segundo Davis (1995), o indice de performance ¢ a relagdo entre o que foi realmente
produzido em determinado periodo de tempo sobre o que seria esperado de ser produzido

neste dado periodo de tempo, e pode ser calculado de duas maneiras:

a) Para sistemas de produgdo onde grandes volumes sdo produzidos em um tempo

relativamente curto:

indice de performance = quantidade produzida

tempo trabalhado x capacidade/tempo trabalhado

b) Para sistemas de producdo onde poucas pegas sdo produzidas por dia, por semana

ou até mesmo por més ou por ano:

Conforme Nakajima, citado por Salvendy (1992) e Nachi - Fujikoshi Corporation

(1990), o indice de performance pode ser calculado através da expressao:

Quant. processada x tempo de ciclo real N tempo de ciclo tedrico

indice performance = - :
tempo de operacao tempo de ciclo real

Sendo que:

— tempo de ciclo tedrico ¢ o tempo planejado para que a operacdo seja
executada;

— tempo de ciclo real ¢ o tempo realmente obtido para a execugdo da operagao;

— tempo de operacdo refere-se ao tempo durante o qual o equipamento esta

realmente em operagao.

Conforme Nakajima, citado por Salvendy (1992), baseado nas experiéncias

japonesas, o indice de performance ¢ considerado bom se for superior a 0,95.

2.3.3.3 Indice de Qualidade
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Segundo Davis (1995), o indice de qualidade ¢ a relacdo entre o ntimero de produtos
bons sobre o total de produtos produzidos durante um determinado periodo de tempo, e pode

ser calculado da seguinte forma:

quantidade processada - quantidade de defeitos

Indice de qualidade = :
quantidade processada

Conforme Nakajima, citado por Salvendy (1992), baseado nas experiéncias japonesas,

ele € considerado satisfatorio se for superior a 0,99.

2.4 QUEBRA ZERO

O TPM busca a quebra zero / falha zero das maquinas e equipamentos (Nakajima,
1989), sendo este outro conceito fundamental, uma vez que a quebra ou falha ¢ o principal

fator que prejudica a otimizacdo do rendimento das instalagdes e equipamentos.

Segundo a ABRAMAN, quebra ou falha ¢ definida como a “perda da habilidade de
um item (sistema, maquina, parte) de executar sua fungdo especificada” e conforme
Nakajima, citado por Salvendy (1992), a partir da definicdo ¢ possivel dividir as quebras em
duas categorias: quebras com perda total da capacidade e quebras com redugdo parcial da

capacidade.

a) Quebras com perda total da capacidade: sdo as quebras que ocorrem de forma
inesperada e fazem com que todo o funcionamento do equipamento seja

interrompido;

b) Quebra com reducdo parcial da capacidade: sdo as quebras que ndao causam a
interrupgdo da produgdo, porém resultam em varias perdas, tais como defeitos e

pequenas paradas.

De acordo com Tajiri e Gotoh (1992), a estratégia basica para atingir a quebra zero ¢
expor os defeitos ocultos e deliberadamente parar as maquinas, periodicamente e de forma
planejada, antes da ocorréncia das quebras, a fim de efetuar os reparos que se fizerem

necessarios.
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Segundo Kardec e Nascif (1998), ¢ importante observar que a afirmacdo “a maquina
nunca pode parar” € totalmente diferente de “a maquina ndo pode parar durante o periodo em

que foi programada para operar”.

Nakajima, citado por Salvendy (1992), destaca cinco tipos de acdes para revelar os

defeitos ocultos e trata-los adequadamente. Sao elas:

a) Manter as condicOes bdésicas para a operacdo do equipamento (limpeza,

lubrificagdo e aperto das partes soltas);

b) Operar os equipamentos dentro das condic¢des e limites estabelecidos;

¢) Recuperagio das degeneragdes;

d) Corrigir pontos fracos decorrentes do projeto do equipamento;

e) Melhorar as habilidades da operacdo e manutengdo, de modos que ambos possam

perceber, diagnosticar e atuar convenientemente.

2.4.1 Papéis da producao e da manutencio para atingir a quebra zero / falha zero

De acordo com Tajiri € Gotoh (1992), a cooperacdo mutua entre os departamentos de

producdo, manutencao e engenharia da fabrica é a chave para atingir a quebra zero.

Para executar com sucesso as cinco agdes citadas, o departamento de produgdo tera,
além de suas tarefas convencionais relacionadas com a producdo, a responsabilidade da
manutengdo de rotina basica. Este esfor¢co suplementar dos operadores ¢ chamado de
manutencdo autdnoma. Por sua vez, o departamento de manuten¢do ficard a cargo de uma
manutencdo mais sofisticada, responsavel por fornecer suporte técnico para as atividades de

manutenc¢do auténoma do departamento de produgao.

2.5 ESCOPO E CONTEUDO DO TPM
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De acordo com Nakajima, citado por Salvendy (1992), existem cinco atividades

interdependentes, representando os requisitos minimos para o desenvolvimento do TPM, e

que sao:
a)
b)
¢)
d)
e)

2.5.1

Implementacdo de melhorias nas maquinas e equipamentos;

Estruturacdo para conducdo da manutenc¢do auténoma;

Estruturacdo do departamento de manutengdo para conducdo da manutenc¢do

planejada;

Capacitacdo técnica e busca de novas habilidades tanto para os elementos da

producdo como da manutengao;

Estruturacao para controle dos equipamentos ja na fase inicial de funcionamento.

Implementacio de melhorias nas maquinas e equipamentos

Segundo The Japan Institute of Plant Maintenance (1997), a implementagcdo de

melhorias nas maquinas e equipamentos ¢ um dos principais pilares do TPM e destina-se

especificamente ao combate das perdas relacionadas ao equipamento que reduzem o IROG.

2.5.1.1 Critérios para selecionar projetos de melhorias

Os principais critérios para selecionar projetos de melhorias nas maquinas e

equipamentos sao:

a)

Analise do IROG

Conforme Davis (1995), a analise do IROG mostrara os maiores problemas e o seu
efeito sobre a performance das areas. Uma pequena equipe de projeto, abrangendo
pessoal com habilidades adequadas para analisar e corrigir a falha, devera
estabelecer e justificar o projeto de melhoramento, utilizando como referéncia uma

estimativa de elevagdo no IROG.
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Segundo Antunes [19947], o uso de indicadores nas maquinas que restringem a
producgdo deve ser analisado criticamente. Do ponto-de-vista do 6timo global dos
sistemas produtivos, o IROG deve ser sempre considerado um indicador local,

subordinado aos indicadores hierarquicamente superiores do sistema produtivo.

Anadlise dos esforcos de producdo mediante a utilizagdo da Unidade de Medida da

Produgéo (UP)

Conforme Allora ¢ Allora (1995), o sistema de UP’s ¢ um método técnico de
custeio da produgdo, pelo qual sdo medidos os esforcos de producdo de cada
operacao elementar de trabalho, os esfor¢os de producdo desenvolvidos no curso
de uma operacdo de trabalho para fabricacdo de um determinado produto e o
esfor¢o de producdo total necessario, no curso das diferentes operagdes de trabalho

para fabricar cada produto acabado.

Para o calculo da UP s3o definidas todas as operagdoes de fabricacdo e seus
respectivos postos operativos, quer sejam eles constituidos por maquinas ou por
operac¢des manuais. Codificam-se tecnicamente todos estes postos operativos. Para
cada posto operativo, calculam-se os custos — valores de seus esforgos unitarios e,
assim, fixam-se estes esfor¢os em custos — valores / hora, denominados foto-
indices. Através de um calculo matemadtico de concepgao propria, transformam-se
todos os foto—indices em UP / hora. Para cada produto havera uma folha de
processo e os tempos em cada processo. Multiplicam-se estes tempos pelas UP /
hora de cada posto operativo, somando-se e obtendo-se o valor em UP de cada

produto.

Ainda segundo Allora e Allora (1995), diferentemente dos métodos contabeis de
custeio, cuja origem ¢ contabil e as unidades sdo monetarias, o0 método das UP’s ¢
expresso em unidade de medida constante no tempo, sendo calculado com
tecnologia de engenharia econdmica, indicando ndo somente o custo de um
produto, mas também os custos de seu processo, passo a passo, maquina por
maquina, operacao por operagdo. Desta forma, a fabrica pode conhecer seus custos

detalhados e verificar onde ha pontos fracos e agir para melhora-los.
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¢) Analise das restrigoes

Conforme Goldratt e Fox (1989), a criagdo de um processo focalizado de
melhoramento continuo exige que conhecamos a localizagdo das restrigdes reais
(gargalos) das nossas fabricas. Feito isso, devemos determinar os fatores de
restricdo, os quais determinardo onde concentrar os melhoramentos. Eles ndo nos
dizem o que causou a interrup¢do. Devemos analisar a origem para determinar a

causa principal dos maiores fatores de interrupgao.

Segundo Goldratt e Fox (1989), a aplicagdo focalizada da técnica correta de
melhoramento de produtividade reduz as interrupgdes e elimina as discrepancias
mais significativas nos nossos estoques intermediarios, aumentando a vantagem

competitiva da fabrica.

De acordo com Nachi-Fujikoshi Corporation (1990), geralmente as restricdes sdo
causadas por discrepancias entre o tempo de ciclo das operacdes e as capacidades

produtivas entre os varios processos.

2.5.1.2 Métodos para combater as perdas relacionadas ao equipamento

De acordo com Davis (1995), existe um grande nimero de métodos que podem ser
utilizados para analisar as falhas e estabelecer a causa fundamental dos problemas

relacionados aos equipamentos.

Conforme Nakajima (1989), para a eliminacdo das seis grandes perdas poderdo ser
utilizadas técnicas preconizadas pela engenharia industrial e de controle de qualidade. Entre

estas técnicas, destacam-se:

a) Meétodo de Andlise e Solucdo de Problemas (MASP)

De acordo com Fundatec (1993), o MASP, também chamado pelos japoneses de
QC Story, ¢ uma abordagem sistematica de solu¢do de problemas, inserida no
contexto da qualidade total (estilo japonés), destinada a eliminagdo das causas

importantes / fundamentais dos problemas. O método segue oito processos, que
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sdo na realidade o ciclo do PDCA (P=Plan D=Do C=Check A=Act) para o

melhoramento, conforme apresentado na Figura 4.

Danilevicz e Echevest (1999) destacam a relacdo entre as etapas do método e as
principais ferramentas de controle de qualidade aplicaveis a cada etapa, conforme
apresentado no Apéndice 1. Para Fundatec (1993) ¢ importante ressaltar a
diferenga entre método e ferramentas. O método € a seqiiéncia logica para se
atingir uma meta desejada e as ferramentas sdo os recursos a serem utilizados no

método.
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FIGURA 4 — Os oito processos do MASP

Analise P-M (PM — Phenomenon Mechanism — Mecanismo do fendmeno)

De acordo com Nakajima (1989) para a condugdo da referida técnica recomenda-

se 0s seguintes passos:

— delineamento da conjuntura;

— andlise da fenomenologia sob o ponto de vista fisico;

— defini¢do do mecanismo condicionador;

— busca da correlagdo entre maquina, matéria prima e método de trabalho;
— analise critica do levantamento efetuado;

— afloramento das inconveniéncias;

— elaboracdo do plano de melhoria.
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c) Técnicas de Troca Rapida de Ferramenta (TRF)
A adogdo de técnicas de TRF é a maneira mais eficaz de melhorar o setup,
auxiliando na melhoria da produ¢@o como um todo (Shingo, 1996). A TRF passa

por quatro estagios basicos, conforme mostrado no Quadro 1.

QUADRO 1 — Estagios basicos da TRF

Estagio Descrigao

Estagio preliminar. Nao ¢ feita nenhuma distin¢ao entre o setup

interno e externo.

E o estagio mais importante da TRF e implica na separacio das
operagdes de sefup interno (operagdes que devem ser executadas
Dois somente quando a maquina estiver parada) das operacdes de
setup externo (operagdes que devem ser concluidas enquanto a

maquina esta funcionando).

Analisar a operagdo de setup para determinar se alguma das
Trés atividades consideradas como de setup interno podem ser

convertidas em setup externo.

Examinar as operagdes de sefup interno e externo para observar
Quatro S ) )
adicionais oportunidades de melhoria.

Conforme The Japan Institute of Plant Maintenance (1997), um importante fato
a lembrar € que o primeiro produto produzido apds a troca da ferramenta deve
ser de alta qualidade. Ajustes e tentativas de producdo podem ser eliminados se
o equipamento, ferramentas e dispositivos forem mantidos dentro dos niveis de
precisdo adequados e se houver uma clara definicdo das partes que devem ser

padronizadas.

2.5.2 Estruturac¢io para conducio da manutencio autonoma

Conforme Steinbacher & Steinbacher (1993), as atividades de manuteng@o auténoma

realizadas pelos operadores sdo o componente mais elementar do TPM — a espinha dorsal da
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estratégia, e segundo Xenos (1998), ¢ uma estratégia simples e pratica para envolver os
operadores dos equipamentos nas atividades de manutencdo didrias, tais como a inspecao,

limpeza e lubrificagao.

2.5.2.1 Objetivos da manutengdo autdbnoma

Segundo Xenos (1998), o objetivo fundamental da manutencdo auténoma ¢ evitar, no
dia a dia da producdo, a deterioragdo dos equipamentos, detectando e tratando suas anomalias

num estagio inicial, antes que estas se desenvolvam e resultem em falhas.

Conforme Tajiri e Gotoh (1992), as atividades de manutencdo autonoma tém dois
objetivos. Sob a perspectiva do homem, ela promove o desenvolvimento de operadores com
capacidade para detectar sinais de perdas. Sob a perspectiva do equipamento, ela estabelece
um chdo de fabrica ordenado, onde qualquer desvio das condigdes normais pode ser

rapidamente detectado por qualquer um.

Conforme Nachi — Fujikoshi Corporation (1990), os objetivos da manutengdo

autonoma sao:

a) Eliminar as seis grandes perdas e elevar a capacidade geral dos equipamentos

através das atividades de pequenos grupos;

b) Treinar os operadores em conhecimentos e habilidades relacionados ao

equipamento;

¢) Melhorar o equipamento, mudar a forma de pensar dos operadores e revitalizar o

ambiente de trabalho.

2.5.2.2 Atividades de manutengdo para o departamento de produgio:

De acordo com Tajiri e Gotoh (1992), os trabalhos de manutencdo a serem executados

pelo pessoal de produgéo sdo:

a) Restauracao das partes deterioradas
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— estabelecer e manter as condi¢des basicas do equipamento (limpeza,
lubrificagdo e aperto das partes soltas);

— executar ajustes no equipamento durante a operacao ou troca de ferramentas;

— registrar dados relativos a quebras, pequenas paradas e defeitos de qualidade;

— colaborar com a manutengao nos reparos ou melhoria dos equipamentos.

b) Inspecionar o equipamento através dos cinco sentidos

— executar inspecao de rotina;

— executar parte da inspe¢ao periodica.
¢) Prevenir a deterioragéo
— executar pequenos reparos;
— informar de forma rapida e precisa, ao departamento de manutencdo, a
ocorréncia de quebras ou defeitos de qualidade;
— auxiliar o pessoal de manuten¢ao nos reparos do equipamento.
2.5.2.3 Atividades do departamento de manutengao voltadas a manutengao autonoma:
De acordo com Tajiri e Gotoh (1992), o papel da manutengao é:
a) Restaurar partes deterioradas
— corrigir a deterioracdo do equipamento apos a ocorréncia de quebras. Isto se
tornara desnecessario quando o TPM estiver implementado com sucesso;
— conduzir inspecdes periodicas.
b) Inspecionar o equipamento
— conduzir diagnostico dos equipamentos ¢ monitoramento das condigdes a fim

de estimar a vida de partes criticas;

— conduzir trabalhos especializados de manutencao.
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¢) Prevenir a deterioragao

— planejar e gerenciar trabalhos de manutenga@o a serem sub-contratados;
— incrementar a confiabilidade e a manutenibilidade do equipamento.
— gerenciar informagdes relacionadas aos melhoramentos e a prevencao de

manutencao e submeté-las ao departamento de engenharia.

2.5.2.4 Instituir e manter um ambiente de trabalho limpo e organizado

Segundo Davis (1995), este componente do TPM ¢é conhecido como os 5S’s, sendo
considerada uma atividade complementar as atividades de manuten¢do auténoma. O objetivo
¢ mudar qualitativamente o pensamento € o comportamento das pessoas e, através dessas
mudangas, alterar a qualidade da manuten¢cdo do equipamento e¢ do ambiente de trabalho

(Dias, 1997).

De acordo com Sekine e Arai (1998), a iniciativa para implementacdo dos 5 S’s deve

partir da alta direcdo da organizagdo, obedecendo aos estagios apresentados no Quadro 2.

QUADRO 2 — Programa de implementacao dos 5S’s

Passos para atingir o objetivo
5S Objetivo
Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
Criar linhas de . ..
Seiri produgdo Eliminar itens Crlarrolcll?lhgi de r((j)r(;ir ;léﬁslii d{ce s
Organizacgdo) | organizadas e de | desnecessarios P ¢ p §a0 simp
g g
compactas e automatizadas
fluxo regular
Seiton Cada coisa em Criar Implementar o Producao
(Ordem) seu lugar contenedores processo de pré | fornecida just-in-
£ padronizados setup time
Criar ambiente ~
Seiso de trabalho Melhor‘ar a Os ger?nt§s 3391 Melhorar o forro
(limpeza) limpo e superficie do | responséaveis por do teto
P agragéwel piso apanhar sobras
Manter um Melhorar o Melhorar a
Seiketsu processo de restaurante e Remodelar os o
. , iluminagao (2000
(Asseio) manufatura areas de toaletes ux)
limpo descanso
. Alcangar local Todas as coisas e | Campanha para
S.hlt.s ulFe de trabalho bem Campanha de com delicadeza e | implementar senso
(Disciplina) cortesia p
P educado educagao de perfeicao.
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Sekine e Arai (1998) estabelecem dez principios basicos para implementacdo dos 5

S’s, quais sejam:

a) Ter em mente que o objetivo mais importante ¢ a obtencdo de um fluxo de

producdo ordenado e isento de restri¢des;

b) Nao permitir que produtos inacabados prejudiquem o fluxo de produgéo;

¢) O segredo da organizacdo ¢ posicionar os objetos de acordo com sua freqiiéncia de

uso e estar certo de que eles possam facilmente retornar para o local adequado;

d) Distinguir entre itens necessarios e desnecessarios, ¢ livrar-se imediatamente dos

desnecessarios;

e) Todos devem ser responsaveis pela manutengcdo de um ambiente de trabalho limpo

e ordenado, incluindo a alta direcao;

f) A atividade de limpar € uma oportunidade para inspecionar o equipamento;

g) Os toaletes devem ser melhores do que aqueles que os empregados possuem em

suas residéncias, propiciando ambiente de higiene e limpeza em toda a companhia;

h) Evitar cabos elétricos pendurados a partir do teto da fabrica. Um melhor fluxo de

produgdo sera obtido se os cabos entrarem ou sairem das maquinas pelos lados;
i) Escritorios e departamentos administrativos devem também ser ordenados em
formato de linha, fornecendo um exemplo de 5 S’s facilmente capaz de ser

observado;

j) Se a alta direcdo estabelece o exemplo com os primeiros 4 S’s, o quinto S,

disciplina, acontecera naturalmente;

2.5.3 Estruturacio do setor de manutenc¢ao para conduciao da manutencio planejada



32

Conforme Nakajima (1989), com a ado¢do da manutencdo voluntaria pela producao, a
manuten¢do devera se estruturar para conducdo da manutencao planejada. Esta etapa do TPM
envolve aspectos fundamentais que devem ser levados em consideragdo na organizacdo do

departamento de manutencdo. Os principais aspectos a serem abordados sdo:

— amissdo da manutengdo no contexto da organizagio;

—  o0s tipos de manuteng¢ao;

— as diversas formas basicas de organizacdo da manutencao;
— aestrutura funcional,

— o planejamento e o controle das atividades de manutencao;
— o gerenciamento das pecas de reposi¢ao;

— o gerenciamento dos custos de manutencao;

— o gerenciamento da lubrificacdo dos equipamentos;

— autilizacdo de sistemas computadorizados para gerenciamento da manutencgao.

2.5.3.1 O desenho do sistema e seus objetivos

Salvendy (1992) afirma que o ponto de partida na estruturacdo do departamento de
manutencdo esta diretamente ligado com os objetivos da companhia, os quais determinardo a

forma como os equipamentos devem ser utilizados e mantidos.

Conforme Takahashi e Osada (1993), o desenho e o desenvolvimento do departamento
de manutengdo devem ter objetivos especificos e claros. Dependendo do tipo de objetivo, é
preciso aplicar métodos amplamente diferenciados. Entretanto, aspectos fundamentais devem
ser considerados, tais como, caracteristicas do produto, modelo de producdo, caracteristicas
do equipamento, condigdes geograficas, tamanho da fabrica, composicdo e formagdo dos

recursos humanos ¢ extensao da sub-contratagao.

2.5.3.2 Tipos de manutencdo

A maneira pela qual ¢ feita a interveng@o nos equipamentos caracteriza os varios tipos

de manutengdo existentes. Algumas praticas basicas definem os tipos de manutengdo, que sdo:

a) Manutencao corretiva ndo planejada
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Sempre ¢ feita depois que a falha ocorreu (Xenos, 1998), ndo havendo tempo para
preparacdo do servico. Normalmente implica em altos custos, pois a quebra
inesperada pode acarretar perdas de producdo, perda da qualidade do produto e altos

custos de manutengao.

b) Manutengao corretiva planejada

Conforme Kardec e Nascif (1998), ¢ a correcdo da falha, por decisdo gerencial, ou

seja, algum planejamento pode ser executado antes da falha vir a ocorrer.

¢) Manutencdo preventiva

Conforme Slack (1996) é aquele tipo de manutencdo que visa eliminar ou reduzir as
probabilidades de falhas através da manutencdo das instalagdes em intervalos pré-
planejados. E utilizada quando o custo da falha ndo planejada é alto (devido a
interrupcao da producdo normal) e quando a falha ndo ¢ totalmente aleatdria (assim,
o momento da manutencdo pode ser programado para antes que a falha se torne

muito provavel).

d) Manutengdo preditiva

Segundo Slack (1996) este método preconiza que a monitoragdo das instala¢des vai
determinar se ¢ necessaria alguma intervengdo de manutengio. E usada quando a
atividade de manutencdo ¢ dispendiosa, seja devido ao custo da manutengdo em si,
seja devido a interrup¢do da producdo causada pela atividade de manutencio. Para
isso, algumas das técnicas utilizadas s3o a ferrografia, analise de vibracdes,

termografia, analise de tensdes via a utilizagdo de strain gauges entre outras.

2.5.3.3 Formas bésicas de organizagdo da manuten¢ao

A forma como o departamento de manutengdo esta estruturado ou inserido dentro do
contexto da organizacdo ¢ muito importante para a eficacia do servico que ele oferece.
Conforme Wireman (1991), os trés tipos mais comuns de estruturas organizacionais sdo

centralizada, descentralizada ou uma combinacdo das duas.
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a) Manutengdo centralizada

Conforme Harmon e Peterson (1991), na manutengdo centralizada as operagdes
sdo planejadas por um Unico departamento, as equipes de manutengdo atendem a
todos os setores da fabrica, existem locais centralizados para as bancadas de
ferramentas e para areas de trabalho e os suprimentos e pecas de reposi¢ao sdo

guardados em deposito central.

b) Manutengado descentralizada

Conforme Harmon e Peterson (1991), na manutencao descentralizada preconiza-se
a divisdo da fabrica por area, linha de produto, unidade de negodcios ou
departamento, ou ainda uma combina¢do destes, sendo que cada uma destas areas
possui um grupo especifico de manutengdo composto de um ou mais mecanicos

com sua propria area de trabalho, bancada e arméario de ferramentas especificas.
¢) Manutencdo combinada
Conforme Harmon e Peterson (1991), o modelo de manutencdo combinada agrupa
os méritos e deméritos dos modelos centralizado e descentralizado, na proporgao
direta de como as combinagdes sdo executadas.
2.5.3.4 Estruturas de manutencao
De acordo com Kardec e Nascif (1998), a estrutura da manutencdo tem aspectos
distintos em funcdo das atividades que lhe sdo pertinentes, podendo apresentar-se de trés
formas:
a) Em linha direta

A 66 9 G

Possui uma tnica linha hierarquica que define “o qué”, “quando”, “como” e “com

quem” fazer.

b) Em estrutura matricial
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Possui duas linhas de autoridade: uma vertical — funcional que, normalmente
define “o qué” e “quando” fazer e outra horizontal — técnica que define o “como” e
13 2 < b ~

com quem” fazer. Privilegia a formag@o de um agrupamento preocupado com o
funcionamento daquela unidade, gerando um grau maior de cooperagdo entre a

operacao € a manutencao.

Estrutura mista, a partir da formagao de times

Consiste de um grupo responsavel por uma unidade ou area, composto por
supervisores das especialidades de manutencdo, inspe¢do, seguranca e operadores
da unidade. Este grupo faz a programacdo, analisa, facilita e supervisiona os
servicos e garante o registro e alimentacdo do sistema informatizado. Sua
vinculagdo técnico - funcional ¢ com a manutengdo, mas seu local de trabalho é na

area, dentro da unidade.

Planejamento e controle das atividades de manuteng¢ao

De acordo com Salvendy (1992), para harmonizar todos os processos que interagem

na manutengdo, ¢ fundamental a existéncia de um sistema de planejamento e controle, o qual

contemple os seguintes requisitos:

a)

b)

Selecao do equipamento critico

Consistindo no estabelecimento de critérios para classificacdo da importancia dos
equipamentos, levando em consideragdo aspectos tais como, freqiiéncia de
utilizacdo, existéncia de backup, tipos de produtos produzidos no equipamento, em
que extensdo uma falha afetard o processo, freqiiéncia de falhas, tempo médio para

executar o reparo € em que extensao uma falha afetard o meio ambiente.

Estabelecimento do calendario de manutencao

Conforme Takahashi e Osada (1993), assim como o plano de producdo ¢

apresentado sob a forma de calendario, o plano de manutencdo também deve
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possuir formato semelhante. Os planos de manuteng¢ao podem ser classificados por

periodos ou por projetos, conforme apresentado no Quadro 3.

QUADRO 3 - Classifica¢do dos calendarios de manutencdo

Classifica¢do do o o
Objetivo e conteudo das atividades
plano de manuteng¢ao

Abrange desde a instalagdo de um equipamento até sua
paralisagdo ou desmontagem. Tende a enfocar as
Anual . . . . . .
principais atividades do trabalho de manutencdo, tais

como revisdo, modificagdo e manutencdo periodica.

Incorpora o calendario anual e os planos com ciclos de
Por planejamento mensais, como por exemplo, planos para
Periodo melhorias e medidas para previnir quebras. Sua
Mensal _ o .
finalidade ¢ distribuir de forma uniforme o trabalho de
manutencdo e acompanhar de forma confidvel o

progresso das atividades.

Auxiliar o gerenciamento do trabalho individual do
Semanal
pessoal de manutencao.

Este plano se aplica a situacdes como revisdes e
Por Projeto modificagdes, cuja conclusdo exige longos periodos de

tempo.

c) Estabelecimento de padrdes de manutengao

Consiste no estabelecimento de padrdes de trabalho, métodos, tempos de inspecao,
servigos, reparos e outros tipos de trabalhos de manutengdo que indiquem métodos

para medir, impedir e restaurar a deterioragdo dos equipamentos.

2.5.3.6 Gerenciamento das pegas de reposi¢ao

De acordo com Takahashi e Osada (1993), o objetivo principal do estoque de pecas
sobressalentes € reduzir o tempo necessario para reparar as avarias do equipamento. Se ndo
ocorressem avarias abruptas e toda a manutencao pudesse ser feita através de um programa de

manutengdo planejada, as pecas de reposi¢ao poderiam ser adquiridas apenas de acordo com a
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necessidade. Dentro desta logica, o gerenciamento e controle das pecas de reposi¢do consiste
de atividades que devem abranger o estabelecimento de método para emissdo de pedidos, o
permanente controle da vida util de pecas e componentes e a avaliagdo do local onde as

mesmas devem estar armazenadas.

2.5.3.7 Gerenciamento dos custos de manutencao

De acordo com Salvendy (1992), o objetivo principal € assegurar que os custos de
manuten¢do previstos para o ano fiscal sejam alcancados. Para auxiliar na implementacao
desta atividade, os mesmos devem ser agrupados por categorias, obedecendo as seguintes

classificagoes:

— por finalidade: custos de manutencao de rotina, de inspecdo do equipamento e de
reparos;

— por método de manutencdo: custos de manutengdo preventiva, corretiva e
melhoramentos de manutenibilidade;

— por elemento constituinte: custos com materiais, com mao de obra e com sub-
contratacao;

— outras classificacdes: por tipo de trabalho (por ex.: elétrico, mecéanico,
instrumentacdo) e por volume de trabalho (por ex.: grandes projetos de

manutencao e pequenos trabalhos diversos).
2.5.3.8 Gerenciamento das atividades de lubrificacao
Conforme Salvendy (1992), o objetivo é assegurar que os equipamentos sejam
adequadamente lubrificados e que problemas de lubrificagdo tais como vazamentos e
contaminacdes sejam adequadamente prevenidos.
2.5.3.9 Sistemas informatizados para gerenciamento da manutengio
Conforme Wireman (1991), os Computerized Maintenance Management Systems

(CMMS) ou sistemas informatizados de gerenciamento da manutencdo sdo sistemas

desenvolvidos com a finalidade de:
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sistematizar uma estrutura de como a manutencdo deve operar;

possibilitar uma metodologia rapida e precisa para armazenar e manter dados ;
permitir uma analise de informagdo em tempo real, que possibilite uma correta
tomada de decisao;

fornecer um método de integrar a manutencdo com outros sistemas de informagdes
da companhia;

demonstrar conformidade em relagdo aos requisitos da NBR ISO 9000 (Trunk,
1997);

reduzir custos de manutencdo com pecas € mao de obra (Trunk, 1997);

predizer quebras antes que elas ocorram (Trunk, 1997).

Assim sendo, de acordo com Trunk (1997), qualquer CMMS deve:

estabelecer programa de manutengdo preventiva;

estabelecer programa de manuten¢ao preditiva;

gerenciar dados relativos ao equipamento utilizados para acionar as manutengdes
preventiva e preditiva;

executar o gerenciamento das pecas de reposicao;

criar ordens de manuten¢do determinando as pessoas necessarias, as ferramentas

adequadas, pecas e localizacdo, tendo em conta sua disponibilidade.

O processo de aquisi¢do de software para manutencdo ¢ uma decisdo importante, visto

estrutura e filosofia do mesmo serdo transferidas para a forma como a companhia

executa o gerenciamento da atividade. Assim sendo, ¢ de importancia fundamental neste

processo, o perfeito conhecimento dos requisitos que o mesmo deve preencher para o

atendimento das necessidades da companhia (Wireman, 1991).

2.5.4 Capacitacao técnica e busca de novas habilidades tanto para os elementos da

producio quanto da manutencio

De acordo com Nachi-Fujikoshi Corporation (1990), educacdo e treinamento sdo as

atividades fundamentais do TPM, as quais suportam todas as outras atividades.
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Segundo Steinbacher & Steinbacher (1993), treinamento faz a diferenca entre a

satisfacdo pelo trabalho e a frustragdo, sendo a chave do sucesso da manutengdo autdnoma,

bem como dos outros componentes do TPM.

De acordo com Nachi-Fujikoshi Corporation (1990), o programa de educagdo e

treinamento voltado para o TPM deve obedecer as seguintes diretrizes:

a)

b)

Treinar operadores da producdo na tarefa de reconhecer anormalidades nos
equipamentos durante seu funcionamento, bem como durante as inspecdes diarias
e periodicas. Os operadores também deverdo ser treinados sobre as diversas formas

de tratar e reparar anormalidades;

Capacitar o quadro de funciondrios da manuten¢cdo em principios e técnicas de
manutengdo, bem como em habilidades especializadas relacionadas aos
equipamentos da companhia. Também deverdo ser treinados em como orientar os
operadores dos equipamentos, tomando parte nas atividades de manutencdo

autonoma;

Treinar gerentes para planejar e implementar melhoramentos nos equipamentos,

visando alcangar zero quebras e zero defeitos.

Conforme Nachi-Fujikoshi Corporation (1990), o sistema de educagdo e treinamento

para o TPM ¢ constituido dos seguintes elementos:

2.5.4.1

Educagao Introdutoria

Destinada a diretores, gerentes, supervisores e engenheiros, t€ém por objetivos orientar

sobre os principios e conceitos do TPM e apresentar as abordagens basicas para melhorar a

eficiéncia dos equipamentos.

2.5.4.2 Planejamento para a inspecao dos equipamentos

Supervisores ¢ lideres de atividades de pequenos grupos sdo treinados por engenheiros

e técnicos de manutengdo sobre aspectos relacionados a inspe¢do dos equipamentos (tais
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como lubrificagdo, hidraulica, pneumatica), para posteriormente, durante as atividades da
quinta etapa do programa de manuten¢do autonoma, transmitir estes conhecimentos aos

operadores dos equipamentos.

2.5.4.3 Grupos de estudo sobre ferramentas para analise de causa - efeito

Grupos de estudo, de varias partes da companhia, recebem o adequado treinamento na
metodologia para condugao da andlise. Estes grupos sdo divididos em trés ou quatro grupos

menores e conduzem a Analise P-M de seus proprios setores de trabalho.

Os resultados desta analise s3o posteriormente apresentados e discutidos por todos os
participantes, como um meio de educacdo mitua. A seguir, os participantes retornam para
seus setores de trabalho e tentam, por sua vez, investigar, restaurar e melhorar as condigdes do

equipamento, baseados nos resultados da analise.

2.5.4.4 Desenvolvimento interno de técnicos de manutencao

Funcionarios da manutengao, supervisores, preparadores de maquinas, operadores dos
equipamentos ¢ membros das equipes de melhoramentos focalizados, recebem treinamento

em habilidades relacionadas a manutengdo dos equipamentos. Aqueles que completam o

curso e sdo aprovados, tornam-se acreditados como técnicos internos de manutengéo.

2.5.4.5 Treinamento em técnicas de diagnostico

A utilizagdo de técnicas de diagnostico utilizando equipamentos de monitoracio ¢

extremamente Util na promocgdo da qualidade da manutengao.

2.5.5 Estruturacio para controle dos equipamentos ja na fase inicial de funcionamento

Segundo Senju, citado por Gotoh (1991), no Japao, geralmente o termo gerenciamento
antecipado dos equipamentos refere-se a seqiiéncia de atividades gerenciais destinadas a
instalacdo e operacdo estavel de novos equipamentos e, conforme Nakajima (1989), ¢ uma
tarefa reservada fundamentalmente aos elementos da engenharia do processo e maquinas, com

participacdo intensiva do staff em manutengao.
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De acordo com Nakajima (1989), trata-se de consolidar toda a sistematica para
levantamento das inconveniéncias, imperfeigdes e incorporacdo de melhorias, efetivando-os
mesmo nas novas maquinas e, através dos conhecimentos assim adquiridos, tornar-se apto a
elaborar novos projetos onde vigore os conceitos de prevencdo da manutengdo, concepgdo

essa que resulta em maquinas com quebra zero / zero falha.

Conforme Takahashi (1993), por prevencdo de manutencdo entende-se o conjunto de
atividades desenvolvidas durante as fases de selegdo ou projeto de equipamento, com base em
informagdes e técnicas modernas de manutengdo, tendo como objetivo estabelecer um sistema
que tornara a manutencdo praticamente desnecessaria e a obtencdo de equipamentos com

excelente operabilidade, confiabilidade, manutenibilidade, seguranca e produtividade,

2.5.5.1 Objetivos do gerenciamento antecipado dos equipamentos

Conforme Gotoh (1991), o gerenciamento antecipado dos equipamentos tem por
objetivos a obtencdo de equipamentos capazes de atingir 100% dos requisitos de qualidade
especificados para o produto, bem como, capazes de atingir a flexibilidade e capacidade de
produgdo requeridas, com os menores custos de aquisicdo e operagdo. Também esta entre os
objetivos a obten¢do de equipamentos operando livres de problemas iniciais e de forma

confiavel, de modo que os produtos possam ser entregues de acordo com o prazo planejado.

2.5.5.2 Atividades que constituem o gerenciamento antecipado dos equipamentos

De acordo com Gotoh (1991), o gerenciamento antecipado dos equipamentos ¢

desenvolvido em cinco etapas, quais sejam:
a) Desenvolvimento conjunto de produtos e equipamentos
O gerenciamento antecipado dos equipamentos deve ser implementado
simultaneamente com as atividades de desenvolvimento de produto, quando existe
tempo para modificagdes sem prejuizos ao prazo estipulado para o

desenvolvimento do projeto.

b) Determinar a missdo do projeto do equipamento
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Nesta etapa, devem ser determinadas as solucdes técnicas que fornegam as
caracteristicas de qualidade necessarias ao produto final tendo em vista a producao
planejada, avaliados os investimentos necessarios € os custos de manufatura
planejados e verificado se estes custos estdo alinhados com os custos planejados

para o produto final.

¢) Conduzir avaliagdo preliminar

Nesta etapa, devera ser estabelecido o método de fabricacdo e as especificacdes do
equipamento, tendo como referéncia, as solucdes que foram estabelecidas para o

equipamento.

d) Gerenciamento passo a passo

Esta etapa consiste na utilizagdo de listas de verificacdo para cada passo dos
varios estagios de desenvolvimento do equipamento. Consiste no estabelecimento
de equipe de trabalho composta por projetista do equipamento, representante do
setor de manutencdo e representante da producdo e na utilizagdo de cartas de
avaliacdo que permitam o gerenciamento dos estagios de planejamento, projeto,

fabricagao, teste ¢ funcionamento inicial.

e) Estabelecer sistema de coleta de informagdes de manutengdo

Consiste em coletar e utilizar as informag¢des de manutengdo ja existentes visando

agregar aos novos equipamentos solucdes para problemas ja conhecidos.
De acordo com Bodek, citado por Gotoh (1991), concurrent engineering ou
engenharia simultdnea ¢ a estratégia fundamental para o gerenciamento antecipado dos
equipamentos.

2.6 PROGRAMA PARA IMPLEMENTACAO DO TPM

De acordo com Davis (1995), o planejamento ¢ implementacdo do TPM em empresas

japonesas tém sido suportado pelo JIPM. Conforme Wireman (1991), a forma como as
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empresas americanas sdo gerenciadas, suas culturas, seus requisitos de informacdo, as
restricoes financeiras e a maneira de reportar os resultados financeiros requerem que a
abordagem de implementagdo da filosofia seja diferente da empregada em empresas
japonesas. Desta forma, apresentamos a seguir, ambas as abordagens recomendadas para

implementacdo do programa, conforme segue:

2.6.1 Programa de implementaciao de acordo com o modelo proposto por JIPM

Segundo Nakajima, citado por Salvendy (1992), o desenvolvimento do programa de
TPM obedece doze estagios basicos. A implementagdo destes estagios devera ser ajustada de

modo a preencher requisitos individualizados de cada empresa. Os estagios sdo:

2.6.1.1 Estagio 1 - Anuncio da alta direcdo da decisdo de implementar o TPM

De acordo com Takahashi e Osada (1993), ¢ essencial que a alta geréncia transmita
aos escaldes mais baixos uma forte nocdo de compromisso com a filosofia gerencial e com a

adocdo das praticas e técnicas preconizadas pelo TPM.

2.6.1.2 Estagio 2 - Campanha para introdug¢@o e esclarecimentos iniciais

Segundo Sekine e Arai (1998), deve ser desenvolvida orientagdo de curta duragdo para

todos os empregados, consistindo de:

— Executivos: o papel da alta dire¢do na promogao do TPM;

— Gerentes: meios especificos de promocdo do TPM e o papel dos mesmos na
promocgdo do TPM;

— Lideres de equipe (escolhidos entre chefes de secdo e administradores):
treinamento pratico de aspectos relacionados a lideranca de grupos;

— Grupos (membros da equipe de implementagdo): treinamento pratico de técnicas

para combater as perdas relacionadas ao equipamento e dos 5S’s.

2.6.1.3 Estagio 3 - Criar organizagdo para promover o TPM
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Segundo Nakajima, citado por Salvendy (1992), a estrutura organizacional do TPM ¢
similar a apresentada por Rensis Lickert (1975) através do gerenciamento participativo,

estando baseada na sobreposicdo de pequenos grupos, conforme representado na Figura 5.
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FIGURA 5 — Organizagado baseada na sobreposicdo de pequenos grupos
Fonte: Tajiri e Gotoh, 1992, p. 28

Yamashita, citado por Dias (1997), destaca a importancia de serem estabelecidos
grupos especializados de acordo com cada uma das atividades fundamentais do TPM. Como
lider destes grupos especializados, deve-se selecionar diretores e gerentes, e para os comités,
pessoas que mais se enquadrem nestas funcdes (gerentes, chefes e staffs técnicos). Apds a
definicdo da organizacdo, os lideres mencionados acima definem conjuntamente o

equipamento modelo para realizar a manuteng@o autonoma e as melhorias individuais.

2.6.1.4 Estagio 4 - Definigao da politica basica e metas a serem alcangadas

Segundo Nakajima (1989), a busca da quebra zero / falha zero das maquinas e
equipamentos constitui uma tematica sem fim. Por isso deve-se definir metas claras, efetivas,
ndo ambiguas, e conhecer a situacdo vigente. O autor destaca também que as metas devem ser

distribuidas, tornando-se palpaveis e compreensiveis, através da definicdo de estagios
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intermedidrios concretos. Ainda segundo Nakajima (1989), a defini¢do da diretriz basica e o
estabelecimento de metas a serem conquistadas ¢ o primeiro trabalho de wvulto a ser

desenvolvido pela equipe de implementacdo do TPM.

Conforme Takahashi e Osada (1993), essas metas, em geral, ndo sdo criadas pela alta
geréncia: ao contrario, sdo criadas pelos responsdveis pela implementacdo e,
subseqiientemente, “vendidas™ para o pessoal da alta geréncia. Ainda segundo Takahashi e
Osada (1993), para estabelecer metas especificas, € necessario definir todas as perdas
possiveis em relacdo aos elementos de saida no gerenciamento da fabrica — P (produgdo), Q

(qualidade), C (custos), E (data de entrega), S (seguranca e prote¢do ambiental) e M (moral).

2.6.1.5 Estagio 5 - Formular plano diretor para desenvolvimento do TPM

Conforme Black (1998), esta etapa consiste em preparar planos de implementagdo
detalhados para as cinco atividades fundamentais e, segundo Nakajima (1989), este plano
devera conter todos os principais eventos inerentes a conducdo do TPM, devendo ser

periodicamente revisto para evitar os impasses e para recuperar as defasagens e os atrasos.

2.6.1.6 Estagio 6 — Inicio das atividades do TPM

Conforme Nakajima (1989), nesta etapa tem-se o inicio das atividades através do

envolvimento do quadro operacional.

2.6.1.7 Estagio 7 — Implementacdo de melhorias nas maquinas e equipamentos

Conforme Nakajima (1989), nesta etapa devera ser selecionada area piloto para
introdugdo de melhorias nos equipamentos. Deverdo também ser estruturados os grupos de

trabalho (atividades de pequenos grupos) de acordo com os temas que forem abordados.

De acordo com Davis (1995), na selecdo da area piloto ¢ necessario considerar o
tamanho e a localizacdo da area, a quantidade de maquinas e pessoas que a constituem, o tipo
de maquinas existentes, o entusiasmo do supervisor e do pessoal do chido de fabrica e por

ultimo, a importancia da area para a empresa.



46

2.6.1.8 Estagio 8 — Desenvolver programa de manuten¢do autdbnoma

As atividades de manutengdo voluntaria deverdo ser iniciadas com a partida do TPM,

onde o operador assumird a paternidade sobre a maquina com que trabalha. Nakajima (1989)

estabelece sete passos para implementacdo da manutengdo auténoma, conforme descrito a

seguir:

a)

b)

d)

e)

Passo 1 - Limpeza inicial

Consistindo na execug¢do de atividades que visam a eliminag@o de sujeiras, detritos
e residuos que prejudicam o ambiente onde a maquina se localiza; efetuar a
lubrificagdo e o aperto das porcas e parafusos; detectar as anomalias e efetuar a sua

regeneracgao.

Passo 2 - Combate as causas das inconveniéncias e os locais de dificil acesso
Consistindo na execugdo de atividades que visam bloquear a geracdo das sujeiras,
detritos, cavacos e limalhas que contaminam o ambiente, de modo a facilitar a
limpeza e a lubrificacdo e buscar a diminuigdo do tempo necessario para execucao
da limpeza e lubrificagao.

Passo 3 - Elaboragdo dos padroes de lubrificagdo e de limpeza

Consistindo na elaboracdo do plano de ag@o para que a lubrificacdo e a limpeza

possam ser executadas, de forma efetiva, num menor tempo possivel.

Passo 4 - Inspegdo geral

Consistindo na elabora¢do de um manual de inspecdo visando emprega-lo como
material didatico para aprendizado e pratica. Consiste também na detecgdo de
falhas existentes e incorporagdo de melhorias ou recuperacdo das degeneragdes

das maquinas.

Passo 5 - Inspecdo voluntaria
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Consistindo na elaboracdo da folha de verificacdo para execugdo do autocontrole.

f) Passo 6 - Organizacdo e ordem

Consistindo em elaborar a normalizacdo das atividades junto a area de trabalho,

facilitando a sua administracdo e sistematizagao, através de:

— Estabelecimento de padrao de limpeza e de lubrificagao;
— Estabelecimento de normas para fluxo de materiais junto a area de trabalho;
— padronizagdo dos registros e analise dos dados;

— padronizagdo para administragdo dos moldes e ferramentas.

g) Passo 7 - Consolidag@o da manutengdo voluntaria

Executada através da integracdo das metas e objetivos estabelecidos pela

organizagdo com as atividades de incorporag@o das melhorias.

De forma similar a apresentada, Tajiri ¢ Gotoh (1992), recomendam que a manutencao
auténoma seja implementada através de um programa com sete passos, acrescentando etapas

de auditoria antes de avancar de um passo para outro.

2.6.1.9 Estagio 9 — Estruturag@o do setor de manuten¢do e condugdo da manutenc¢do planejada

Conforme Nakajima (1989), com a ado¢do da manuteng@o autdbnoma pela produgio, o
departamento de manutencdo devera preparar o calendario anual de trabalho e as respectivas
normas ¢ padrdes para sua conducdo, antes que a produgdo, dentro do quinto passo da

manutencao voluntaria, venha a definir os critérios de seu autocontrole.

2.6.1.10 Estagio 10 — Educagdo e treinamento para melhoria das habilidades do pessoal de

producdo e manutencao

Conforme Nakajima (1989), esta ctapa difere da etapa dois, que foi a da
conscientizacdo, pois busca conferir os conhecimentos suplementares ¢ habilidades

necessarias a boa performance do trabalho.
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2.6.1.11 Estagio 11 — Estrutura para gestdo dos equipamentos na fase inicial de

funcionamento

Conforme Nakajima (1989), esta tarefa ¢ reservada fundamentalmente aos elementos
da engenharia do processo e maquinas, com a participacdo intensiva do sfaff em manutencao.
Trata-se de consolidar toda a sistematica para levantamento das inconveniéncias, imperfeicoes
e incorporagdo de melhorias, e através dos conhecimentos adquiridos, tornar-se apto a

elaborar os novos projetos onde vigorem os conceitos de quebra zero.

2.6.1.12 Estagio 12 — Consolidagdo do TPM e incremento do nivel de performance

Nesta etapa € revista toda a sistematica vigente dentro da organizagdo, sanadas as
deficiéncias e promovida a uniformiza¢do dos critérios. Também devem ser medidos os
resultados reais em relagdo aos resultados planejados. A capacitacdo conquistada devera

servir de base para o estabelecimento de novas metas e alvos.

2.6.2 Programa de implementac¢io segundo Wireman (1991)

O plano de implementagdo descrito a seguir foi projetado para operar em empresas

americanas e ¢ constituido por duas fases, quais sejam:

2.6.2.1 Fase PRE -TPM

Constituida de atividades que devem ser desenvolvidas antes de iniciar o programa de
TPM e que sdo destinadas a prover na organizacdo a necessaria informagdo, estrutura e
disciplina para o sucesso da implementacdo do TPM. Esta fase deve incluir as seguintes

atividades:

— odesenvolvimento organizacional da manutengio;

— o gerenciamento das informacdes relacionadas ao equipamento (identificagdo,
caracteristicas ¢ histérico);

— o gerenciamento das informagdes relacionadas as pecas de reposicdo

(identificagdo, informagdes e historico);
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a avaliagdo organizacional, executada através de auditoria, com base nos
indicadores utilizados como benchmark no processo de gerenciamento da

atividade.

2.6.2.2 Fase de implementacao

Composta por dez estagios, constituidos das seguintes atividades:

a)

b)

d)

Estagio 1 — Desenvolvimento de plano de longo alcance

Através do estabelecimento de indicadores e objetivos alinhados com o

planejamento estratégico da companhia.

Estagio 2 — Convencimento da alta direcdo sobre os beneficios do TPM

O gerente da manuten¢do deve estar profundamente envolvido com o assunto e ¢
quem deve executar o processo de venda do programa para a alta diregdo. Isto

envolve as seguintes atividades:

— desenvolver o plano de implementaco;

— calcular os custos da implementacao;

— prever as reducdes de custos a serem proporcionadas pelo programa;
— desenvolver analise de retorno do investimento;

— apresentacdo do programa.

A obtengdo deste suporte é o passo mais importante para iniciar com sucesso a

implementacao do programa.

Estagio 3 — Prover confiabilidade ao equipamento

Assegurar a confiabilidade do equipamento, através do desenvolvimento de
programas de manutencdo preventiva e preditiva, tornando a manutengdo mais

pro-ativa e menos reativa.

Estagio 4 — Controle dos estoques da manutengao
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h)

i)
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Através do estabelecimento de uma adequada organizacdo para comprar e

gerenciar o estoque de pecas de reposi¢do da manutencao.

Estagio 5 — Melhorar a eficiéncia ¢ a eficacia da manutencdo

Através da utilizacdo racional de técnicas destinadas a planejar e programar as

atividades de manutencdo.

Estagio 6 — Automacdo da manutengdo

Através da implementagdo de sistemas computadorizados para gerenciamento da

atividade.

Estagio 7 — Educagado e Treinamento

Através do desenvolvimento de técnicos manutentores que garantem o uso das

maquinas na sua capacidade.

Estagio 8 — Gerenciamento dos custos de manutengao

Através de técnicas que podem ser utilizadas para traduzir todas as informagdes do

sistema de manuten¢do em uma linguagem que toda a companhia possa entender.

Estagio 9 — Manutencao baseada em equipes

Através da implementagdo da manutengdo centrada nos operadores, cujo plano
consiste em identificar tarefas que podem ser repassadas para o operador, podendo
este, executar aperto de partes que estejam soltas, ajustar partes com as quais tenha
contato e principalmente executar a lubrificacdo do equipamento. Consiste ainda

em treinar os operadores para estas tarefas e monitorar o programa.

Estagio 10 — Mensuracao dos resultados do programa
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Consiste na avaliacdo dos indicadores financeiros, de eficicia e de performance
que estdo sendo coletados para o programa. E importante que estes indicadores
possam ser utilizados para apontar e explicar os desvios que estejam ocorrendo e
também as corregdes necessarias, antes do problema tornar-se critico. Estes
resultados devem ser reportados para a alta dire¢do, pelo menos uma vez a cada

seis meses, para discussdo da situagao do projeto.

2.7 RELACIONAMENTO ENTRE TPM E OUTROS PROGRAMAS DE GESTAO

2.7.1 TPM e TQM

Conforme Senju (1992), TQM e TPM sdo programas similares. Ambos requerem,
planejamento de longo prazo, comprometimento da alta direcdo, foram inicialmente
desenvolvidos no Japdo, possuem muita terminologia em comum, elencam conceituadas
empresas globais entre as premiadas com o Deming Prize € 0 PM Excellence Award e, o mais
importante, produzem o6timos resultados se adequadamente implementados. Contudo, as
prioridades intermediarias e as reais atividades normalmente diferem. Estes dois tipos de
atividades podem eventualmente ser integradas, porém o TQM nunca abrangera o TPM ou

vice-versa.

Ainda segundo Senju (1992), o TQM enfatiza a garantia da qualidade (incluindo o
desenvolvimento de novos produtos). O TPM, por outro lado, tenta atingir melhor qualidade e
custos mais baixos através da melhoria dos equipamentos, nao incluindo pesquisa de mercado
nos tipos de produtos e servicos que o mercado exige. O TQM enfatiza o treinamento em
técnicas de controle (incluindo o uso de métodos estatisticos) e o TPM enfatiza o treinamento
em técnicas destinadas a tornar os operadores capazes de melhor operar seus equipamentos.
Ambos os programas podem ser implementados simultaneamente, porém corre-se o risco de

pulverizar as atencdes e obter resultados inferiores aos esperados em ambos os programas.

Davis (1995), destaca que através das equipes de TPM, sdo estabelecidos bons e
eficazes canais de comunicagdo entre as pessoas de todos os niveis da organizagdo, sendo
proporcionada a todos a oportunidade de expressar seus pontos de vista e idéias. Este ¢ um
aspecto muito importante para a companhia, e se 0 TQM falhar neste aspecto, entdo este ndo

sera bem sucedido. Desta forma, o TPM ¢ um componente essencial do TQM.
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2.7.2 TPM e ISO 9000

Conforme Davis (1995), a obtencdo de acreditagdo nacional ou internacional para uma
determinada norma de qualidade, ndo garante obrigatdriamente a qualidade de seus produtos
ou servigos; significa apenas a existéncia de sistemas e procedimentos dentro da organizagdo
que foram documentados como meio de garantir o seu controle. Desta forma, a eficicia da
norma esta diretamente relacionada com a eficacia ou ndo destes sistemas e procedimentos. A
acreditacdo ¢ freqlientemente requisitada por clientes € pode ser um critério de qualificagao
para operar em determinados mercados, devendo neste caso ser obtida. Contudo, ndo devemos
confundir acreditacdo com a obten¢do de melhores praticas dentro das operagdes da

companhia.

As atividades das equipes de TPM produzirdo certos documentos relacionados a
manutengdo, operacdo e performance dos equipamentos, podendo os mesmos ser utilizados
como parte da documentacgdo do sistema de qualidade. Assim sendo, o TPM complementa-se
com os sistemas de qualidade e pode ser utilizado para gerar procedimentos e instrucdes de

trabalho eficazes e significativos.



CAPITULO 3 - ESTUDO DE CASO

3.1 APRESENTACAO DA EMPRESA INTRAL S. A.

A INTRAL S.A. INDUSTRIA DE MATERIAS ELETRICOS foi fundada em Caxias
do Sul, no ano de 1950. Suas origens remontam a uma pequena oficina para conserto de auto-
transformadores’ . Seus fundadores, Sr. Guido Mario D’Arrigo e Sr. Mario Menezes,
respectivamente técnico contabil e instrutor de eletrotécnica na escola SENAI, perceberam
que os aparelhos de radio e geladeiras de refrigeragdo, na época, importados dos Estados
Unidos da América, apresentavam constantes falhas de funcionamento, devido a diferencas de
tens@o entre a rede elétrica do pais onde foram construidos (110 volts) e da cidade onde

estavam sendo utilizados (220 volts).

Em 1951, comegam a chegar ao Brasil, também provenientes dos Estados Unidos da
América, as primeiras lampadas fluorescentes e com elas a necessidade de substituir os
reatores’, os quais, apresentavam vida util muito curta e dificuldade para reposi¢io. De
tecnologia similar aos auto-transformadores, seus fundadores perceberam que a industria de
iluminagdo, além de incrementar seu negdcio no ramo de consertos, poderia ser um bom
negocio, tamanho o interesse que a nova forma de iluminagao despertava no publico em geral.
A primeira série de 5.000 pecas, fabricada pela pequena oficina de consertos, surgiu ainda no

mesmo ano, ¢ destinou-se a iluminagao do parque de exposigoes da Festa da Uva de 1951.

A empresa experimentou uma grande expansdo no ano de 1958, a partir de sua
qualificacdo como fornecedora de auto-transformadores de grande fabricante internacional de
aparelhos de televisdo, proporcionando, além do desenvolvimento comercial e fisico, um

enorme impulso técnico para a companhia.

' Auto-transformador: Equipamento elétrico destinado a transformar valores de tensdo e corrente, mantendo
constante o valor de poténcia. Sua aplicacdo mais usual € na transformacao de tensdes de 110 para 220 volts e
vice versa.

? Reator: Dispositivo ou equipamento auxiliar para ser utilizado com lampadas de descarga, com a finalidade de
promover seu acendimento e controlar suas caracteristicas de operacao.
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No ano de 1960, percebendo a tendéncia de mercado de modernizar a iluminagdo
publica brasileira, ¢ alinhada com seu ramo de atividade, a empresa desenvolveu e langou no
mercado as primeiras unidades de reatores para lampadas a vapor de mercurio. Em 1968, a
producao da empresa atingiu 70.000 reatores por més ¢ em 1973 atingiu 150.000 reatores por

A

mes.

Inserida numa estratégia de agregar valor ao seu principal produto, e alinhado com a
estratégia de atendimento ao mercado de iluminagdo, a empresa iniciou, em 1976, a
fabricacdo de lumindrias destinadas principalmente a atender os mercados industrial e

comercial (grandes lojas, shopping-centers, universidades, ambientes industriais, etc.).

3.1.1 Visao geral da organizacio

A INTRAL S.A. possui um capital social de R$ 80 milhdes. Emprega 750
funcionarios em um parque industrial de 32.000 metros quadrados, sendo 8.000 de area
construida. O sistema da qualidade possui certificacio NBR ISO 9001 desde 1995. Os

volumes de produgdo mensal por tipo de produto estdo descritos no Quadro 4.

QUADRO 4 — Produgao mensal por tipo de produto

. Produgao mensal
Tipo de produto
(pegas)
Reatores para lampadas fluorescentes (eletromagnéticos) 700.000
Reatores para lampadas fluorescentes (eletronicos) 120.000
Luminarias 170.000
Reatores para iluminacdo publica 60.000

A empresa ocupa por quatorze anos consecutivos posi¢ao de lideranca no mercado
nacional no segmento de reatores para ldmpadas fluorescentes, conforme pesquisa realizada
pela revista Eletricidade Moderna. Possui uma rede de comercializagdo composta por trés
escritorios de vendas, localizados em Sao Paulo, Rio de Janeiro e Recife e por oito mil
clientes distribuidos ao longo do territorio nacional. Exporta em torno de 5 % de sua produgao

para paises do Mercosul. A Figura 6 apresenta o volume anual de vendas (em Reais) nos
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ultimos cinco anos da companhia, representando também a contribuicdo de cada familia de

produtos no contexto geral da organizagao.
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FIGURA 6 — Volume anual de vendas dos exercicios 1996 a 2001 (em milhoes de

reais)

3.1.2 Visdo geral das maquinas e equipamentos

O sistema produtivo da companhia ¢ composto por aproximadamente 330 maquinas e
equipamentos, distribuidos conforme apresentado no Anexo 2, os quais sdo vitais para o
sucesso da companhia, uma vez que a empresa parte do principio que deve obter exceléncia
de manufatura nos processos, transformando-os em barreira de entrada para futuros
concorrentes, através da obtencdo de custos que desestimulem entrantes no mercado, quer
sejam do mercado nacional ou internacional. Os processos de manufatura que a empresa

considera como de diferencial competitivo sdo:

— confecgdo de bobinas;

— estampagem de nicleos magnéticos;

— estampagem da caixa metalica dos reatores;
— pintura da caixa metalica dos reatores;

— injecdo de plasticos;

— corte de cabos elétricos;

— desenvolvimento interno de solugdes para montagem automatizada dos produtos;
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— insercdo de componentes eletronicos;

— soldagem de placas eletronicas;

— flexibilidade de manufatura na fabrica de luminérias através do uso de maquinas
de controle eletronico computadorizado (puncionadeiras e dobradeiras);

— tratamento de superficie e pintura.

Neste sentido, a direcdo da empresa ndo mede esforcos a fim de qualificar seu sistema
produtivo. Exemplos disso sio a aquisi¢do, nos ultimos cinco anos, para cada um dos
processos produtivos anteriormente citados, de equipamentos das melhores procedéncias
mundiais, cada um considerado o melhor do mundo em sua categoria, totalizando
investimentos na ordem de US$ 6 milhdes. Além disso, a empresa mantém em sua estrutura
organizacional, setor de projetos e constru¢do de ferramentas, moldes e equipamentos
automatizados, com a finalidade de projetar e construir equipamentos e ferramentas nao
disponiveis no mercado mundial de forma padronizada, porém indispensaveis para conseguir

diferenciagdo e competitividade nos processos de manufatura.

3.2 A ORIGEM DO TPM NA INTRAL S.A.

Como lider de mercado no seu segmento de atuacdo, a empresa busca posicdo de
vanguarda tanto em nivel de desenvolvimento tecnologico de seus produtos e processos
quanto nas técnicas de gestdo que utiliza para gerenciar o negocio. A dire¢do da empresa tem
plena convic¢ao de que técnicas modernas de gestdo podem criar diferencial competitivo para
a companhia, fortalecendo sua posi¢cdo no mercado, politica esta expressamente declarada em
seu Manual da Qualidade, mais especificamente na se¢do dos “compromissos para com a

qualidade”.

Certamente o primeiro programa de gestdo a ser implementado, nos meados dos anos
60, sem nenhuma base conceitual, porém como resultado da filosofia de trabalho de seu
fundador, foi o 2S (organizagdo e limpeza), tornando-se figura folclorica na regido pelo seu
grau de exigéncia com o tema. Nos anos 80, com o advento dos sistemas informatizados de
gestdo, a empresa foi uma das pioneiras da regido na implementagdo de sistema informatizado
de gestdo da manufatura Manufacturing Resources Planning (MRP) ou planejamento dos
recursos da producdo, numa tentativa de administrar integradamente todo o processo de

manufatura. Nos anos 90, procurando atender dindmica e instantaneamente a variada
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demanda do mercado, implementou sistema de administracdo da producdo e dos materiais
fundamentado na filosofia JIT. Como conseqiiéncia, as seguintes alteragdes ocorreram no

ambiente da empresa:

— modificacdo do layout da fabrica, dividindo-a em células de montagem
especializadas por tipo de produto;

— implementacdo de gerenciamento de estoques fundamentado na metodologia do
Kanban;

— implementag@o de programa para troca rapida de ferramentas;

— sistema de monitoramento da qualidade baseado em técnicas de Controle

Estatistico de Processo (CEP).

Ainda inserido dentro do mesmo contexto, foi implementado programa de melhoria da
qualidade e produtividade baseado em atividades de Circulos de Controle da Qualidade
(CCQ). O programa perdurou por trés anos, €, no seu apogeu, perdeu sustentagdo a partir da
saida da empresa de pessoas-chave na sua promog¢do, ndo mais existindo nenhuma atividade

relacionada ao mesmo.

Embora ndo tenha até hoje estabelecido seu planejamento estratégico, foi a primeira
empresa do seu ramo de atividade e a terceira empresa da regido a obter certificagio NBR
ISO 9001:1994. Implementa e mantém programa de logistica na distribuicdo de seus
produtos. Mais recentemente, substituiu o sistema de custos industriais baseado nos centros de
custo pelo sistema baseado nas UP’s, estando planejado para o ano de 2002 a implementagado
do custeio das atividades administrativas através do processo denominado Activity Based

Costing (ABC) ou Custeio Baseado em Atividades.

A implementacdo de programa de gestdo na area de manutengdo € um tema recente na
empresa. Iniciou a partir da participacdo de um de seus diretores estatuarios e trés
supervisores das areas industriais em curso de mestrado em Engenharia de Produgdo da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, quando, através da disciplina “Layout e
Manufatura Celular”, foram estabelecidos os primeiros contatos com o tema, despertando o

interesse quanto a sua aplicagdo e beneficios para a empresa.



58

3.3 O PROCESSO DE DECISAO PELA IMPLEMENTACAO DO TPM

Com a finalidade de melhor conhecer o contetdo da filosofia, o Diretor Industrial da
INTRAL S.A. e o autor deste trabalho, realizaram, no més de Outubro/2000, visita a empresa
Pirelli Cabos Elétricos, localizada na cidade de Cerquilho — SP. Esta empresa foi escolhida
para visita porque sabiamos que a JIPM lhes havia concedido o prémio TPM, sendo entdo, em
nosso entender, um bom modelo a ser avaliado. Cabe ainda destacar que a INTRAL ¢ o seu
segundo cliente no Brasil, sendo que ambas as empresas mantém um forte relacionamento

comercial, com profundos lagos de amizade entre as suas diretorias.

Em Novembro/2000, a companhia contratou, para ministrar palestra sobre o tema, o
Prof. Sérgio Luis Vaz Dias, Mestre em Engenharia de Produgdo pela Universidade Federal do
Rio Grande do Sul e professor do Programa de P6s Graduacdo em Engenharia de Producdo —
PPGEP da mesma universidade. O evento, com oito horas de duragdo, envolveu a direcdo,
geréncia, supervisao, engenheiros de fabrica e operadores especializados. Na oportunidade,

foram abordados aspectos de carater conceitual e de sensibilizag¢@o para o tema.

Em janeiro de 2001, todo o grupo descrito anteriormente participou de novo evento
sobre o tema, o qual foi elaborado pelo autor deste trabalho. O evento consistiu de

apresentacdo e discussdao dos seguintes topicos relacionados ao TPM:

— objetivos do TPM;

— classificagdo das perdas e sua insercdo no contexto da companhia;

— melhoramentos nos equipamentos € o processo interno de melhoria dos processos
e equipamentos;

— manuten¢do autdonoma e a realidade de nossos operadores e equipamentos;

— a organizacdo do setor de manutengdo do ponto de vista teodrico frente a realidade
existente;

— treinamento da producdo e da manutenc¢ao;

— gerenciamento antecipado dos equipamentos e sua aplicagdo no processo da

empresa.
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Neste evento, também foi realizada uma analise dos principais problemas relacionados

aos equipamentos e ao setor de manutencdo que prejudicam a produgdo. Cinco problemas

principais foram levantados:

a)

b)

d)

Distingdo entre as atividades de produ¢do e manutengio;

Embora a empresa disponha de maquinas de ultima geracdo e equipamentos com
elevado grau de automagdo, os operadores ndo possuem adequada consciéncia
sobre os cuidados basicos necessarios para seu correto funcionamento,

sobrecarregando o setor de manutengdo para fornecer o devido suporte;

Devido a uma grande parte dos equipamentos estarem com mais de dez anos de
uso, a operagdo ¢ a manutencdo estavam aceitando os defeitos dos mesmos como
normais. Em conseqiiéncia, deixou-se de executar reparos em pequenos defeitos

que foram surgindo com o decorrer do tempo de uso;

Ambientes de trabalho refletindo falta de limpeza, organizacao e seguranca;

Inexisténcia, no amplo sentido da palavra, de sistema de manutengdo planejada. A

unica forma de intervengao praticada era a de corre¢do ndo planejada.

Cinco diretrizes basicas, abrangendo as politicas de operagdo da empresa e os

principais problemas relacionados aos equipamentos e ao setor de manutengdo que

prejudicam a produgado, foram estabelecidas:

a)

b)

Implementar programa de manuteng¢do auténoma a ser conduzido pela producao e
manutenc¢do, de forma a serem transferidas para a produgdo, nos proximos trés

anos, as atividades de limpeza ¢ lubrificacdo das maquinas e equipamentos;

Melhorar a eficiéncia dos equipamentos e operagdes através do combate as perdas;

Organizar o setor de manutencdo para condug¢do da manutencdo planejada das

maquinas e equipamentos relacionados a produgao;
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e)
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Treinar a operacdo e a manutengdo para estarem capacitados a operar e manter as

maquinas e equipamentos relacionados a produgao;

Acrescentar ao modelo existente de desenvolvimento de novos produtos e
melhoramentos de processos, as diretrizes do TPM relacionadas ao gerenciamento

antecipado dos equipamentos.

O autor deste trabalho, na época desempenhando o cargo de supervisor de engenharia

de processos, passou também a coordenar as atividades do setor de manutencao.

3.4 IMPLEMENTACAO DA MANUTENCAO AUTONOMA

Para iniciar as atividades, foi escolhido o setor de estampagem de nucleos de ago

silicio, o qual é constituido por oito prensas mecanicas de alta velocidade. A iniciativa de

comegar neste setor da fabrica deveu-se:

a)

b)

d)

Ao interesse da direcdo da empresa pela conservacdo e desempenho das maquinas

deste setor;

Ao fato da produgéo de reatores depender do bom funcionamento destas maquinas,

sendo um dos setores mais importantes do sistema produtivo;

A existéncia de prensas de elevada tecnologia, representando investimentos
substanciais da companhia (na ordem de US$ 600 mil), sofrendo deterioragdo em
razdo da ndo observancia das condigdes de operagdo, utilizagdo, setup, inspecao e

lubrificagdo especificadas pelo fabricante do equipamento;

As maquinas apresentarem grande quantidade de vazamentos de 6leo lubrificante,
tornando o ambiente de trabalho inseguro devido ao risco de queda dos

operadores;

As maquinas apresentarem grande quantidade de pequenos defeitos oriundos de
partes que foram sofrendo deterioragdo sem que tenham sido adequadamente

reparadas;



61

f) Ao aspecto visual das maquinas muito desgastado, causando ma impressao;

Levando em consideragdo os fatores citados, acreditamos que o sucesso neste setor
poderia ser considerado um modelo para implementacdo do TPM nos demais setores da

fabrica.

O primeiro passo foi treinar os operadores das prensas do setor de estampagem dos
nucleos de acgo silicio sobre os principios e praticas do TPM, mais especificamente, sobre a
conducdo da manutencdo auténoma e, em especial, como a mesma foi idealizada para ser
operacionalizada na empresa, bem como treinamento sobre normas de seguranca ao executar
servigos nas maquinas. Tendo em vista a formagdo de equipe autéonoma, também foram
incluidos na equipe a ser treinada, o supervisor do setor, o operador especializado, um

mecanico de manutengdo e o engenheiro de processos do setor.

No total foram dez horas aulas, conduzidas durante o horario de expediente, em duas
turmas, de modo que ndo houve necessidade de interromper a producdo para a sua execucao.
Deste evento resultou uma modificagdo na organiza¢ao do setor de manutencao, uma vez que
0 mecanico de manutencdo, que desempenhava fungdes de forma centralizada, passou a
desempenhar suas fungdes de forma dedicada ao setor de estamparia, tendo sido transferidas

para este setor sua bancada de trabalho e ferramentas.

De forma concomitante, porém abrangendo todo o contetido das atividades envolvidas
no TPM, foi executado treinamento com toda a equipe da manutencdo e da engenharia de
processos. O objetivo do treinamento foi nivelar os conhecimentos relativos a operacdo e a
manutengdo, evitando que uma nova forma de gerenciamento das atividades pudesse correr o
risco de ser prejudicada por falta de adequado conhecimento do assunto por parte das pessoas

diretamente envolvidas.

3.4.1 Primeira etapa: limpeza inicial

Apoés o treinamento, foi executada a limpeza inicial de cada uma das maquinas do
setor. Esta atividade foi realizada fora do horario de expediente (aos sabados). Para cada
maquina na qual seria executada a limpeza, foi planejada, com antecedéncia, pelo setor de

manutengdo, a disponibilidade de todos os materiais, utensilios e ferramentas necessarios.
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Participaram todos os operadores, operador especializado, supervisor, mecanico de
manutengdo e técnico de seguranca do trabalho. Antes de iniciar a limpeza, cada maquina e o
respectivo posto de trabalho foram fotografados visando uma comparag¢do futura. O autor
deste trabalho participou como facilitador instruindo de forma pratica a equipe de trabalho,

sobre os seguintes aspectos:

— relacdo entre limpeza e a identificagdo da fonte de contaminacao ;

— relacdo entre limpeza e a dificuldade para executar a limpeza ;

— relagdo entre limpeza, inspe¢do e detecgdo de defeitos ocultos;

— relacdo entre limpeza e aprendizado sobre os mecanismos que compdem o
equipamento;

— relagdo entre a atividade que estava sendo executada e o trabalho em equipe;

— preenchimento do formulario “Lista de Defeitos e Plano de A¢ao” (vide Anexo 3);

— preenchimento do formulario “Lista de Fontes de Contaminag@o” (vide Anexo 4);

—  preenchimento do formulario “Lista de Areas de Dificil Limpeza” (vide Anexo 5);

— preenchimento do formulario “Lista de Melhoramentos” (vide Anexo 6).

Também participou da atividade o supervisor de seguranga do trabalho, ilustrando, de
forma prética, os possiveis riscos de acidentes relacionados com a tarefa de limpeza e também

da operagao do equipamento.

Em conjunto com a atividade de limpeza inicial, também foram executadas a limpeza
e organiza¢do do posto de trabalho, com énfase para a eliminacdo das ferramentas fora de uso
que estavam no setor e para a organizacdo e redimensionamento da quantidade de
contenedores padrdo para kanban. A fim de possibilitar a sistematizacdo desta atividade, foi
estabelecido, em conjunto com os operadores, documento do sistema da qualidade (Instrugao
Operacional), vinculado ao requisito 4.12 da norma NBR ISO 9001:1994 (situagdo da
inspe¢do e ensaios), estabelecendo a forma de identificagdo, armazenamento e

dimensionamento do kanban frente as variacdes do programa de produgao.

3.4.2 Segunda etapa: Estabelecimento de plano de acao, reparo dos defeitos e entrega

do equipamento para a producio
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Imediatamente apos a conclusdo da limpeza inicial, foi estabelecido um plano de acdo
para recuperar as anomalias observadas na limpeza e descritas na “Lista de Defeitos e Plano
de Acdo”. A recuperagdo dos defeitos que exigiam e podiam ser prontamente recuperados foi
executada de forma imediata por técnicos da manutenc¢do, contando com a participagdo dos
operadores das maquinas. Os defeitos com maior dificuldade de reparo, tais como aqueles que
exigem a aquisicdo de componentes nao disponiveis de imediato, foram incluidos em um
plano de agdo, sendo estabelecida a data e o responsavel pela sua execugdo. Fato que merece
destaque foi a solicitagdo dos operadores das maquinas para que as mesmas tivessem sua
pintura reparada. A argumentacdo para a solicitagdo deu-se porque foi considerado mais facil
identificar defeitos e executar a limpeza diaria em uma maquina que apresenta boas condi¢des
de pintura, adicionando-se também os aspectos da melhoria no ambiente de trabalho e da

moral dos operadores.

A medida que os reparos foram sendo concluidos, os equipamentos foram entregues
para a producdo. A partir deste evento, qualquer anormalidade que o operador viesse a
observar, passou a ser registrada no “Cartdo TPM” (vide Anexo 7), estabelecendo-se também,
através do mesmo, um canal de comunicacdo entre a operagdo € a manutengdo para a pronta

recuperagdo e analise da falha.

3.4.3 Terceira etapa: Combate as fontes de contaminacio e aos locais de dificil limpeza

e lubrificacao

Ap6s a entrega das maquinas para a produgdo, foi agendado um encontro semanal com
a equipe de manutencdo autdbnoma, com objetivos de debater e planejar medidas para
combater as fontes de contaminagdo e os locais de dificil limpeza, estudar formas para
facilitar e conseqiientemente reduzir o tempo necessario para a producio executar a limpeza e

a lubrificacgdo e, planejar melhoramentos a serem introduzidos nas maquinas.

Em fungdo de alguns operadores pertencentes a equipe terem participado das
atividades de CCQ , foi estabelecido um nome para a equipe de manutengio auténoma’ e os
seus membros nomearam um lider para coordenar as atividades. Dentre as fung¢des do
coordenador, ficou estabelecido o preenchimento da “Minuta de Reunido” (vide Anexo 8) e o

recolhimento dos vistos estabelecidos no referido documento.

* O nome foi escolhido a partir da designagdo de um componente da prensa denominado “Unido Rotativa”



64

Em fungdo das necessidades de producdo, tornou-se impraticavel retirar os operadores
das maquinas para executar os encontros. Assim sendo, semanalmente, os supervisores da
producdo e da manutengdo em conjunto com o lider da equipe, em horario determinado,
visitam cada maquina em que a metodologia estava sendo implementada, a fim de serem
analisados, em conjunto com o operador, os assuntos pertinentes ao desenvolvimento da
manutencdo autonoma. Cabe destacar a objetividade e o conteudo pratico que esta

metodologia propicia ao desenvolvimento das atividades.

3.4.4 Quarta etapa - Estabelecimento de padrdes de limpeza e lubrificacio

Para implementacdo desta etapa, inicialmente foi executado um treinamento sobre
lubrificagdo e sobre unidades de conservagdo de ar, para todos os operadores e funcionarios
da manutenc¢do. Os treinamentos foram executados por técnicos das empresas fornecedoras de
lubrificantes, com duracdo de 8 horas, de cunho tedrico e pratico, ou seja, foram executadas

imersdes no local de trabalho abrangendo as diversas aplicagdes e solugdes técnicas.

Apbés o desenvolvimento da atividade citada, através de trabalho em equipe
envolvendo obrigatoriamente o operador do equipamento e o planejador de manutencdo,
foram estabelecidos o “Padrido de Limpeza” e o “Padrio de Lubrificagdo” da maquina e dos
equipamentos a ela associados, tais como talhas elétricas, carros para movimentacdo de
materiais e ferramentas. Exemplo dos referidos padrdes sao mostrados nos Anexos 9 ¢ 10

respectivamente.

Para cada ponto de lubrificagdo especificado no padrido foi associada uma ilustracdo
representando de forma clara a sua localiza¢do no equipamento, conforme exemplificado no
Anexo 11. O objetivo desta identificacdo visual deveu-se a multifuncionalidade dos
operadores de setor, os quais operam qualquer equipamento do setor, facilitando desta forma a
execucdo do servico de manutenc¢do. Também foi implementada uma “Tabela de Anotagdes”
destinada ao registro de execugdo das lubrificagdes executadas, conforme exemplo mostrado

no Anexo 12.

Apo6s comum acordo sobre os padrdes estabelecidos foram iniciadas a limpeza e a
lubrificag@o periodica do equipamento. Os tempos determinados para as referidas atividades

foram incluidos no roteiro de fabricagdo dos componentes produzidos nos referidos
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equipamentos. Cabe destacar que também foram executadas as padronizagdes de lubrificantes
e das ferramentas a serem utilizados para execucao da atividade. Os “Planos de Lubrificagao e
Limpeza” e a “Tabela de Anotagdes” (vide Anexo 12) foram dispostos em pasta adequada e

permanecem junto ao equipamento.

3.4.5 Quinta etapa — Estabelecimento de padrao de inspecido

Para implementa¢ao desta etapa, a equipe de manutencao auténoma estd planejando e
desenvolvendo avaliacdo visando identificar partes ou fungdes do equipamento que devem ser
inspecionadas por recomendacdo do fabricante ou na busca e prevencdo de sintomas
relacionados a perda do torque de fixagdo, desgastes e condigdes de operagdo irregulares. Para
cada uma destas partes esta sendo estabelecido um critério de avaliagdo, método de inspecdo,
acdo em caso de anomalia, tempo necessario para inspecdo, periodicidade e de quem ¢é

esperado a conducdo da inspegao.

Estas informacdes, em conjunto com as informacdes estabelecidas no “Padrdo de
Limpeza” e no “Padrao de Lubrificagdo”, serdo agrupadas em um unico padrdo denominado

“Padréo de Inspe¢ao”, conforme exemplo apresentado no Anexo 13.

3.4.6 Auditoria da manutencio autonoma

As auditorias para avaliacdo do programa de manutencao autdbnoma foram planejadas

sob dois enfoques, quais sejam:

3.4.6.1 Auditorias com a finalidade dos operadores demonstrarem sua habilidade

Mensalmente, um membro da alta dire¢do ou da geréncia da companhia realiza
auditoria no setor com o objetivo de avaliar o grau de habilidade dos operadores para executar
as diretrizes estabelecidas para com o programa. A auditoria ¢ executada tendo como
referéncia check-list intitulado “Auditoria de Manutencdo Auténoma”, elaborado
especificamente para esta finalidade, conforme mostrado no Anexo 14. O objetivo maior
desta modalidade de auditoria foi realizar a aproximacao entre os diversos niveis hierarquicos

da organizagao.
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3.4.6.2 Auditorias integradas com o sistema de garantia da qualidade

Inseridos no sistema de garantia de qualidade da empresa, os padrdes de limpeza e
lubrificagdo passaram a fazer parte da documentagdo da qualidade, sob o status de “Instrugdo
de Trabalho™, estando relacionadas ao Procedimento Geral da Qualidade N°4.9 — Controle de
Processo. Desta forma, semestralmente, o cumprimento dos padrdes ¢ auditado quanto a sua
conformidade em relag@o aos padroes estabelecidos. O objetivo desta modalidade de auditoria
¢ o de atribuir ao sistema gerencial as acdes corretivas e preventivas que se fizerem

necessarias.

3.4.7 Cronograma para implementacio da manuten¢ao autonoma por toda a empresa

A implementagao da manutengdo autdbnoma em todos os setores da empresa esta sendo
planejada pelo setor de manutencdo, devendo estender-se até o final do ano 2003, conforme

apresentado no Anexo 15.

3.5 MELHORAR A EFICIENCIA DOS EQUIPAMENTOS ATRAVES DO COMBATE
AS PERDAS E DA REDUCAO DOS CUSTOS DE MANUFATURA

Anterior a descri¢do das atividades relacionadas a esta diretriz da empresa para com o
programa TPM, faz-se necessario uma breve descricdo das técnicas gerenciais utilizadas pela

empresa para promover melhoramentos nos processos de manufatura.

Os produtos fabricados pela INTRAL S.A. classificam-se na categoria de commodities
e, como tal, na dtica do consumidor, diferenciam-se em custo. Para manter-se competitiva
neste tipo de mercado, a empresa tem procurado, ao longo do tempo, combater as perdas dos
processos e operagdes, estando sempre atenta a ferramentas gerenciais e técnicas que
otimizem os custos de manufatura. Inserida neste contexto, no ano de 2000 a empresa
implementou um sistema gerencial de custos industriais com base no sistema das UP’s , por
meio do qual foram medidos os esfor¢os de todas as atividades produtivas da companhia. O
autor deste trabalho participou na condi¢do de coordenador do projeto de implantagéo e, como
supervisor da engenharia de processos, ¢ responsavel pela manutencio do sistema. Sob a 6tica
das maquinas e equipamentos, os objetivos da empresa para com esta iniciativa foram

quantificar os verdadeiros custos relacionados a cada maquina e equipamento e identificar
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oportunidades de melhorias que visem tornar a operacdo das maquinas e equipamentos mais

econdmica.

Além disso, a empresa vem desenvolvendo, ha pelo menos oito anos, seu sistema de
garantia da qualidade fundamentado na norma NBR ISO 9001, o qual vem se mostrando

eficiente no combate as perdas relacionadas a geragdo de defeitos e produtos defeituosos.

Assim sendo, o autor deste trabalho considerou de fundamental importancia
estabelecer uma forma de integrar o indicador do TPM de medi¢do das perdas relacionadas
aos equipamentos, no caso o IROG, com as metodologias que a empresa ja vinha usualmente
empregando, no caso, a Unidade de Producdo, evitando assim a existéncia de conflitos ou
desvios de atencdo em relacdo a uma linha de raciocinio ja aderente a cultura da empresa,
desvios estes originados pela diversidade de programas destinados a monitorar e melhorar a

eficiéncia dos equipamentos e operagdes.

No contexto do programa e filosofia do TPM, as abordagens utilizadas para melhoria

da eficiéncia das maquinas e equipamentos foram:

— aidentificagdo e o combate as perdas com base na medi¢ao do IROG;

— a avaliacdo da quantidade de unidades de produgdo produzidas em cada posto
operativo;

— amensuracdo e a reducdo da quantidade de esfor¢os de producédo representado por
cada posto operativo;

— aformagao de equipes de trabalho, operando na melhoria de um tema especifico.

3.5.1 A identificacido e o combate as perdas com base na medicao do IROG

O levantamento e o diagnodstico da situacdo das maquinas sdo fundamentais para
possibilitar uma avaliagdo correta da situacdo. Para isto, foi criada uma equipe de trabalho
para o combate as perdas, liderada pelo supervisor da engenharia de processos (no caso, o
autor deste trabalho) e incluindo o supervisor do setor de producdo, supervisor de
manutencdo, engenheiro de processos ¢ o lider da equipe de manutengdo autonoma. A equipe
estabeleceu em conjunto com os operadores das maquinas, a “Folha de Coleta de Dados”

referentes as perdas relacionadas ao equipamento, conforme apresentado no Anexo 16. Esta
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atividade também serviu para treinamento dos operadores sobre o preenchimento da mesma,
visto que diversos ajustes propostos pelos mesmos foram executados antes de gerar a planilha

que esta sendo utilizada.

A seguir iniciou-se a medi¢do diaria das perdas. Através de analise realizada entre o
tempo padrdo de operacdo, obtido através de cronoanalise executada pela engenharia de
processos ¢ o planejamento de produgdo das linhas de montagem que deveriam ser supridas
por estes equipamentos, verificou-se, e ja era sabido, que trés das oito maquinas constituiam-
se na restricdo do sistema produtivo do setor. Como as trés maquinas produzem o mesmo
componente simultaneamente, a equipe optou pela medi¢do das perdas em somente uma das

maquinas.

O calculo do IROG foi executado pela equipe de trabalho em uma base mensal. A

metodologia utilizada seguiu os seguintes passos (més de julho / 2001):

a) Agrupamento dos dados obtidos através de coleta diaria:

— Tempo total diSPOniVel: .......ccovvieeeiiiiiiiiceecree e 11650 min.
— Quantidade produzida: .........c.ccovevierieniieieee 1.242.065 golpes da prensa
— Capacidade da prensa: .......ccccveeeviveercieeerveencieesneeeeree e 220 golpes por minuto
— Tempo empregado para [IMPEeZa: .........cceceeeeieecieeneerienie e 509 min.
— Tempo empregado para lubrificagao: .........ccceevveeeciiiencie e 172 min.
— Tempo utilizado em reunides da equipe de manuten¢ao autobnoma: ...... 240 min.
— Tempo de carga = ((11650 — ( 509 + 172 4+ 240))...cccceeivrieererenreennns 10729 min.
— Tempo devido a perdas Por SEUP: ....ceecveereercieecieeiierie e 943 min.
— Tempo devido a perdas por quebra: ........ccccceevieiieiiiniieeee 2429 min.
— Total de perdas devido a quebras + setup: (943 + 2429).......ccceeevennn. 3372 min.
— Tempo devido a perdas por pequenas paradas: .........ccceeeeveerevreerreennnenns 442 min.
— Tempo devido a perdas por reducdo da velocidade de operagdo: .......... 248 min.
— Quantidade sucateada .................... 256 Kg =~ 4.098 golpes da prensa =~ 18 min.

b) Calculo do indice de disponibilidade:
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tempo de carga - perdas devido a quebra e setup

Indice de disponibilidade =
tempo de carga

((11650 - (509 +172 +240)) - (2429 +943)
((11650 - (509 +172 +240))

indice de disponibilidade =

indice de disponibilidade = 0,686

Célculo do indice de performance

Lo quantidade produzida
Indice de performance = -

tempo trabalhado x ( capacidade / tempo trabalhado )
Indice de performance = 1.242.065

((10729 - (2429 + 943)) x (2”“10’95)

indice de performance = 0,807

Também foi executado calculo, incluindo no fator tempo trabalhado, além dos
tempos devidos a perdas com quebras e setup, os tempos devidos as perdas com
pequenas paradas e reducdo da velocidade de operagdo. O resultado encontrado

foi:

1.242.065

indice de performance = 3730 % 0.93
X
((10729 - (2429 + 943 + 442 + 248))x (l’j

Indice de performance = 0,891

O resultado encontrado demonstra que somente conseguimos coletar 48,8 % dos
incidentes que geram este tipo de perda, uma vez que, se todas as perdas que
realmente ocorreram tivessem sido identificadas e registradas, o indice de
performance esperado seria de 1,00. Isto significa que o total real de perdas por

pequenas paradas e perda de velocidade ¢ de 1414 minutos e o que conseguimos
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coletar foi 690 minutos, ndo obstante o planejamento executado e a boa vontade do

operador em executar esta tarefa.

Também deve ser destacado que no fator capacidade foi incluido um coeficiente de
descanso de 5 %, eliminando desta forma da avaliacdo os fatores que dizem

respeito a performance do operador.

d) Calculo do indice de qualidade

1.242.065 - 4.098

Indice de qualidade
1.242.065

indice de qualidade

0,997

e) Calculo do IROG

IROG = indice de disponibilidade x indice de performance x indice de qualidade
IROG = 0,686 x 0,807 x 0,997

IROG = 0,552

Através da coleta de dados e do calculo do IROG ficou evidente que as maiores perdas
estavam relacionadas ao indice de disponibilidade, bem como que havia melhoramentos a

serem executados para reducdo das perdas relacionadas ao indice de performance.

Uma vez concluida a medigdo e o célculo, a equipe de trabalho iniciou o combate as
perdas. Como as perdas mais significativas estavam relacionadas ao indice de disponibilidade,
e os motivos mais significativos foram as perdas por quebras com 2429 minutos de parada
durante o més, a equipe de projeto utilizou-se do método MASP para andlise ¢ solucao do

problema. O resultado da analise esta apresentado no Apéndice 2.

Em decorréncia da aplicacdo do método de combate as perdas, depois de executadas as
primeiras solugdes planejadas, o IROG atingiu indice de 0,634. Este resultado pode ser
interpretado de duas maneiras: sob o ponto de vista do valor agregado a operacdo e sob o

ponto de vista da eliminagdo de restrigdo no sistema produtivo.
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a) Sob o ponto de vista do valor agregado a operagao

Conforme Davis (1994), os processos empregados dentro de uma companhia sdo
concebidos para adicionar valor as partes ou materiais que eles estdo processando.
O valor agregado que foi adicionado a operacdo em funcdo da melhoria obtida no

IROG foi calculado da forma como segue:

— Dados iniciais de valor agregado

Custo da fita de ago silicio por pega (antes da estampagem): RS 1,746
Custo da fita de aco silicio por pega (apos estampagem): R$ 2,154

Valor agregado por pe¢a em fungdo da operacao executada: R$ 0,408

— Dados do processo

Velocidade da prensa: 220 ciclos por minuto
Coeficiente de descanso para o operador: 0,95

A cada ciclo da prensa s@o obtidas 6 laminas de ago
Numero de laminas de ago por peca: 44

Numero de ciclos da prensa para obter uma peca: 7,33 golpes

— Valor agregado a operacdo com IROG tendo indice 1,00 (desconsiderando as
perdas):

220 x 0,95 x 6
44

x 0,408

Valor agregado a operacao

Valor agregado a operagcdo = R$ 11,628 / minuto

— Valor agregado a operag@o com IROG de indice 0,552

220 x 0,95 x 6

x 0,552 x 0,408
44

Valor agregado a operacdo

R$ 6,419 / minuto

Valor agregado a operacao
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— Valor agregado a operagdo com IROG de indice 0,634

220 % 0,95 x 6
44

x 0,634 x 0,408

Valor agregado a operacao

Valor agregado a operacdo = R$ 7,372 / minuto

— Valor agregado a operacao que foi recuperado em funcdo do combate as

perdas:
Valor recuperado = R$ 7,372 / minuto - R$ 6,419 / minuto

Valor recuperado = R$ 0,953 / minuto

— Possibilidade potencial de melhoria no valor agregado a operacao:

Possibilidade potencial de melhoria = R$11,628 / minuto - R$ 7,372 / minuto

Possibilidade potencial de melhoria =R$ 4,256 / minuto

b) Sob o ponto de vista da eliminagdo na restri¢cdo do sistema produtivo

Considerando que, sob condigdes normais, o regime de operagdo da maquina
avaliada ¢ de 10.800 minutos mensais ¢ que houve necessidade de operar durante
11.650 minutos, houve a necessidade de 850 minutos adicionais de trabalho em
regime de horas extras. Considerando que cada 0,010 de elevacdo no IROG
representam 108 minutos mensais de perdas eliminadas, a elevagao de 0,082
pontos no indice teria representado, no més em questdo, 886 minutos, dispensando
desta forma o uso de trabalho adicional para atender a necessidade de producao.

Porém existem ganhos potenciais muito maiores. Analisando o valor total das
perdas que foi de 5447 minutos (2429 minutos para as quebras, 943 minutos para o
setup e 1414 minutos para as perdas de velocidade e por pequenas paradas), e
levando em consideracao que o sistema produtivo ¢ composto por trés maquinas, ¢
possivel afirmar que, através do combate total a todas as perdas, uma das trés
maquinas estaria disponivel para outras atividades, eliminando desta forma a

restricdo no sistema produtivo do setor de estamparia.
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3.5.2 A avaliacido do indice UP / hora e da quantidade de UP’s produzidas em cada

posto operativo

Se sob a logica do IROG, a cada perda combatida espera-se obter um indice cada vez
maior, sob a logica dos custos de manufatura, espera-se produzir a maior quantidade possivel
de UP’s com o menor custo operacional. Isto € possivel através da reducao do tempo padrao
de operacdo, via implementagdo de melhorias no processo de manufatura ou através da
redugdo dos custos dos insumos aplicados a cada maquina, os quais foram detalhadamente
especificados na “Folha de Célculo” de cada posto operativo, conforme exemplo apresentado

no Anexo 17.

Assim, a equipe de trabalho também dedicou esforcos no sentido de avaliar solucdes
para elevar o numero de UP’s produzidas em cada maquina onde estava sendo implementada
a manutengdo autdbnoma, o que, em outras palavras, ndo deixa também de ser considerado
como combate as perdas, bem como, no sentido de avaliar criticamente os custos — valores
dos esforcos unitarios de cada maquina, os quais geram, através de calculo matematico de
concepgdo propria, os indices em UP/hora de cada posto operativo. Assim sendo, a partir dos
conhecimentos adquiridos sobre o equipamento e sobre o processo durante a etapa de combate
as perdas, e, através de andlise critica das “Folhas de Calculo” de cada maquina, a equipe de
projeto elaborou o “Plano de A¢do Anual Visando & Redugio do Indice UP / Hora”, conforme

apresentado no Anexo 18.

3.5.3 A formacio de equipes de trabalho, operando na melhoria de um tema especifico

relacionado as perdas dos equipamentos

A direcao industrial da companhia considerou aderente ao programa e a filosofia do
TPM a formagdo de equipes de trabalho, destinadas a operar temas especificos relacionados a
perda dos equipamentos, com abrangéncia em todo o contexto da companhia, e cujas agdes de
melhoria certamente incluirdo atividades a serem executadas e / ou contratadas pelo setor de

manuten¢do. Assim sendo, foram até o presente momento focalizados os seguintes temas:

3.5.3.1 Redug@o do consumo de energia elétrica
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A energia elétrica, além de um recurso escasso, representa, em alguns casos, até 7,0 %
dos custos de manufatura. No contexto da companhia, o tema em questdo foi abordado devido

as seguintes razoes:

a) O consumo esta atingindo valores proximos a capacidade instalada na subestagéo
da empresa. Melhoramentos que habilitem aumentar este valor implicam em

investimentos na ordem de R$ 30.000,00;

b) A conta de energia elétrica atinge valores médios de R$ 33.000,00 sendo que a
direcdo da empresa entendia que medidas para reduzir este valor deveriam ser

aplicadas.

Assim sendo, foi constituida uma equipe de trabalho formada pelo supervisor de
manutengdo, técnicos eletro-eletronicos do setor de manutengdo, supervisor da engenharia de
processos (no caso, o autor deste trabalho) e gerente da produgdo. Esta equipe estabeleceu
“Plano de Acdo Para Reducdo do Consumo de Energia Elétrica”, conforme apresentado no

Anexo 19.

3.5.3.2 Redugdo no consumo de agua

A égua, do ponto de vista financeiro, ¢ um recurso de custo relativamente baixo.
Contudo, fatores relacionados a consciéncia ecologica da companhia, a constante fiscalizagdo
dos orgdos ambientais quanto ao uso e destino dos efluentes liquidos e a pressdo gerada por
mercados mais exigentes, fizeram com que este recurso assumisse dimensdes consideradas
estratégicas para o futuro da companhia no que diz respeito aos planos de expansdo da

produgdo.

De forma similar a equipe citada anteriormente, foi criada uma outra equipe de
trabalho constituida pelo engenheiro de processos quimicos, supervisor de manutencdo,
supervisor de recursos humanos, supervisor da engenharia de processos e representantes dos
setores que possuem equipamentos com consumo representativo, com o objetivo de
estabelecer um “Plano de A¢io Para Redugdo no Consumo de Agua”, conforme apresentado

no Anexo 20.
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3.5.3.3 Combate aos vazamentos de ar comprimido

O ar comprimido ¢ uma das energias que implica maiores custos para a companhia,
além de impor perdas visiveis no ambiente da fabrica. Assim sendo, foi organizada uma
equipe de trabalho constituida por supervisor de manutencdo e supervisores de producdo, com
0 objetivo principal de estabelecer um “Plano de A¢do Para Combate aos Vazamentos de Ar

Comprimido”, conforme apresentado no Anexo 21.

3.5.3.4 Combate as perdas de natureza ergondmica

As perdas de natureza ergonométrica, além de danos a satde do trabalhador muitas
vezes irreversiveis, representam para a companhia desembolsos contabilizados em RS
39.670,00 por ano, provenientes de despesas com profissionais das areas de direito trabalhista,
fisioterapia, quiropraxia e com medicamentos. Além disso, a empresa sofre o assédio de
funcionarios que, apos deixar a empresa, ingressam nos sindicatos de classe com
reclamatorias trabalhistas, causando problemas nas relacdes da companhia com a

comunidade.

Para este fim, foi criada uma equipe de trabalho constituida por fisioterapeuta
contratado em nivel de consultor, supervisor de manutengdo, engenheiro de processos,
supervisor da area de medicina ¢ seguranga do trabalho e o supervisor da engenharia de
processos (no caso, o autor deste trabalho). A equipe operou a partir das seguintes

abordagens:

a) Analisando os postos operativos em que houve ocorréncias de “dor fisica”, nos
quais o médico de trabalho concluiu existir a possibilidade das reclamacdes

estarem relacionadas a Lesdes por Esforgos Repetitivos (LER);

b) Analisando sistematicamente cada posto operativo visando a sua adequagdo aos
requisitos da “Norma Reguladora de Seguranca e Satde no Trabalho NR 17 —

Ergonomia”.

Através destas analises, foi estabelecido um “Plano de Ag¢do Para Combate as Perdas

de Natureza Ergonométrica” para solugdo dos problemas levantados, conforme apresentado



76

no Anexo 22, os quais, em 100% dos casos, envolvem a agdo direta ou indireta do setor de
manutencdo. Como objetivo maior, foi estabelecida a viabilizacdo de situacdo que isente a

empresa, dentro de periodo de dois anos, do pagamento de adicional de insalubridade.

3.5.3.5 Outros temas a serem abordados

Também estdo em fase de formacdo equipes de trabalho destinadas a trabalhar os

seguintes temas:

— perdas por falhas logisticas;

— redugdo do consumo de gas liqliefeito de petroleo;

— redugdo no consumo de tinta epdxi a po;

— reducdo no consumo de fosfato de ferro;

— redugdo do consumo de estanho para soldagem de conexdes elétricas;

— redugdo do consumo de fluxo utilizado na soldagem de conexdes elétricas;

— reducgdo de consumo de gas argdnio para soldagem pelo processo Tungsten Inert
Gas (TIG);

— redug@o no consumo de eletrodos para solda TIG .

3.6 ORGANIZAR O SETOR DE MANUTENCAO PARA A CONDUCAO DA
MANUTENCAO PLANEJADA DAS MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
RELACIONADOS A PRODUCAO

O desenvolvimento da organiza¢do da manutengdo ¢ fundamental para a continuidade
do TPM. Isso se tornou evidente principalmente no setor onde estava sendo implementada a
manutengdo autonoma, ndo obstante esta diretriz estabelecida pela empresa para o programa
tenha sido enfocada visando abranger ndo somente o referido setor, porém todo o contexto das

maquinas e equipamentos do sistema produtivo da companhia.

Os principais passos realizados no sentido de estabelecer um sistema de manutengao

habilitado a conduzir a manutencdo planejada das maquinas e equipamentos foram:

3.6.1 Implementacio de software de gerenciamento da manutencgao
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Inicialmente, cabe destacar que a empresa dispunha em seu sistema informatizado, de
um modulo de gestdo da manutengdo, o qual ndo estava sendo utilizado. Apds analise
realizada pelo autor, constatou-se que as principais dificuldades para sua aplicagdo estavam
relacionadas ao incompleto, desatualizado e, principalmente, incorreto preenchimento das
informagdes cadastrais das maquinas e equipamentos que haviam sido introduzidas no
modulo, bem como a auséncia de técnicos no setor de manutengao habilitados a operar ¢ a

entender a logica de funcionamento do mesmo.

Assim sendo, contratou-se a empresa desenvolvedora do software para executar um
treinamento sobre a sua operacionalizagdo. Os resultados da atividade foram muito abaixo do
esperado, uma vez que a mesma possuia profissionais que conheciam muito bem o sistema
porém conheciam pouco ou nada sobre a atividade de manutencao, ficando dificil estabelecer
um relacionamento entre as duas partes. Também foram realizadas avaliagdes de software
desenvolvidos exclusivamente para esta finalidade, os quais se demonstravam perfeitamente
adequados a atividade de manutencdo, porém, por ndo possuirem interface com o sistema da
empresa, causaram resisténcias por parte do pessoal da area de sistemas quanto a sua

aquisicao.

A solugdo encontrada foi a de contatar algumas empresas que utilizavam o mesmo
software e avaliar a operacionalizacdo do sistema a partir de um modelo em operacdo. Em
uma destas empresas visitadas, onde foi constatado que o sistema estava funcionando com
sucesso, o técnico de manutengdo responsavel pela operacionalizacdo do sistema foi
contratado como consultor para auxiliar na andlise, atualizacdo e adequacdo do sistema. A
partir desta acdo, foi possivel entender a logica de funcionamento do sistema, o qual, a partir
de informagdes cadastrais que deveriam ser atualizadas e/ou introduzidas no sistema,

determinaria:

— arotina diaria de trabalho e, conseqiientemente, o gerenciamento das atividades do
setor;

— os relatorios gerenciais possiveis de obter;

— as informagdes estatisticas que o sistema poderia oferecer;

— o treinamento que deveria ser fornecido a equipe de manutengdo para operar o

sistema.
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3.6.1.1 Informagdes cadastrais que estdo sendo introduzidas no sistema

As principais informagdes cadastrais que estdo sendo atualizadas e / ou adequadas no

sistema estdo a seguir relacionadas:

a) Cadastro de maquinas e equipamentos

Consistindo no cadastramento de todas as maquinas e equipamentos que fazem
parte dos postos operativos cobertos pelo sistema de custos com base no método

das UP’s e que possa vir a sofrer uma manutencao futura.
b) Cadastro das familias de maquinas e equipamentos

Consistindo no cadastramento das seguintes informacdes:

— tipo de equipamento, estabelecido a partir de avaliacdo executada nas diversas
maquinas e equipamentos do sistema produtivo da empresa e agrupando-as por
similaridade;

— fator de criticidade, estabelecido a partir de avaliacdo executada pelo
planejador de manutencdo, tendo como referéncia pardmetros relacionados
com o grau de comprometimento das maquinas e equipamentos para atingir os
programas de producdo da empresa, a existéncia de equipamentos de backup,
os efeitos que uma falha teria sobre outros processos, a quantidade de material
defeituoso gerado pelo equipamento, a freqiiéncia das falhas, o tempo
necessario para reparar uma falha e os efeitos com que uma falha afetaria o
meio ambiente;

— tipo de contador, informacao esta obtida a partir de analise que ira determinar
a forma como deveria ser estabelecida a freqiiéncia das manutencdes (ex:

semanal, mensal, por horas trabalhadas).

¢) Estabelecimento de calendario da manutengao industrial
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g

h)
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Consistindo na geragdo de um calendario apropriado, subdivido em dias e
considerando a previsdo de operagdo, para que o sistema com base neste, possa

calcular a periodicidade correta das intervengdes preventivas.

Cadastramento das equipes de manutencao

Consistindo em cadastrar as equipes que serdo utilizadas nas atividades de

manutenc¢ao.

Cadastramento dos tipos de especialidades

Consistindo em cadastrar as especialidades que serfo utilizadas nos planos de

manutenc¢ao.

Cadastramento dos técnicos de manutengao

Consistindo em cadastrar os técnicos que serdo utilizados para o apontamento da

mao de obra no registro das ordens de manutencao.

Cadastramento das causas

Consistindo no cadastramento dos codigos das causas que serdo utilizados no
cadastramento do plano de manuten¢do, nas ordens de manuten¢do manuais e no
encerramento das ordens de manutencdo. Podem ser cadastradas, entre outras, as
seguintes causas: melhorias de maquinas, programa TPM, mau uso, defeito

elétrico, defeito eletronico.

Cadastramento da estrutura das maquinas e equipamentos

Consistindo em cadastrar a estrutura de uma maquina ou equipamento ou de uma
linha de equipamentos de maneira que quando ocorra a atualizagdo do sistema com
o repasse das horas ou calendario de manutengdo, este gere as ordens de

manutengdes preventivas para todos os componentes de um equipamento ou para
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toda uma linha de equipamentos otimizando o tempo de parada em uma unica

intervengao.

Cadastramento dos planos de manutengao

Consistindo no cadastramento dos planos de manutencdo preventiva de cada

equipamento, & partir da geragdo automatica de ordens de manutengao.

3.6.1.2 A forma como o sistema ira estabelecer a rotina diaria de trabalho

Uma vez estabelecidas as informagdes cadastrais anteriormente citadas, o sistema ira

executar as seguintes funcdes relacionadas ao gerenciamento diario das atividades da

manuten¢ao:

a)

b)

d)

Geracdo automatica de ordens de manutencao

Consistindo na geragdo automatica de ordens de manutencdo preventivas para

equipamentos ou familias de equipamentos.

Geracao manual de ordens de manutengao

Consistindo na emissdo manual de ordens de manutengdo tanto corretivas quanto

preventivas.

Emissao de ficha de manutengao

Consistindo na emissdo de fichas de manutencao para as ordens que foram geradas
automaticamente pelo programa de geragdo de ordens ¢ para as ordens de
manutengdo que foram cadastradas manualmente ¢ que ndo tiveram suas fichas

emitidas no momento do cadastramento.

Apontamento de mao de obra por técnico
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Consistindo em permitir que seja informado o tempo real das tarefas por ordem de

manutengdo, para valorizar a ordem no que se refere a custo de méo de obra.

e) Encerramento da ordem de manutengéo

Consiste no encerramento de ordens de manutencdo em andamento, para que seja
possivel o recalculo da periodicidade do plano de manutengdo preventiva e a

geracdo dos historicos das atividades de manutencao.

f) Suspensdo / reativacdo da ordem de manutencao

Consiste na suspensdo ou reativagcdo de ordem de manutencao, desde que a mesma

ndo esteja terminada.

3.6.1.3 Relatorios gerenciais que serao emitidos pelo sistema

A partir do funcionamento do sistema, o sistema ira gerar, entre outros, os seguintes

relatorios gerenciais:

— numero de ordens de manutengao por periodo, corretiva e preventiva;

— numero de horas paradas por equipamento;

— relacdo de ordens em aberto;

— tempo de mao de obra empregado pelos técnicos de manutengdo para os
equipamentos em cada ordem ou por periodo;

—  histérico de ordens de manutengdo por: causa, equipamento, familia de

equipamentos, centro de custo e por tipo de manutengao.

3.6.1.4 Estatisticas possiveis de serem obtidas com o sistema

O sistema ira permitir a obteng@o das seguintes informagdes estatisticas:

— equipamento com maior quantidade de ordens de manutencéo;

— equipamento com maior quantidade de horas paradas para manutencao;
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— equipamento com a maior quantidade de horas trabalhadas pela equipe de
manuten¢ao;

— estas informagdes podem ser gerais, de um equipamento, de uma familia, de uma
determinada causa especifica, de um determinado centro de custo, de uma area
especifica tais como: elétrica, mecanica e ferramentaria, entre outras, permitindo
assim a implementacdo de um processo de melhoria continua nas atividades de

manutengao.

3.6.2 Reestruturacio das atividades do setor de manutencio

Esta atividade iniciou com a andlise conjunta realizada pela direcdo industrial,
supervisor de manutengdo e geréncia de producdo, sobre as atividades de manutencdo que

deveriam manter-se centralizadas e aquelas que poderiam ser descentralizadas.

Ap6s a analise do assunto, foram mantidas centralizadas as atividades que requeriam
pessoal ou equipamentos especializados para serem executadas, tais como servicos de
natureza eletro—eletronica, torneiro mecanico, fresadores, marceneiro, planejador de
manutencdo e depodsito de pegas de reposi¢do. Os servicos de natureza mecanica foram
divididos por setores da fabrica, tendo sido transferidos para os setores de produgdo, os
mecanicos, suas bancadas de trabalho e ferramentas, bem como suas prioridades passaram a
ser determinadas pelo supervisor de produgdo. Para os servigos de natureza predial, foi
contratada uma empresa de servicos especializada nesta modalidade de atividade. Para as
atividades de implementacdo do software de gerenciamento da manutengdo, controle do
estoque de pegas de reposi¢cdo e estabelecimento de programa de manutencdo preditiva, foi

criada a func¢do de planejador de manutencao.

3.6.3 Gerenciamento do estoque de pecas de reposicio

Dentro de uma politica de priorizar a gestao da manutencao para os equipamentos de
tecnologias e custos elevados, bem como, aqueles considerados vitais para o sistema
produtivo, foram realizadas analise, orcamento e aquisi¢do das pecas de reposicao
consideradas fundamentais quanto a sua pronta disponibilidade. Para cada caso, foram
avaliadas as recomendag¢des dos fabricantes dos equipamentos, procedéncia, disponibilidade,

prazo de entrega, custo de aquisi¢@o e sistematica para armazenagem.
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Em virtude de esta atividade requerer, entre outros aspectos, conhecimento sobre o
historico de falhas dos equipamentos e como o software para a gestdo da manutengdo
encontrava-se em fase de adequagdo, foi transferido temporariamente para esta funcdo um
funcionario que desempenhava a fungdo de mecénico de manutengdo, com grande experiéncia

e conhecimento das maquinas e equipamentos da companhia.

3.6.4 Implementacio de programa de manutencio preditiva

Visando estabelecer o programa de manutencdo preditiva, foi realizada uma analise
dos tipos de interven¢do por equipamento que sdo tecnicamente ou economicamente viaveis
de serem executados sob a referida abordagem. Assim sendo, foram até o momento incluidos

neste programa o monitoramento dos seguintes parametros:

a) Analise de 6leos hidraulicos e lubrificantes

Executada em conjunto com o fornecedor eleito para os lubrificantes foi
estabelecido um programa para monitoracao objetiva (acompanhamento feito com
base em medi¢des) da qualidade do 6leo hidraulico e do 6leo lubrificante utilizado
nas maquinas e equipamentos cujo reservatorio tenha capacidade superior a 80

litros.

b) Anadlise de tensdo em fontes de alta tensdo de pistolas para pintura eletrostatica

Executada através de aquisicdo de aparelho destinado a avaliar as condigdes dos
cabos de alta tensdo das pistolas para pintura eletrostatica, realizando a
substituicdo dos mesmos antes de haver alteragdes significativas na camada de

pintura a p6 da carcaga metalica dos reatores e das luminarias.
¢) Outras analises que estdo sendo estudadas quanto a viabilidade técnica
— Analise dos gases de combustdo dos queimadores de gas utilizados nas estufas

de tratamento de superficies, e,

— Analise de vibragdes em rolamentos de mancais de exaustores.
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3.7 TREINAR A OPERACAO E A MANUTENCAO PARA ESTAREM CAPACITADOS
A OPERAR E MANTER AS MAQUINAS E EQUIPAMENTOS RELACIONADOS A
PRODUCAO

Nenhum resultado desejado podera ser obtido com o TPM sem que uma adequada
educagdo seja utilizada como base de sustentacdo do programa. Para isto, foi executado um

programa de educagdo e treinamento voltado para os seguintes objetivos:

a) Treinar os operadores das maquinas onde estava sendo implementada a
manutengdo autonoma para executar as atividades de limpeza, lubrificagdo e

identificacdo de anormalidades nas maquinas e equipamentos;

b) Treinar os técnicos de manuten¢do sobre como fornecer adequado suporte aos

operadores das maquinas e tomar parte das atividades de manutengdo auténoma.

Para atender aos objetivos citados, foi estabelecido um programa de treinamento que

consiste nas seguintes etapas:

3.7.1 Treinamento basico para implementa¢cao do TPM no posto de trabalho

Aplicavel para todos os funciondrios do setor de producdo e para o mecanico de
manutencdo do setor onde estd sendo implementada a manutencdo autonoma, passando a
fazer parte do treinamento necessario para iniciar o programa em outros setores da empresa.

Abrangeu os seguintes contetidos:

— filosofia basica do TPM;

— conceito basico de perdas;

— as seis grandes perdas;

— conceito de manutengdo autdbnoma;

— etapas para implementacdo da manuteng¢do auténoma;
— normas de seguran¢a no trabalho;

— conceitos fundamentais de qualidade e produtividade.
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3.7.2 Treinamento para desenvolvimento de habilidades relacionadas a manutencio

autonoma

Aplicével para todos os operadores de maquinas e equipamentos foi elaborado um
programa de treinamento a ser desenvolvido em conjunto com as atividades de manutencao

autdnoma, abrangendo os seguintes conteudos:

— lubrificacdo industrial basica (inspecionar, limpar e substituir filtros, reguladores e
lubrificadores, executar lubrificacdo basica, uso adequado de ferramentas para
lubrificagdo) ;

— pneumatica basica (prevencdo de vazamentos, analise de conexdes, métodos de
inspecdo utilizando os cinco sentidos) ;

— elementos de maquinas (parafusos e porcas, métodos para checar perda de torque,
métodos para prevenir a perda de torque);

— elementos de transmissdo de poténcia (ajuste de correias de tensdo, checagem
utilizando os cinco sentidos para calor, ruido e vibragdo);

— hidraulica basica (prevencdo de vazamentos, analise de conexdes, métodos de
inspecdo utilizando os cinco sentidos);

— elementos basicos de comando elétrico.

3.7.3 Treinamento para técnicos de manutencio

Aplicavel para toda a equipe de manutencdo foi elaborado um programa de

treinamento, a ser realizado com apoio de escolas especializadas, que devera abranger:

— conceitos fundamentais do TPM;

— lubrificac¢do industrial ;

— elementos fundamentais de distribuicdo e comando da rede de ar comprimido ;
— técnicas de diagnodstico em maquinas e equipamentos;

— principios mecanicos basicos;

— materiais de constru¢ao mecanica;

— clementos de fixagdo;

— pneumatica ;

—  hidraulica;
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— componentes eletro — eletronicos;

— clementos de automacao industrial.

Nesta etapa do programa de implementacdo do TPM, cuidados devem ser tomados no
sentido de integrar o programa de treinamento para o TPM com o programa de treinamento
oficial da empresa destinado, entre outras finalidades, ao atendimento do requisito
treinamento, referente ao item N° 4.18 da NBR ISO 9001:1994. Assim sendo, foi alterada a
“Descrigio de Cargo™ correspondente aquelas fungdes onde estava sendo implementada a
manuten¢do autonoma, acrescentando as mesmas, a exigéncia de treinamento nas habilidades

anteriormente descritas, conforme exemplificado no Anexo 23.

Em uma pesquisa de avaliagdo sobre as atividades de treinamento, foi verificado ser
muito importante que a cada treinamento realizado fosse emitido um certificado de
participacao, de preferéncia por parte da empresa que realizou o treinamento, valorizando

desta forma o curriculum vitae do funcionario.

3.8 ACRESCENTAR AO MODELO EXISTENTE DE DESENVOLVIMENTO DE
NOVOS PRODUTOS E MELHORAMENTO DE PROCESSOS AS DIRETRIZES DO
TPM  RELACIONADAS AO GERENCIAMENTO ANTECIPADO DOS
EQUIPAMENTOS

Para implementacao desta atividade fundamental do TPM, as seguintes consideracdes

iniciais fazem-se necessarias, quais sejam:

a) O gerenciamento antecipado dos equipamentos estd diretamente relacionado ao

processo de desenvolvimento de produtos;

b) Nos ultimos cinco anos, o processo de desenvolvimento de produtos da empresa
INTRAL S.A., passou e esta passando por profundas transformagdes, resultado
direto da mudanca de tecnologia verificada no produto (de modelo eletromagnético
para modelo eletrdnico), da constante competicdo existente no mercado em um

produto onde preco é fator fundamental na decisdo de compra do cliente, da

* Documento da empresa onde estdo descritas as tarefas envolvidas no cargo descrito e as habilidades necessarias
para o correto desempenho da atividade.
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reducdo do ciclo de vida dos produtos e das novas e constantes exigéncias do

mercado.

Estes cenarios fizeram com que a empresa executasse profundas modificagdes no
processo de desenvolvimento de produtos. De um modelo organizacional em que o
desenvolvimento de produtos estava totalmente desvinculado do desenvolvimento dos
processos de manufatura, contando com duas geréncias distintas, passando por estagio em que
ambos os setores foram agrupados sob uma mesma geréncia, chegamos ao modelo que vem
sendo implementado no ultimo ano e que busca, através da formacao de equipes de trabalho
multidisciplinares, constituidas por representantes de cada area da empresa e do uso de
ferramentas computadorizadas de projeto, tais como, Computer Aid Design (CAD) e
Computer Aid Manufacturing (CAM), estabelecer modelo de engenharia simultdnea para o

processo em questao.

Estas novas formas de gerenciamento do desenvolvimento de produtos, que ndo foram
implementadas em fun¢do do programa TPM e, sim, num esfor¢o no sentido de tornar mais
rapido e preciso o processo, agregam, desde as fases preliminares do projeto, as seguintes

particularidades fundamentais no processo de gerenciamento antecipado dos equipamentos:

a) Detalhada analise dos problemas existentes nos equipamentos e processos de

manufatura dos produtos que estdo em linha;

b) Analise dos processos de manufatura planejados para o novo produto;

¢) Desenvolvimento de protétipos visando identificar problemas que poderdo ocorrer

durante a produgio;

d) Identificagdo dos riscos provenientes de defeitos de fabricagdo e maneiras para

reduzir estes riscos;

e) Apurada nogdo dos requisitos de qualidade que os equipamentos designados para a
manufatura do produto deverdo atender para atingir os requisitos de qualidade

necessarios para o produto final, dos investimentos estimados, dos custos
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esperados de manufatura para atingir o custo final do produto e das solucdes

técnicas a serem obtidas para atingir os volumes de producdo planejados.

De posse de todo o contexto de informagdes anteriormente citadas, ¢ iniciado o projeto
e a construcdo das ferramentas, moldes, dispositivos. De forma similar, também ¢ iniciado o
processo de aquisi¢ao das maquinas e equipamentos necessarios para o desenvolvimento do
novo produto. Por tratar-se de atividades com particularidades especificas para cada caso, o
gerenciamento antecipado dos equipamentos assume entdo atividades distintas para cada caso,

conforme descrito a seguir.

3.8.1 Gerenciamento antecipado de ferramentas e dispositivos construidos

internamente

A atividade de projeto destas modalidades de ferramentais sempre existiu na
organizacdo, independente do modelo de desenvolvimento de produto adotado. As inovagdes
acrescentadas a atividade, através da implementagdo do programa TPM, com o objetivo de

prevenir erros de projetos, foram:

a) A formagdo de equipe composta por representantes do setor de manutencdo e do
setor que ira utilizar o equipamento, para atuar junto ao projetista na elaboragao do
projeto, com o objetivo de avaliar aspectos relacionados a detec¢do de falhas de
projeto e a manutenibilidade do equipamento, utilizando como ferramenta de apoio
um check-list especifico para cada caso, conforme apresentado nos Anexos 24 e

25, respectivamente;

b) A implementacdo, durante a fase de projeto, da técnica de analise de falhas Failure

Mode and Effect Analisys (FMEA) para cada projeto a ser desenvolvido;

¢) Os referidos documentos foram integrados a documentacdo do sistema da
qualidade como parte dos requisitos do “Procedimento Geral de Garantia da

Qualidade N° 4.4 — Controle de Projeto”.

3.8.2 Gerenciamento antecipado das maquinas e equipamentos a serem adquiridos de

terceiros
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Para execucao desta atividade, constitui-se em pratica vigente na empresa, a avaliagdo

preliminar de cada maquina ou equipamento a ser adquirido, utilizando as seguintes

abordagens:

a)

b)

Elaboracdo de documento “Avaliagdo de Investimento”, conforme exemplo

apresentado no Anexo 26, onde deverao estar expressas as seguintes informagdes:

descrigdo da natureza do investimento;

descrigdo das justificativas para o investimento;

analise do tempo de retorno do investimento (payback), aplicavel nos casos
onde a maquina ou equipamento destina-se a melhoria de processo de
manufatura cujo objetivo ¢ a reducdo de custo;

capacidade de producao estimada;

analise comparativa entre as caracteristicas técnicas, da maquina ou
equipamento a ser adquirido em fun¢ao da quantidade de opg¢des disponiveis
no mercado;

analise comparativa das condi¢des gerais de venda (prego, prazo de entrega,
forma de pagamento);

relacdo de clientes do fabricante que tenham adquirido maquinas ou

equipamentos similares ao que esta sendo analisado.

Visita técnica as instalagdes do fabricante (independente da sua localizagdo);

Visita técnica a clientes de referéncia do fabricante que estejam utilizando

maquinas ou equipamentos similares ao que estd sendo analisado, com o objetivo

de avaliar a performance e os problemas de manutencdo que o equipamento vem

apresentando.

A implementagdo do programa TPM adicionou a atividade de avaliagdo das maquinas

a serem adquiridas de terceiros que ja vinha sendo executada, a necessidade de definir

antecipadamente os critérios de aceitagdo do equipamento a ser adquirido, a partir de

parametros relacionados a produtividade, qualidade e estabilidade da operagao.

3.9 DIFICULDADES ENCONTRADAS NA IMPLEMENTACAO DO PROGRAMA
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A implementagdo do TPM na empresa INTRAL S.A. apresenta algumas dificuldades,

relatadas a seguir:

3.9.1 Rotatividade de operadores x treinamento

Embora no setor onde esta sendo implementada a manutencao auténoma a rotatividade
de funcionarios ndo seja expressiva, percebe-se, a cada troca, a necessidade de repetir
treinamentos que ja estdo fundamentados em outros operadores da equipe, ndo obstante os
operadores mais experientes sintam-se importantes na execucdo destas atividades de

treinamento.

3.9.2 Dificuldades administrativas para resolver problemas que exijam interfaces

organizacionais

Dentre os assuntos abordados pela equipe de manutengdo auténoma, estdo o combate
aos locais de dificil limpeza e lubrificagdo. Destas abordagens, geralmente sdo propostas pela
equipe, determinadas solugdes que requerem a agdo de projetista de maquinas e ferramentas
para melhor elaboragdo e conseqiiente realizagdo. A partir destas solicitagdes, a resposta deve
ser rapida, exigindo, em alguns casos, interromper determinado projeto que esteja em
andamento e migrar para o atendimento da solicitagdo da equipe, sob o risco de provocar a

desmotivagdo dos operadores para com o programa.

Assim sendo, o autor destaca que o gestor dessas atividades deve possuir consciéncia
critica e boa dose de bom senso sobre o assunto. No caso da INTRAL S.A. ambas as
atividades (projetos e manutengdo) estdo sob a responsabilidade do autor deste trabalho,

tornando-se mais facil, porém ndo menos complicada, a administracao desse problema.

3.9.3 Dificuldades para integrar os operadores na coleta de dados para calculo do
IROG

Percebe-se certa dificuldade em fazer entender aos operadores que a coleta de dados
para calcular o indice IROG diz respeito as perdas relacionadas aos equipamentos, estando
excluidos do mesmo fatores relacionados a performance dos operadores no trabalho. Também

consideram os referidos calculos muito complexos, embora sejam executados por equipe de
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trabalho destinada ao combate as perdas, tornado-se uma tarefa na qual os mesmos nao se
sentem muito a vontade de estarem executando. Além disso, ¢ dificil para os mesmos coletar
todas as perdas relativas as pequenas paradas e perdas de velocidade, porque ocorrem numa

fragdo de tempo que, as vezes, ¢ mais rapida que o tempo dispendido para o seu registro.

Este capitulo apresentou os principais aspectos relacionados a forma como o TPM
vem sendo implementado na empresa INTRAL S.A. O capitulo a seguir, apresentard um
relato dos principais resultados obtidos a partir da utilizacdo dos principios fundamentais do

TPM como instrumento de gestdo da manuten¢@o e de melhoria dos processos de manufatura.



CAPITULO 4 - RESULTADOS E AVALIACAO

Os primeiros onze meses de desenvolvimento do TPM como instrumento de gestdo na

manutencdo das maquinas e equipamentos e no melhoramento dos processos de manufatura

da empresa INTRAL S.A foram dedicados as seguintes atividades:

a)

b)

d)

Desenvolvimento de atividades destinadas a sensibilizar a alta direcdo, geréncia e
supervisao para a necessidade de gerenciar as atividades de manutencdo e melhoria

dos processos a partir dos principios fundamentais TPM;

Implementag¢do, em area piloto, dos primeiros quatro estagios do programa de
manutencdo autonoma: (1) limpeza inicial, (2) reparagdo dos defeitos,
estabelecimento de plano de acdo e entrega do equipamento para a produgdo, (3)
combate as fontes de contaminagdo e locais de dificil limpeza e lubrificagdo, e (4)

estabelecimento de padrdes de limpeza e lubrificagao;

Implementacdo, em darea piloto, de equipe de trabalho destinada a melhorar a
eficiéncia dos equipamentos através do combate as perdas e da reducdo dos custos
de manufatura. Enfase também foi concedida para atividades em grupo destinadas
a otimizagdo dos recursos energéticos da companhia e ao combate as perdas de

origem ergondmica;

Implementag¢do de programa de manutencdo planejada, visando tornar a fungdo
manutengdo capacitada a dar suporte para todas as maquinas ¢ equipamentos que

compdem o sistema produtivo da companhia;

Implementagdo, em area piloto, de programa de educacdo e treinamento voltado

as necessidades do TPM;

Acrescentar ao modelo existente de desenvolvimento de produtos ¢ melhoramento
de processos, as diretrizes do TPM relacionadas ao gerenciamento antecipado dos

equipamentos.
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O autor deste trabalho, na condi¢@o de coordenador do programa de implementagdo do
TPM, avaliou, a partir dos objetivos estabelecidos para o presente trabalho, os resultados mais

significativos decorrentes da implementacdo da filosofia, dentro das seguintes abordagens:

a) Resultados mensuraveis obtidos no setor onde estdo sendo implementadas as

atividades de manuten¢ao auténoma;

b) Resultados mensuraveis obtidos no contexto geral da empresa;

c) Identificacdo dos beneficios ndo mensuraveis obtidos com a implementacdo da

filosofia;

d) Comparacdo das diferengas existentes entre o modelo classico de implementagdo
proposto por Nakajima (1989), e conseqiientemente pela JIPM, em relagdo ao

modelo que estd sendo implementado;

e) Observagdo das interagdes existentes entre o TPM e o sistema de gerenciamento da

qualidade fundamentado na norma NBR ISO 9001

4.1 RESULTADOS OBTIDOS NO SETOR PILOTO ONDE ESTAO SENDO
IMPLEMENTADAS AS ATIVIDADES DE MANUTENCAO AUTONOMA

Conforme Nakajima (1989), desde a introducdo até a consolida¢do de programas de
TPM consome-se no minimo dois a trés anos. A seguir, estdo descritos os resultados
mensuraveis até agora obtidos no setor onde estd sendo implementada a manutengdo
auténoma, destacando que, devido ao programa ainda ser recente no contexto e na cultura da
organizagdo, os mesmos tendem a ser ampliados a medida que o programa obtiver maior

aderéncia.
4.1.1 Eficiéncia global do equipamento medida através do IROG
Conforme Nakajima (1989), o TPM visa maximizar a performance operacional das

maquinas. As Figuras 7, 8, 9 e 10 mostram o resultado dos esforgos realizados, tendo como

referéncia de avaliagdo o indicador IROG das maquinas consideradas como restricdo do



sistema produtivo do setor de estamparia, no qual o processo de implementacdo

manuten¢do autdnoma deu inicio ao programa;
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Através da combina¢do do IROG com o método de solug¢do de problemas direcionado
para a busca da causa fundamental dos mesmos, no caso o MASP, aliado ao trabalho em
equipe, foi possivel, em quatro meses, mediante a implantacdo de somente uma das melhorias
propostas, elevar o IROG de 0,552 para 0,634. Isso significa, num primeiro momento, a
eliminagdo de horas extras em maquinas consideradas como sendo a restrigdo do sistema
produtivo do setor onde esta sendo implementada a manutengdo autonoma. Paralelamente,
foram identificadas oportunidades de melhoria, a médio e longo prazo, que permitem a

disponibilizagdo de uma das trés maquinas, eliminando por completo a restri¢ao.

Com relagdo a esta metodologia, trés aspectos muito importantes devem ser

destacados, quais sejam:

a) A combinagdo dos métodos acima citados constitui-se em uma poderosa forma de
melhoria da eficiéncia das maquinas e equipamentos. Também fornece a empresa
subsidios para estabelecer plano de agdo que envolve atitudes em curto, médio e
longo prazo, fazendo com que a mesma possa organizar-se em suas agdes e
planejar as melhorias que devera realizar, uma vez que algumas delas exigem
investimentos que requerem planejamento para sua execucdo. Os resultados sdo
frutos desta organizagdo e, logicamente, como qualquer programa de gestdo,
dependem fundamentalmente do apoio que a alta direcdo da organizacdo dispensa

a0 mesmo;
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a) Para que a equipe de projeto alcance as metas as quais se prop0s, ¢ de fundamental
importancia a participacdo de especialista no tema que estd sendo abordado. De
nada valem sec¢des de brainstorming e execucdo de diagramas de causa-efeito se as
bases de discussdo ndo estiverem fundamentadas em sé6lidos conhecimentos sobre

o tema que se esta tratando;

b) Da mesma forma, a participagd@o dos operadores das maquinas ¢ muito importante,
pois somente eles, através das atividades didrias de manutengdo auténoma,
conhecem detalhes de como os problemas se manifestam, informagdes estas que
sdo muito importantes para que o especialista possa estabelecer as corretas

relacdes entre causa — efeito dos problemas.

4.1.2 Defeitos em processo (sucata em ppm)

Conforme apresentado anteriormente na Figura 9, verifica-se que o indice de
qualidade nas maquinas que constituem a restricdo do sistema produtivo do setor elevou-se
de 0,997 para 0,999, o que equivale, de 30 ppm para 9 ppm de defeituosos, representando
uma melhoria de 3,3 vezes. Cabe destacar que nestes niveis de qualidade que podem ser
considerados de classe internacional, redugdes deste tipo somente s3o possiveis com
ferramentas realmente eficazes. Isso demonstra que o0 TPM consegue ser eficaz até mesmo em

processos que ja possuem um razoavel grau de otimizagao.

4.1.3 Reducio no nimero de quebras das maquinas e ferramentas

Como resultado da combinagdo dos esforcos destinados ao combate as perdas e das
atividades diarias de manutengdo autdnoma, verificou-se (a exce¢do do més de maio, devido a

férias coletivas):

a) Reducao de 45% nas quebras de maquinas e 50% nas quebras de ferramentas nas
maquinas onde foram implementadas ambas as atividades, conforme mostrado na

Figura 11;

b) Redugdo de 50% nas quebras de maquinas onde foram implementadas somente as

atividades de manuten¢@o auténoma, conforme mostrado na Figura 12.



97

)5 - O Quebra de maquinas O Quebra de ferramentas B Total de quebras
w
g 20
S
S 20
&
o 14
e 11 12 11 12
3 9 10
3 7
£ 5
g 4
2
: a1 g |
Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Més /2001

FIGURA 11 — Reducdo da quebra de maquinas e ferramentas em funcdo da
implementacdo das atividades de manutencdo autonoma e do combate as perdas
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FIGURA 12 — Redugao na quebra de maquinas em fun¢do da implementagao
das atividades de manuten¢do autonoma

4.1.4 Numero de sugestoes de melhorias por funcionario

Através das atividades em grupo da equipe de manutencdo auténoma, destinadas ao
combate as fontes de contaminagdo, ao melhoramento das dreas de dificil limpeza e
lubrificagdo e a correcao de situagdes que prejudicavam a produtividade e / ou a qualidade dos
trabalhos, foram sugeridas e executadas 29 melhorias, muitas delas contando com a
participacdo direta dos operadores das maquinas. Os Anexos 27, 28, 29 e 30, respectivamente,

mostram exemplos destas melhorias.

Este total de sugestoes, dividido pelos nove funcionarios que fazem parte da equipe de

manutengdo autdénoma, representam 3,2 sugestoes por funcionario durante periodo de onze
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meses. Considerando que a empresa nao possui implementado nenhum programa destinado a
esta finalidade, o resultado obtido, além de satisfatorio, pode ser considerado um indicador de
que as atividades de manuten¢do autébnoma sdo, certamente, uma Otima ferramenta para
implementacdo de programa destinado a buscar a participa¢do de todos os funcionarios na
melhoria da empresa, podendo servir de base para o estabelecimento de um programa de

participacao nos resultados.

4.1.5 Nuimero de problemas resolvidos

Durante as atividades de limpeza inicial, foram identificadas e solucionadas 289
anormalidades nas maquinas e equipamentos, algumas das quais consideradas graves,
representando uma média de 41 anormalidades por equipamento, conforme mostrado na

Figura 13.

Anormalidades identificadas durante a limpeza inicial
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FIGURA 13 — Anormalidades identificadas durante a limpeza inicial

4.1.6 Reducio no tempo necessario para limpeza e lubrificacdo
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Como resultado das atividades de combate aos locais de dificil limpeza e lubrificacao,
foi obtida redugdo nos tempos semanais necessarios para a execucdo das atividades de
limpeza e lubrificacdo, conforme apresentado nas Figuras 14 e 15. Deve ser destacado, que a
reducdo de tempo observada na lubrificacdo deveu-se a mudanga no tipo de lubrificante
utilizado, desenvolvida durante as atividades de treinamento, o qual permitiu alterar a

freqiiéncia de diversos pontos, de didrio para semanal.
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FIGURA 14 — Redugao no tempo de limpeza (valores médios
por semana)
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FIGURA 15 — Redugao no tempo de lubrificagao (valores
médios por semana)

4.1.7 Reducao dos custos industriais de manufatura

Através da analise das “Folhas de Calculo” do sistema de custos baseado no método
das UP’s, a equipe de projeto estd visualizando, a curto prazo, reducdes na ordem de 7,5 %

nos esforcos de produgdo das maquinas que constituem a restrigdo do sistema produtivo do
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setor onde estdo sendo implementadas atividades de manutencdo autonoma. Os dados

relativos a esta analise estdo apresentados na Figura 16.

Analise Folha de Calculo / Situagdo Atual ||Analise Folha de Calculo / Situagdo Prevista
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FIGURA 16 — Reducdo prevista nos esfor¢os de producgio

Com relayau a ILUUYAaU  UUD  LUDLUD  LLIUUDULIALD, UD DUEULLILLD aonGtOS devem ser

destacados:

a) O autor acredita que a utilizagdo desta metodologia permitira obter resultados

similares em qualquer outro setor da empresa;

b) Os resultados desta atividade demonstraram que existem melhorias relacionadas
aos equipamentos que necessariamente ndo se refletem no IROG, porém sdo de
grande impacto nos custos de manufatura. A afirma¢do fundamenta-se na eminente
substituicdo do o6leo volatil que vem sendo utilizado para lubrificagdo da fita de
aco a ser estampada, o qual ndo foi devidamente analisado quanto ao seu impacto
no custo e, a partir da implementacdo da metodologia, viabilizou sua possivel

substitui¢do por equivalente com custo 28,5 % inferior.

¢) De forma similar, esta atividade de melhoria demonstrou que melhoramentos que
considerem somente a elevacdo no indice IROG devem ser analisados com cautela.
Exemplo disso sdo as possiveis necessidades de investimentos em equipamentos
para o sistema de alimentacdo da fita de aco das trés prensas que constituem a
restricdo do sistema produtivo do setor onde estd sendo implementada a
manutengdo autonoma e que, se concretizados, irdo se refletir em elevagdo do
custo em UP/hora do equipamento, com conseqiiente elevacdo nos custos de

manufatura.
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Assim sendo, o autor deste trabalho considera a combinacdo IROG e UP como sendo a
mais robusta a ser empregada na analise do custo / beneficio de investimentos do sistema

produtivo destinados a melhoria da performance das maquinas e equipamentos.

4.1.8 Melhoria nas habilidades dos operadores

A partir dos objetivos estabelecidos pela empresa para com a diretriz da manutengdo
autdénoma, o supervisor do setor de treinamento realizou avaliacdo com o objetivo de verificar
a habilidade dos operadores nas tarefas de limpeza / inspeg@o e de lubrificacdo das maquinas e
equipamentos do setor. A avaliagdo foi executada comparando os nove operadores do setor
onde estda sendo implementado o programa de manuten¢cdo auténoma, com equivalente
numero de operadores de outro setor onde ainda ndo foi iniciada a implementagdo do
programa. Os resultados apontam para uma sensivel diferenga no nivel de qualifica¢do

observado entre os operadores, conforme apresentado nas Figuras 17, 18, 19 e 20.
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42 RESULTADOS MENSURAVEIS OBTIDOS NO CONTEXTO GERAL DA
EMPRESA

Além dos resultados observados no setor onde estdo sendo implementadas as
atividades de manuten¢do auténoma, o desenvolvimento do TPM contemplou resultados que

abrangem a empresa como um todo. Sao eles:

4.2.1 Reducio no custo / hora de manutencio

Como decorréncia da reestruturacdo das atividades do setor de manutengdo, as quais
compreenderam a descentralizacdo das atividades dos mecanicos de manutengdo, a
terceirizagdo dos servigos de manutengdo predial e a inclusdo de planejador de manutencio,

ocorreram alteragdes no quadro de funciondrios, conforme apresentado na Figura 17.
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FIGURA 17 — Alteracdes no quadro de funcionarios do setor de manutengao

Conforme pode ser observado, houve uma redugdo de onze funcionarios no quadro de
técnicos da manutengdo. Voltada para o aspecto social, a empresa adotou as seguintes

S01UQ6€S para com OS meSmaos:

a) Para dois dos funciondrios, foram transferidas as maquinas do setor de marcenaria
(que foi desativado), sendo que o pagamento das mesmas sera efetivado através de

servigos a serem prestados a empresa toda a vez que houver necessidade;
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b) Para trés dos funcionarios foram transferidas diversas maquinas que nao mais
estdo sendo utilizadas pela empresa (tornos, fresadoras, retificadora, bancadas e
ferramentas). Além disso, para inicio de atividades, foram enviadas 18 paleteiras

manuais para conserto, como forma de garantir impulso inicial a atividade;

¢) Quanto aos demais funcionarios, dois foram demitidos e os restantes solicitaram

demissdo e ndo foram substituidos.

Em conseqiiéncia direta das ag¢des mencionadas, o custo / hora de manutencio

alterou-se de R$ 110,65 para RS 63, 22, representando redugio de 43 %.

4.2.2 Reducio no consumo de energia elétrica

Como resultado da atividade em grupo destinada ao combate desta categoria de perda,
foi obtida uma redugao de 2,3 % no consumo de energia elétrica, equivalente a 17 KW / hora,
estando ainda planejadas até maio de 2002 atividades que prevéem a reducdo de 95 KW /
hora, o que eqiiivalerd a 12,6 % sobre os atuais 752 KW / hora consumidos. O Anexo 31

apresenta exemplo das melhorias realizadas neste sentido.

4.2.3 Reducio no consumo de agua

De forma similar, foi obtida uma reducdo de 29 metros cubicos de agua por dia,
estando planejadas até maio de 2002 atividades que prevéem a reducdo de mais 7 metros
cubicos por dia, representando assim 48 % de reducdo sobre os 75 metros cibicos que eram
consumidos quando do inicio do programa. O Anexo 32 apresenta exemplo das melhorias

realizadas neste sentido.

4.2.4 Reducio no consumo de ar comprimido

Embora a equipe estabelecida para o combate a esta modalidade de perda ainda ndo
tenha conseguido chegar a resultados concretos, estima-se, até maio de 2002, obter reducdo de
1200 metros cubicos por dia, o que eqiiivalerd a 20 % sobre os atuais 6280 metros cubicos

diarios atualmente consumidos.
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4.2.5 Reducio no tempo de operacio em funcdo do combate as perdas de natureza

ergonémica

Como resultado dos melhoramentos introduzidos nas maquinas e equipamentos
destinados ao combate desta categoria de perda, conforme exemplo apresentado no Anexo 33,
observou-se que, além da solugdo do problema relacionado a ergonomia do posto operativo,

ocorreu redugdo no tempo padrdo de operacdo, conforme apresentado no Quadro 5.

QUADRO 5 — Redugao no tempo padrdo de operagao

Tempo padrao Tempo padrao
Operagdo anterior as apos as . 0
modificagoes modificagoes Diferenga (%)
(minutos) (minutos)
Mogtar nucleo reator partida 0,305 0,294 4,0
rapida para duas lampadas
Testagem reatores partida 0,325 0312 4,0
rapida duas lampadas
Test’ag'em reat0£es partida 0,286 0,280 2.1
rapida uma lampada
Testagem reatores 0,176 0,176 7ero
convencionais
Testagem reatores HO 0,617 0,548 11,2

Deve ainda ser destacado, que melhoramentos desta magnitude irdo abranger 132
postos operativos (em torno de 60% do total de postos) e que, mediante andlise mais

detalhada, outras oportunidades de melhoria ligadas ao tema poderdo ser identificadas.
4.2.6 Reducido no numero de fornecedores de oleos lubrificantes

Como resultado das atividades de treinamento voltadas para aspectos relacionados a
lubrificagdo, foi executada padronizacdo dos lubrificantes utilizados, visto que a equipe de
manuten¢gdo autdnoma, apds negociar tecnicamente com os trés fornecedores existentes,

elegeu somente um para atuar Como parceiro no processo.

4.2.7 Reducio nos consumos de 6leos lubrificante e hidraulico
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Como decorréncia da implementacdo do programa de manutencao preditiva, verificou-

se a possibilidade, conforme apresentado no Quadro 6, de reduzir em 797 litros por ano o

consumo anual de 6leo lubrificante e hidraulico, conforme previsdes do fornecedor de 6leos,

apos executar andlise da temperatura de operacdo de cada maquina.

QUADRO 6 — Redugao no consumo de oleo lubrificante e hidraulico

Quantidade Periodo de Periodo que

de Sleo troca esta sencclio Economia
Maquina utilizada | recomendado . :

(litros) pelo fabricante prevista a troca | anual (litros)

(horas) (horas)

Prensa Minster 214 4000 5200 65
Injetora Oriente 180 tons 450 4000 5200 135
Injetora Oriente 140 tons 320 4000 5200 96
Injetoras  Battenfeld 100 16§ cgda 5000 6500 99
tons (2 maq.) maquina
Puncionadeiras 350 4000 5200 105
Dobradeira hidraulica 125 4000 5200 37
Perfiladeira 260 4000 8000 260
Total 2049 - - 797

4.2.8 Outras reducodes observadas

Através da implementagdo de técnicas de manutengdo preventiva, destinadas a

monitoragdo da alta tensdo das pistolas para pintura eletrostatica e conseqiiente substituicao

das mesmas, assim que atingirem parametros elétricos diferentes daqueles estabelecidos pelo

fabricante do equipamento, foi possivel executar alteracdo na estrutura do produto e

conseqiiente redugdo na especificagdo da camada de pintura de 60 para 45 microns,

representando R$ 9.000,00 de economia mensal provenientes da redugdo de 1500 Kg de tinta

epoxi.

4.2.9

Melhoria das atividades desenvolvidas em grupo
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Através das atividades de TPM, foram constituidas seis equipes de trabalho destinadas
a melhoria das maquinas e equipamentos, indo ao encontro de um dos principios
fundamentais do TPM que é o envolvimento e a participagcdo de todos os funcionarios na
busca pela melhoria continua dos processos da empresa. As equipes estdo distribuidas

conforme apresentado no Quadro 7.

QUADRO 7 — Equipes de trabalho destinadas a melhoria das maquinas e equipamentos

Equipe Objetivo

1 Equipe de manutenc¢do autonoma do setor de estamparia de nucleos magnéticos

Equipe para o combate as perdas do setor onde estd sendo implementada a

2 manutencao auténoma

3 Equipe focalizada na redugdo do consumo de energia elétrica

4 Equipe focalizada na reducao do consumo de agua

5 Equipe focalizada na reducdo do consumo de ar comprimido

6 Equipe focalizada no combate as perdas de natureza ergonométrica

Cabe destacar que estdo em fase de formacao, além das novas equipes de manutencao
auténoma, mais oito grupos destinados a operar de forma focalizada dentro de um tema

relacionado as perdas das maquinas e equipamentos.

43 BENEFICIOS NAO MENSURAVEIS OBTIDOS COM A IMPLEMENTACAO DO
TPM

Como qualquer outra atividade de melhoria, 0 TPM produz beneficios que podem ser
diretamente medidos e alguns outros que, embora ndo possam ser diretamente mensurados,
s80 muito importantes no contexto dos processos de melhoria da empresa. Sao eles:

4.3.1 Beneficios nao mensuraveis das atividades de manuten¢io autonoma

a) Criacdo de ambiente de trabalho limpo, organizado e seguro, conforme exemplos

apresentados no Anexo 34. Além disso, o espirito de organizacao se difunde para
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outros setores da fabrica, estabelecendo uma atmosfera propicia para o

desenvolvimento do programa por toda a companbhia;

b) Aumento na satisfagdo para o trabalho, devido a maior participagdo dos operadores

no levantamento e na solucdo dos problemas referentes as suas atividades;

c) Formagdo de operadores multifuncionais e com profundo conhecimento técnico
sobre suas maquinas ¢ equipamentos. O operador torna-se gestor de seu

equipamento;

d) Criac¢ao de um espirito de grupo que tem um grande motivo que € a maquina, € que
tem um grande objetivo que ¢ deixar a maquina em condi¢des ideais de

funcionamento;

e) Eliminagao de atmosfera de confronto que muitas vezes existia entre a operagao e
a manuteng¢do, resultado de uma maior aproximacdo das pessoas, proporcionada

pelo desenvolvimento do programa;

f) Reducgdo das barreiras existentes entre os diversos niveis hierarquicos da
organizagdo, principalmente devido as atividades de auditoria executadas por
membros da alta geréncia e devido as “Minutas de Reunido” circularem pela
direcdo da empresa, que esta ciente dos assuntos que estdo sendo tratados e dos

resultados obtidos.

O autor chega a afirmar que estes beneficios tornam-se rapidamente visiveis e que uma
vez iniciado o programa, os operadores ndo querem mais voltar ao método antigo de operacao

€ manutencao.

4.3.2 Beneficios ndo mensuraveis das atividades destinadas a melhoria da eficiéncia

dos equipamentos e operacées através do combate as perdas

a) Devido a participacdo nas atividades de melhoria dos equipamentos, os membros

da equipe de trabalho adquirem experiéncia na utilizagdo de métodos e ferramentas
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destinadas a solugdo de problemas e na analise fisica de diversas anormalidades

das maquinas e equipamentos;

b) Os membros dos grupos de trabalho, operando em tema especifico relacionado as
perdas dos equipamentos, adquirem conhecimentos até entdo nunca obtidos sobre
o tema, tornando mais légica e realista a elaboracdo de solugdes para os

problemas.

Beneficios nio mensuraveis obtidos com a implementacio da diretriz

“manutencio planejada das maquinas e equipamentos relacionados a producio”

a) Possibilidade de registrar de forma rapida e precisa todas as informagdes

relacionadas com a manutengdo dos equipamentos;

b) Possibilidade de analisar as informagdes de manutengdo em tempo real;

c) Estabelecimento de método de integracdo da manutencdo com todos os outros
sistemas de informa¢do da empresa, principalmente na relacdo com as folhas de

calculo para custeio das UP’s;

d) Possibilidade de obter a andlise do historico para a predi¢ao futura do estado de um

equipamento.
Beneficios ndo mensuraveis obtidos com a implementaciao da diretriz “treinar a
operacio e a manutencio para estarem capacitados a operar e manter as

maquinas e equipamentos relacionados a producao”

As atividades de treinamento sdo a chave do sucesso para qualquer atividade do TPM

(Steinbacher & Steinbacher, 1993). Assim sendo, na visdo do autor, para empresas que nao

possuem um programa de treinamento estruturado e fundamentado, muitas vezes executando

acoes neste sentido sem que exista um verdadeiro fundamento entre a funcdo que esta sendo

executada e o aperfeicoamento acrescentado a esta fungdo, via agdes de treinamento, o

estabelecimento de programa de treinamento destinado a formagdo de operadores capazes de

estabelecerem a manutencdo autonoma das maquinas e equipamentos constitui-se em
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excelente ferramenta de trabalho das empresas que estejam interessadas na qualificagdo de

seus profissionais.

4.3.5

Beneficios nio mensuraveis obtidos com a implementacido da diretriz
“acrescentar ao modelo existente de desenvolvimento de novos produtos e
melhoramentos de processos, as diretrizes do TPM relacionadas ao

gerenciamento antecipado dos equipamentos”.

a) Em razdo dos métodos de fabricacdo e do conceito dos equipamentos serem
estabelecidos desde as fases iniciais do desenvolvimento do produto, existe
tempo suficiente para acomodar adequagdes necessarias que devam ser
executadas no produto ou processo de manufatura, evitando problemas futuros

de custo, adequagdo ou conformidade;

b) De forma idéntica, torna-se possivel a escolha das melhores opgdes técnicas e
econdmicas de configuragdo de produto e de métodos de fabricacdo, evitando
erros de avaliagdo que conduzem a equipamentos que nao se adeqilam as

necessidades da empresa;

¢) Em razdo do projeto das ferramentas e dispositivos ser sistematicamente
submetido a andlise por técnicos de manutengdo e pelos futuros usudrios, a
probabilidade de vir a apresentar falhas, que equipamentos similares ja

apresentaram, ¢ eliminada;

d) De forma similar, em fung@o da andlise das ferramentas e dispositivos pelo
pessoal da ferramentaria, o tempo de fabricacdo e os erros de fabricacdo sdo

reduzidos;

e) A troca de conhecimentos e o debate na analise de projetos, estabelecida entre
projetistas de equipamentos, técnicos de manutengdo, analistas de processos,
pessoal de ferramentaria e futuros usudrios ¢ altamente positiva, estabelecendo-
se espirito de cooperagdo entre os mesmos na busca das melhores solugdes

técnicas.
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44 COMPARACAO DAS DIFERENCAS ENTRE O MODELO CLASSICO E O
MODELO IMPLEMENTADO

Comparando as quatro fases divididas em doze etapas propostas por Nakajima (1989)

em relacdo ao programa que vem sendo desenvolvido, foi possivel observar:

4.4.1 Anadlise da fase de preparacio

As cinco primeiras etapas para desenvolvimento do TPM se relacionam com a

preparagdo para sua ado¢do. Comparando-se o modelo proposto em relagdo ao modelo que

esta sendo desenvolvido, verifica-se:

a)

b)

Houve inversdo nas etapas um e dois, ou seja, inicialmente foi executada
campanha para introducdo e esclarecimentos iniciais (etapa 2) para todo o grupo
gerencial da empresa, através de atividades de treinamento destinadas a conferir
aos mesmos razoavel entendimento sobre o conteido e escopo das atividades
abrangidas pelo TPM. Somente ap6s o grupo gerencial estar convicto de que o
programa traria beneficios e seria adequada a cultura da empresa ¢ que foi

anunciado oficialmente a adog¢ao do TPM (etapa 1);

A terceira etapa — estruturagdo da secretaria encarregada da implementagdo esta
sendo parcialmente implementada. Foi estabelecida uma estrutura encarregada da
implementacdo do TPM por toda a area produtiva da companhia, sob a
responsabilidade do autor deste trabalho, bem como foram estabelecidas condi¢des
que permitem aos grupos desempenharem atividades como sendo inerentes ao
proprio trabalho. Nao foram criados grupos sobrepostos sob o comando de um
chefe, que por sua vez estruturaria seu grupo sob a lideranga de um gerente e assim

por diante;

A quarta etapa — definicdo da politica basica e das metas a serem atingidas, foi
parcialmente executada, visto que a primeira foi estabelecida, o que ndo ocorreu

com a ultima.
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d) A quinta etapa — elaboragdo do plano diretor, foi executada de forma diferente da
sugerida. Ao invés de ser executada durante a fase de preparacdo para o TPM, foi
desenvolvida a medida que as atividades foram sendo implementadas,

fundamentada em uma melhor visdo do volume de trabalho envolvido.

4.4.2 Analise da fase inicial

Constituida pela sexta etapa — inicio das atividades do TPM, marcou o inicio do

envolvimento do pessoal da produgao.

4.4.3 Analise da fase de implementacio

A fase de implementacdo, constituida pelas etapas sete, oito, nove, dez e onze, quando

comparadas em relagdo ao modelo proposto, apresentam as seguintes particularidades:

4.4.3.1 Etapa sete — implementag@o de melhorias nas maquinas e equipamentos

O método que vem sendo utilizado contempla esta atividade do TPM em trés situagdes
distintas. A primeira situagdo ocorre de forma paralela com a segunda e terceira etapas da
manutengdo auténoma, através da reparacdo dos defeitos das maquinas e da introdugdo de
melhorias destinadas ao combate as fontes de contaminacdo e aos locais de dificil limpeza e

lubrificacao.

A segunda situacdo ocorre através de trabalho em equipe destinado ao combate das
seis grandes perdas do setor onde estd sendo implementada a manutenc¢ao autébnoma, tendo o
indice IROG como referéncia de performance e de definicao de seqiiéncia de perdas a serem
combatidas. Além disso, de forma adicional ao referido indice, estad sendo acrescentado
analise de custos baseado no método de custeio das UP’s como elemento balizador de eficicia

das melhorias e do combate as perdas.

Dentre as técnicas recomendadas para o combate as perdas, ao invés do uso
preferencial da Analise P-M, vem sendo utilizado o método de solugdo de problemas MASP,
visto que a empresa possui uma maior base de técnicos com conhecimento sobre a

metodologia e trata-se de uma metodologia ja implementada na empresa.
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A terceira situagdo contempla a formagdo de grupos de trabalho destinados a operar
focalizadamente sobre um tema especifico, relacionado as perdas dos equipamentos, com

abrangéncia voltada para todo o contexto da organizacao.

Assim sendo, através das trés situacdes acima citadas, pode-se considerar que esta

etapa estd sendo plenamente implementada.

4.4.3.2 Etapa 8 — Estruturacdo para condugao da manutencao autdbnoma

A estruturagdo da manuten¢do autdénoma iniciou em conjunto com a partida do TPM,
através de formacgdo de equipe constituida pelos operadores das maquinas e técnicos de
manutengdo. Até o momento foram implementados, em um dos setores produtivos da

empresa, 0s seguintes passos:
a) Passo 1 — limpeza inicial;
b) Passo 2 — Combate as causas de inconveniéncias e aos locais de dificil acesso;
¢) Passo 3 — Elaboracdo dos padrdes de limpeza e lubrificacdo.
d) Os demais passos estdo em fase de implementacdo e estdo seguindo o modelo
estabelecido, uma vez que apo6s analise de seu contetido foi verificado ndo

necessitarem de adequacdes.

Em relacdo ao modelo proposto por Nakajima (1989), o modelo que esta sendo

implementado apresenta as seguintes particularidades:

a) Estabelecimento de etapa posterior a limpeza inicial, destinada a corrigir, mediante
plano de agdo estabelecido entre a produgcdo ¢ a manutengdo, os defeitos
encontrados nas maquinas e equipamentos. Somente depois de executadas estas

correcdes € que as maquinas foram oficialmente entregues a produgao;

b) Estabelecimento de canal de comunicac¢do entre operagdo ¢ manutencdo através de

cartdo afixado nas areas defeituosas das maquinas e equipamentos;
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Estabelecimento de minuta de reunido das atividades da equipe de manutenc¢do
autdénoma, proporcionando, de forma continua, a possibilidade da alta geréncia

expor seus pontos de vista para a equipe;

Estabelecimento de pasta de trabalho contendo ilustracdes e fotografias das

maquinas, identificando os pontos de limpeza e lubrificagao;

Inclusdao dos planos de lubrificacdo na documentacao do sistema de garantia da

qualidade da empresa;

Estabelecimento de integracdo entre as auditorias da manuten¢do autdénoma e as

auditorias internas do sistema de garantia da qualidade;

4.4.3.3 Etapa 9 — Estruturac¢do do departamento de manutengdo para condu¢do da manutengao

planejada

A nona etapa da metodologia de implementagdo do TPM coincide com a terceira

atividade basica, ou seja, a estruturagdo do setor de manutengdo para condugdo da

manutengdo planejada. Considerando-se a implementagdo das atividades abaixo relacionadas,

pode-se afirmar que o modelo que esta sendo implementado ndo difere da proposta classica de

Nakajima (1989), uma vez que:

a)

b)

¢)

Estd sendo estruturado pelo setor de manutencdo um modulo automatizado de
gerenciamento da manutencao, com controle sobre a rotina diaria de atividades do
setor e que ira determinar, entre outras atividades, o calendario anual de trabalho e
as respectivas normas e padrdes para sua conducdo, antes que a producgdo, dentro
do quinto passo de manutencdo autonoma, venha a definir seus critérios de

autocontrole;

Estd sendo estabelecido o sistema de gerenciamento do estoque de pecas de

reposi¢io;

Esta sendo estabelecido o programa de manutengdo preditiva;
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d) Foi estabelecida a fungdo “planejador de manutencdo”, visando fornecer suporte

para as atividades descritas;

e) Foi executada a reestruturacdo na forma de atuagdo da manutengdo, sendo que os
mecanicos de manutenc¢do e suas bancadas de ferramentas foram fisicamente
dispostos nos respectivos setores da producdo, com estrutura de trabalho do tipo
matricial, ou seja, a producdo definindo “o qué” e “quando” fazer, e a manutengao

definindo “como” fazer.

4.4.3.4 Etapa 10 — Capacitacdo técnica e busca de novas habilidades tanto para os elementos

da produgdo como da manuteng¢ao

Analisando o conteido das atividades de treinamento destinadas ao treinamento dos
operadores de maquinas ¢ do pessoal da manutengdo, conclui-se que esta etapa esta sendo

implementada de acordo com o método proposto por Nakajima (1989).

De forma adicional ao método classicamente proposto, o programa de treinamento
para o TPM esta sendo integrado com o programa de treinamento estruturado pela empresa
para atender os requisitos de seu sistema de garantia da qualidade. Este aspecto constitui-se
em fato relevante, visto que, além do enriquecimento natural proveniente desta integracao,
através do programa de auditorias internas e externas do sistema, ocorrera um maior controle

sobre a execucdo desta diretriz do programa de TPM.

4.43.5 Etapa 11 - Estruturagdo para controle dos equipamentos ja na fase inicial de

funcionamento.

A implementagdo desta atividade do TPM ocorreu de forma integrada com o processo
de desenvolvimento de produtos e apresenta as seguintes particularidades em relagdo ao

modelo classico proposto por Nakajima (1989):

a) Dentre os estidgios preconizados, a utilizagdo de listas de verificagdo no
gerenciamento passo a passo esta sendo utilizada somente para as fases de
planejamento e projeto, ndo sendo utilizadas listas de verificagdo para os estagios

de fabricagdo, instalagdo, testes e funcionamento inicial. Conforme Nakajima
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(1989), o custo do ciclo de vida é praticamente imutavel apos a conclusdo do
projeto, pois cerca de 95 % dos elementos ou fatores das maquinas ou dispositivos
sdo de natureza permanente, restando apenas 5 % em que o homem poderad

contribuir para promover suas inovagdes;

b) O gerenciamento antecipado dos equipamentos esta estruturado tanto para realizar
uma analise das ferramentas e dispositivos a serem fabricados internamente quanto
para executar uma detalhada avaliacdo preliminar das maquinas e equipamentos a
serem adquiridos de terceiros. O método classico somente aborda de forma

declarada o gerenciamento para maquinas a serem compradas.

Assim sendo, de um modo geral, pode-se dizer que esta atividade foi plenamente

implementada de acordo com o método proposto.

4.4.4 Analise da fase de consolidacao

A tltima etapa ou o décimo segundo estagio de metodologia de implementacdo do

TPM ¢ a sua consolidacdo e o incremento do nivel de performance.

Considerando que o programa esta em fase inicial, a mesma nao foi implementada. A
empresa definiu que a evolucdo do TPM est4 vinculada a expansdo da filosofia gerencial e do

conjunto de praticas e técnicas para os outros setores da empresa.

4.5 AVALIACAO DA INTERACAO DO TPM COM O SISTEMA DE
GERENCIAMENTO DA QUALIDADE FUNDAMENTADO NA NORMA NBR ISO
9001

Durante o decorrer das atividades, constatou-se que as principais interagdes
observadas entre o0 TPM e o sistema de gerenciamento da qualidade fundamentado na norma

NBR ISO 9001 dizem respeito a:

4.5.1 Geracgido de documentos complementares
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A geragdo de documentos complementares, ou seja, que foram implementados em
funcdo das necessidades do TPM, porém constituem-se em contribuicdo para o sistema de

garantia de qualidade, foi observada nas seguintes situacdes:

a) Através da transformacdo dos “Planos de Limpeza e de Lubrificacdo” elaborados
durante as atividades de manutencdo autonoma em instrugdes de trabalho
documentadas do sistema de qualidade, passando os mesmos a fazer parte do
requisito da norma N°4.9 — Controle de Processo. E importante destacar o
enriquecimento que isso traz para o sistema, uma vez que os referidos planos

foram elaborados com a participagdo direta de quem realmente ira utiliza-los;

b) Através da inclusao dos check-list para “Avaliagdo de Manutenibilidade” e para
“Avaliagcdo de Falhas de Projeto”, desenvolvidos durante as atividades
relacionadas ao gerenciamento antecipado dos equipamentos, como ferramentas
utilizadas para executar a analise critica do projeto solicitada no requisito da norma

N°4.4 — Controle de Projeto.

4.5.2 Integracio entre os programas de treinamento

Tendo em vista que a empresa possui uma estrutura vinculada a area de recursos
humanos destinada a prover para a organizacao a infra-estrutura e os recursos necessarios para
o desenvolvimento do programa de treinamento, cujo objetivo, entre outros ¢ o de atender as
necessidades e os requisitos da norma expressos através do requisito N° 4.18 — Treinamento,
verificou-se que ¢ de contribuicdo valiosa para o mesmo a inclusdo das atividades de

treinamento destinadas a implementacao do programa de TPM.

4.5.3 Melhoria continua

Dentre as inovagdes trazidas pela norma NBR ISO 9000, versao 2000, o requisito
numero oito, relacionado a melhoria continua, especifica que a organizagdo devera planejar e
implementar os processos necessarios de monitorar, medir, analisar e melhorar continuamente
a eficacia do seu sistema de garantia de qualidade. Neste contexto, o TPM mostra-se de

extrema valia, uma vez que:
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As atividades de manuten¢do autonoma sdo uma fonte inesgotavel de sugestdes de
melhorias por parte dos funcionarios, podendo a empresa vir a utilizar as mesmas
como um dos indicadores que devera ser evidenciado para demonstrar

conformidade ao referido requisito da norma;

De forma similar, as atividades destinadas a introducdo de melhoramentos nas
maquinas e equipamentos e seu respectivo indice IROG constituem-se em outro

excelente indicador de melhoria continua na organizagao;

Também poderdo ser utilizadas as informagdes de manutencdo para demonstrar o
quanto a empresa vem melhorando a gestdo de suas maquinas e equipamentos, o
que, em linhas gerais, esta diretamente relacionado com qualidade dos processos e

produtos da companhia.



CAPITULO 5 - CONCLUSAO

Este capitulo é destinado a recapitulagdo dos resultados mais significativos obtidos
com a implementacao da filosofia gerencial e do conjunto de pratica e técnicas do TPM e sera
dividido em duas seg¢Oes. Na primeira secao ¢ executada uma revisao geral sobre o trabalho
em pauta, abrangendo os principais topicos abordados. Na segunda secdo, sdo apresentadas
sugestdes para continuidade do programa de implementacdo e as conclusdes pessoais do

autor.
5.1 REVISAO GERAL

Esta secdo consta de quatro partes. Na primeira parte ¢ retomado o tema do trabalho e
seus objetivos. Na segunda parte, sio comentados os aspectos mais importantes da revisao
bibliografica. Na terceira parte, ¢ executado breve relato da implementagdo do TPM na
empresa INTRAL S.A. Na quarta parte sdo relatados os resultados mais significativos

decorrentes da implementacao.
5.1.1 Revisio do tema e dos objetivos do trabalho

Quatro temas s@o os alicerces daquilo que estd comegando a ser conhecido como
World Class Manufacturing (WCM) ou Manufatura de Classe Internacional. Sao eles: (1)
Total Quality Management (TQM) ou Gerenciamento da Qualidade Total; (2) Just in time
(JIT); (3) Envolvimento total de todos os funcionarios, e (4) Total Productive Maintenance

(TPM) ou Manutengao Produtiva Total (Steinbacher & Steinbacher, 1993).

Esta dissertagao teve como objetivo geral avaliar a contribuicao da filosofia gerencial
e do conjunto de praticas e técnicas do TPM sendo utilizada como balizadora no
gerenciamento das atividades das areas de Manutencao Industrial e como instrumento da area
de Engenharia de Processos para promover a otimizacdo das operacdes de fabricacdo e
montagem de uma indistria do setor eletro—eletronico da regido de Caxias do Sul — RS, a
partir da mensuracdo de indicadores de performance industrial previamente estabelecidos no

inicio do trabalho.
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Como objetivos secundarios esta dissertacdo também pretendeu: (1) identificar os
beneficios ndo mensuraveis obtidos com a implementacdo do TPM; (2) avaliar as diferencas
entre 0 modelo classico proposto por Seiichi Nakajima, considerado o criador do TPM, e o
modelo implementado na INTRAL S.A. ; (3) observar a interacdo existente entre 0 TPM e o
sistema de garantia da qualidade fundamentado na norma NBR ISO 9001, e (4) apresentar as
experiéncias vivenciadas com a implementacao da filosofia, praticas e técnicas, para poder
permitir que outras empresas € / ou profissionais da area  se beneficiem desses

conhecimentos.

5.1.2 Aspectos mais importantes da revisdo bibliografica

Através da revisdo bibliografica foi verificado que o TPM, embora criado nos Estados
Unidos da América hd aproximadamente quarenta anos, foi desenvolvido e implementado

COm SucCesso €m €mpresas japonesas.

Analisando as diversas obras consultadas sobre o tema, quer sejam de autores de
origem japonesa, americana, européia ou brasileira, pelo menos um ponto todas elas possuem
em comum: - “O objetivo fundamental do TPM ¢é maximizar a performance operacional das
maquinas e equipamentos da companhia”. Para que isto se torne viavel, deve-se combater as

seis grandes perdas relacionadas aos equipamentos e que prejudicam a sua performance.

No contexto do TPM as seis grandes perdas relacionadas aos equipamentos sao: (1)
perdas por quebras devido a falhas dos equipamentos; (2) perdas por setup e ajustes; (3)
perdas por pequenas paradas e operacdo em vazio; (4) perdas por reducdo da velocidade de

operacdo; (5) perdas por defeitos de qualidade e retrabalhos e (6) perdas de rendimento.

Outros pontos em comum entre os diversos autores consultados dizem respeito ao
conceito da quebra zero, da medi¢do da performance dos equipamentos através do Indice de
Rendimento Operacional Global ou IROG e o envolvimento de todas as pessoas da
organizacdo como fator chave de sucesso para que a filosofia desenvolva os resultados

preconizados.

A partir do objetivo e dos conceitos fundamentais do TPM, comum para todos os

autores conforme ja citado anteriormente, percebe-se também uma clara tendéncia nos autores
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de origem ocidental de adequar o tema as realidades da cultura dos trabalhadores de suas

nacdes. Isto se reflete basicamente na forma de abordar as atividades fundamentais que

constituem o desenvolvimento do TPM e na sua seqiiéncia de implementagdo, ndo obstante,

embora com abordagens levemente diferentes e adaptadas aos costumes ocidentais, trazem

embutidas em seu amago, a mesma mensagem e conteudos citados pelos autores de origem

oriental.

O TPM ¢ constituido por cinco atividades interdependentes, conhecidas como “pilares

de sustentacdo”, representando os requisitos minimos para o desenvolvimento da filosofia.

Sdo elas:

2

h)

3

Implementacdo de melhorias nas maquinas e equipamentos, através de atividades

destinadas especificamente ao combate as perdas;

Estruturacdo da empresa para condu¢ao da manutencdo autonoma, que € a
atividade fundamental do TPM e destina-se a envolver os operadores dos
equipamentos nas atividades de manutencdo diarias, tais como a limpeza,

lubrificagdo e inspegio;

Estruturacdo do departamento de manutengdo para condugdo da manutengdo
planejada, através de atividades que visam a organizagdo do departamento de

manuten¢ao;

Capacitag@o técnica e busca de novas habilidades, tanto para os funciondrios da
producdo como os da manutengdo, através de atividades de educacido e

treinamento;

Estruturacdo para controle dos equipamentos ja na fase inicial de funcionamento,
constituido de atividades gerenciais destinadas a instalagdo e operagdo estavel de

novos equipamentos.

Conforme Nakajima (1989), a implementacdo do TPM consome no minimo dois a trés

anos, devendo ser conduzida em doze etapas divididas em quatro grandes fases: preparacio,

introdugdo, implementagdo e consolidagao.
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5.1.3 Breve relato do TPM na empresa INTRAL S.A.

O TPM ¢ um tema recente na empresa em estudo. Iniciou, com a participagao de trés
de seus colaboradores ligados & area industrial, entre os quais, o autor deste trabalho, no
mestrado profissional em engenharia de produgdo da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, ocasido em que durante a disciplina “Layout ¢ Manufatura Celular” foram estabelecidos

0s primeiros contatos com o tema.

Oficialmente as atividades de implementacdo iniciaram em novembro de 2000, através
de uma série de eventos destinados a formar uma massa critica de conhecimento sobre o tema
e conseguir o apoio de todo o grupo gerencial da companhia, incluindo-se aqui, desde o grupo
de supervisores até a alta diregdo. A partir destes eventos, cinco objetivos estratégicos foram
estabelecidos, cada um deles alinhado com as atividades fundamentais do TPM e com as

realidades da cultura e do sistema produtivo da empresa.

O envolvimento do quadro operacional iniciou através das atividades de manutengao
auténoma. Para implementacdo dessa atividade, foi escolhido, para inicio das atividades, o
setor de estampagem de nucleos magnéticos, constituido por sete prensas mecanicas de alta
velocidade e com a responsabilidade de suprir, para todas as linhas de montagem, via sistema
Kanban, os nucleos magnéticos em laminas de ago silicio utilizados na montagem de reatores
para lampadas fluorescentes. Foram até o momento implementadas quatro das sete etapas
previstas: (1) limpeza inicial; (2) reparacdo dos defeitos; (3) combate as fontes de
contaminacdo e aos locais de dificil limpeza e lubrificacdo e (4) estabelecimento dos padrdes
de limpeza e lubrificagdo. Através de cronograma estabelecido com a dire¢do da empresa, esta
previsto prazo de trés anos para implementacdo desta atividade em todo o contexto da

organizagao.

De forma simultanea, iniciou-se o combate as perdas relacionadas ao equipamento. A
metodologia empregada consiste no estabelecimento de equipes de trabalho atuando sob duas
abordagens: a primeira, de forma localizada, no setor em que estd sendo implementada a
manutencdo autonoma, visando a melhoria do indice IROG e a reducdo dos custos de
manufatura, tendo como referéncia o sistema de custeio baseado no método das UP’s. A

segunda, através da formagdo de grupos destinados a melhoria de um tema especifico
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relacionado com as perdas dos equipamentos e com abrangéncia em todo o contexto da

companhia.

Para o desenvolvimento das atividades de organizacdo do setor de manutencdo para
condug¢do da manutencdo planejada, estd sendo implementado software especifico para a
atividade, integrado ao sistema informatizado de gestdo que a empresa utiliza e que ira
gerenciar, entre outras fungdes, a emissdo de ordens de manutencdo preventiva. Também,
inserido no contexto do TPM, estdo sendo implementadas atividades relacionadas ao
gerenciamento do estoque de pegas de reposicdo e do uso de técnicas de manutengdo

preditiva.

O pilar educagdo e treinamento esta sendo executado conjuntamente com as atividades
de manutencdo auténoma e compreende atividades que visam a formagdo de operadores com
habilidade para executar a lubrificagdo ¢ detectar anomalias nas maquinas e equipamentos.
Para os técnicos de manutencdo, estd sendo desenvolvido programa que visa a sua
qualificacdo profissional em aspectos relacionados a elementos de maquinas e técnicas de

manutencao.

As atividades de gerenciamento antecipado dos equipamentos estdo sendo
desenvolvidas em conjunto com as atividades de desenvolvimento de produtos e
melhoramento dos processos de manufatura. Estas atividades compreendem, para cada nova
ferramenta, dispositivo ou maquina, avaliacdo das solugdes técnicas que estdo sendo
empregadas, dos investimentos necessarios, dos custos de manufatura decorrentes da
utilizacdo do novo projeto, da capacidade produtiva frente a demanda de mercado e da
utilizacdo de informagdes de manutengdo ja existentes, visando agregar aos novos

equipamentos solugdes para problemas ja conhecidos.

5.1.4 Breve relato dos resultados obtidos em decorréncia da implementaciao do TPM

O desenvolvimento do TPM na empresa INTRAL S.A, embora recente, apresentou

resultados significativos, os quais podem ser analisados a partir de cinco abordagens,

conforme descrito a seguir:
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5.1.4.1 Resultados mensuraveis obtidos no setor onde estdo sendo desenvolvidas as atividades

de manutencdo autdnoma

Os principais resultados mensuraveis obtidos através da implementagdo da filosofia do
TPM, tendo como base de avaliagdo o setor em que estdo sendo desenvolvidas as atividades

de manutengdo auténoma, estdo apresentados no Quadro 8.

QUADRO 8 — Resultados mensuraveis no setor em que estdo sendo implementadas
atividades de manutencao autonoma

Resultado avaliado Ganho

Eficiéncia global do equipamento medida através do

IROG De 0,552 para 0,634

Defeitos em processo (sucata em ppm) De 30 para 9

Reducdo de aproximadamente

Reduc¢do no niimero de quebras de maquinas 459,
0

Reducdo de aproximadamente

Reducdo no nimero de quebras de ferramentas 50 %
0

Numero de sugestdes de melhoria por funcionario (em

De zero para 3,2
onze meses de programa)

Numero de problemas resolvidos por maquina Média de 41

Redugdo no tempo de limpeza (em minutos por semana

— valor médio) De 143 para 100

Reducdo no tempo de lubrificacdio (em minutos por

semana — valor médio) De 41 para 6

Prevista reducdo inicial na

Reducao nos custos industriais de manufatura
ue v u ulatu ordem de 7,5 %

Percentual de operadores habilitados a executar

0,
atividades de limpeza / inspecao das maquinas do setor De zero para 88 %

Percentual de operadores habilitados a executar

0
atividades de lubrificagdo das maquinas do setor De zero para 45 %

5.1.4.2 Resultados mensuraveis obtidos no contexto geral da organizacao
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Através das atividades destinadas ao desenvolvimento do TPM em todo o contexto da

companhia, foram obtidos os resultados apresentados no Quadro 9.

QUADRO 9 — Resultados mensuraveis no contexto geral da organizacao

Indicador avaliado

Ganho

Reducao nos custos / hora de manutencgao

Redugao de 43 %

Reducdo no consumo de energia elétrica (em
KW /hora)

Prevista reducdo de 12,6 % até maio / 2002
(representando 95 KW / hora)

Reducdo no consumo de agua (em metros
cubicos / dia)

Reducao de 40 % (30 metros cubicos / dia)

Redu¢do no consumo de ar comprimido (em
metros cubicos por dia)

Prevista reducdo de 20 % até maio 2002
(representando 1200 metros ctbicos / dia)

Reducdo no tempo de operagdo em fungdo do
combate as perdas de natureza ergondmica (em
minutos)

Prevista redugdo média de 3,4 % em 60 %
dos postos operativos da empresa

Redugdo no numero de fornecedores de oleos
lubrificantes

De 3 para 2

Redugdo no consumo de o6leo lubrificante e
hidraulico (em litros/ ano)

Prevista reducao de 797 litros

Outras redugdes observadas

Reducao de 1500 Kg de tinta ep6xi por més
em funcdo de implementacdo de técnica de
manutencdo preditiva.

Melhoria das atividades desenvolvidas em
grupo (em nimero de equipes de trabalho)

De zero para seis equipes de trabalho
(estando em formagdo mais oito equipes)

5.1.4.3 Beneficios ndo mensuraveis

Os principais beneficios ndo mensuraveis identificados com a implementacdo da

filosofia foram:

sobre suas maquinas e equipamentos;

criacdo de um ambiente de trabalho limpo, organizado e seguro;

formagdo de operadores multifuncionais e com profundo conhecimento técnico
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eliminacdo de atmosfera de confronto que muitas vezes existia entre a operacao ¢
a manuten¢ao;

devido a participagdo nas atividades de melhoria dos equipamentos e de combate
as perdas, os membros da equipe de trabalho adquirem experiéncia na utilizagdo
de métodos e ferramentas destinadas a solugdo de problemas;

possibilidade de estabelecer programa de treinamento voltado as reais
necessidades da operacao;

em razdo do projeto das ferramentas e dispositivos serem sistematicamente
submetidos a analise por técnicos de manutengdo e pelos futuros usuarios, a
probabilidade de novos projetos apresentarem falhas, que equipamentos similares

ja apresentaram, torna-se nula.

5.1.1.4 Principais diferencas observadas entre o modelo proposto por Nakajima (1989) e o

modelo implementado na INTRAL S.A.

Embora a sistematica de implementagdo do TPM na empresa INTRAL S.A tenha

seguido o modelo proposto por Nakajima (1989), as seguintes alteragdes foram executadas,

motivadas por problemas culturais ou estruturais da empresa:

a)

b)

d)

Inversdo na etapa um, a qual consiste de anuncio oficial da ado¢do do TPM e da

etapa dois, qual seja, campanha para introdugéo e esclarecimentos iniciais;

Nao foram criados grupos sobrepostos sob o comando de um chefe, que por sua

vez estruturaria seu grupo sob a lideranga de um gerente e assim por diante;

Embora tenham sido estabelecidas politicas basicas para as atividades, nao foram

estabelecidas metas a serem atingidas;

O indice IROG esta sendo calculado somente para as maquinas que se constituem

em restri¢cdo no sistema produtivo;

Para o combate as perdas esta sendo utilizado, como ferramenta, o MASP ao invés

da Analise P-M;
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e) Posteriormente a etapa de limpeza inicial, estdo sendo executados os reparos nas
maquinas e equipamentos, através de plano de a¢do conjunto entre produgdo e

manuten¢ao;

f) As atividades de manutencdo autonoma no setor em que as mesmas ainda nao
abrangeram as etapas de inspe¢do geral, inspecao voluntaria, organiza¢ao e ordem

e consolidagdo da manuten¢do voluntaria;

g) O programa de educacdo e treinamento voltado as necessidades do TPM foi
incluido no programa de treinamento da empresa destinado a atender os requisitos

do elemento 4.18 da norma NBR ISO 9001 — Treinamento;

h) Implementacdo de atividades de gerenciamento antecipado de equipamentos para

ferramentas e dispositivos fabricados internamente.

5.1.1.5 Integragdo do TPM com sistema de garantia da qualidade fundamentado na norma

NBR ISO 9001

As principais interacdes observadas entre os dois sistemas estdo relacionadas a
geracdo de documentos complementares, a integracdo entre os programas de treinamento
voltados para o sistema de garantia da qualidade ¢ o TPM e a implementacdo de melhorias

continuas estabelecidas a partir da versdo 2000 da referida norma.

52 SUGESTOES PARA CONTINUIDADE DO PROGRAMA

Embora os resultados até agora obtidos possam sejam satisfatorios, algumas agdes
para garantir a sustentacdo do programa deverdo ser implementadas a partir da conclusdo

desta dissertacgdo.

Uma primeira agdo ¢ a de buscar externamente conhecimentos de profissionais com
visdo mais abrangente e com um maior numero de realidades vivenciadas sobre o tema. Neste
aspecto, a contratacdo de consultor especializado no tema seria a medida mais adequada. Esta
providéncia também permitiria uma velocidade maior ao programa, ndo obstante o

cronograma estabelecido esteja adequado aos planos estabelecidos pela empresa para com o
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programa. Inserido nesta realidade, também esta previsto no or¢amento da empresa incluir o
autor desta dissertacdo em missdo destinada a avaliar o programa TPM em empresas

japonesas, através de viagens de estudos oferecidas pela JIPM.

Uma segunda acdo diz respeito ao estabelecimento de critério que venha a
recompensar o trabalho de todos nas atividades de melhoria da empresa. Logicamente isto
estd vinculado a uma abrangéncia maior do programa, e que de certa forma, depende também

da agdo anteriormente citada.

53 CONCLUSAO FINAL DO AUTOR

Na visdo do autor, ndo existe mais espago no mercado para empresas que nao
gerenciam de forma eficaz e racional todos os seus recursos, entendendo-se aqui, como
recursos, os de natureza material, representados por maquinas, equipamentos, prédios etc., e,
acima de tudo, os recursos de natureza humana, representados pelas pessoas que constituem a

organizagao.

O TPM propicia esta oportunidade, principalmente para aquelas empresas que
carecem de organizagdo, sistematizacdo e por que ndo dizer, até de direcionamento estratégico
para atingir objetivos maiores. “ Nao existem bons ventos, quando ndo se sabe para onde se

9

quer ir! 7. Através de uma abordagem direcionada a maximizagdo da capacidade dos
equipamentos ¢ da busca do envolvimento de todas as pessoas da organizagdo, quer seja nas
atividades de manutencdo auténoma, quer seja no combate as perdas, na organizacao do setor
de manuteng¢do, na educacdo e treinamento e no gerenciamento antecipado de novos
equipamentos, a empresa adota uma de linha de gerenciamento ¢ um rumo: o da melhoria
continua, fator fundamental para se manter viva e ativa no mercado global e competitivo em

que vivemos.

Cabe destacar que, como qualquer outra atividade inserida no contexto das

organizagdes, 0 comprometimento da direcdo ¢ fundamental para o seu sucesso.
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ANEXO 1 - RESULTADOS OBTIDOS POR EMPRESAS QUE IMPLEMENTARAM TPM

Melhoramentos mensuraveis

(A, B, C..., etc., refere-se a Companhia A, Companhia B, etc.)

—  Comprometimento para executar aquilo que se
pensava ser impossivel;

—  Operadores cuidardo de seu proprio
equipamento através de atividades de auto
gerenciamento;

— Liderancas qualificadas praticando “progresso e
harmonia” através de positivas atividades de
pequenos grupos.

Equipamento

—  Operagao segura com reducdo de quebras e das
paradas de linha inesperadas;

—  Redugdo do material em processo ¢ melhoria da
distribuigdo fisica através de linha de producao
direcionada para o progresso.

Produtividade Qualidade

Eficiéncia global do equipamento: 97 % (D) Fragao de defeituosos: Reducao de 60% (A)

92 % (N) Redugdo de 90 % (T)
Produtividade do trabalho: 2,2 vezes(A) | Numero de reclamagdes: Zero (T)

1,7 vezes (I) 1/9(D)
Numero de problemas: 1/20 (D) Redugao materiais em processo: 1/4 (Y)

1/15(S) 1/2(N)
Produtividade de valor adicionado: 1,5 vezes (T)

Custo Entrega
Redugio de custo: 50 % (R) Reducdo de estoques: Reducdo de 40% (T)
30 % (A) Redugao de 50% (S)
Economia de energia: 1/2( eD) Leadtime: 1/2(A)
Custo de manuteng¢io: Reducdo de 40% (A) | Taxa de rotagdo de estoques: 1,3vezes (I e T)
Reducio de 60% (K) | Taxa de entrega direta: 60% (T)
Redugio da forga de trabalho: 1/2 (K)
Seguranca Moral
Acidentes de trabalho: Zero Numero de patentes: 37 (D
Acidentes fora do trabalho: Zero 28 (0)
Numero de sugestoes: 30 vezes (I)
Melhoramentos invisiveis
Recursos Humanos G .
erenciamento

—  Refinamento dos objetivos a serem
atingidos apds o PDCA ser ativado;

—  “Consciéncia da competitividade” entre os
funcionarios devido ao compartilhamento
das atividades e objetivos da companhia;

—  “Senso de unidade” entre eles por
participarem e trocarem visitas de inspecao.

Imagem da companhia

—  Melhoria da imagem com parceiros de
negdcios e com companhias do grupo
por permitir-lhe o conhecimento sobre a
implementac¢do do TPM.

Fonte: Kelly, 1997, p. 239
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ANEXO 2 - VISAO GERAL DAS MAQUINAS E UTILIDADES
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ANEXO 3 - LISTA DE DEFEITOS E PLANO DE ACAO
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ANEXO 4 — LISTA DE FONTES DE CONTAMINACAO

MANUTENCAO PRODUTIVA INTRAL — LISTA DE FONTES DE CONTAMINAGAO
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ANEXO 5 — LISTA DE AREAS DE DIFIFCIL LIMPEZA

MANUTENCAO PRODUTIVA INTRAL — LISTA DE AREAS DE DIFICIL LIMPEZA
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ANEXO 6 - LISTA DE MELHORAMENTOS

MANUTENCAO PRODUTIVA INTRAL
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ANEXO 7 - CARTAO TPM

VERSO
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ANEXO 09 - PADRAO DE LIMPEZA

m PADRAO DE LIMPEZA - MANUTENCAO AUTONOMA — TPM

Maéquina: Prensa Gutmann 100T (600.619 )

Preparado por: Rafael ,Dorval, Volnei e Claucir

Data de emissdo: 11/09/2001
Numero da emissao: 02

1° turno 2° turno
, ) o Material empregado na 8
Area a ser executada limpeza Critério ) 2 — | E|E — E Resp.
limpeza = gz |7 g3 |2
S elsleld|e |3 |2 |8
| E|E|E|E|E|E|E
Ala|= |l |A|xa |[= |«
Parte superior da maquina . Desengraxante, pano, luva,
(motor ) Visual pincel, borrificador e Creme 30 X Prod.
Volante da Maquina Visual Des_epgraxante, pano, luva, 60 X Prod.
borrificador, creme e chave
. ’ b I ’
Martelo Visual Sour?i;?czednoer R Crer?%no wa.l o X Prod.
) Pano, luva e creme
Mesa Visual 3 X X Prod.
Corpo da Maquina Visual Zeaggr;grax;l:tlea’ creme, e 25 X Prod.
Pano, Luva, creme e
Alimentador e Brago Visual desengraxante 15 X Prod.
. . Pano, Luva, creme e
Biela Visual desengraxante 20 X X Prod.
Reservatério de Oleo ( parte ) Pano, Luva, creme e
externa ) Visual desengraxante 3 X X Prod.
Painel Frontal Visual ~ |Pano. Luva, - creme e 5 |y X Prod.
desengraxante
Quadro de comando Visual Pano, Luva, creme e 3 X Prod.
desengraxante




137

ANEXO 10-PADRAO DE LUBRIFICACAO

intral

Maguing, Gatmann 30T :
Preparado por: RafaclEarica/Cesar/Vilson

( 600 620600 621 )

Diata de emisado: 30001
Numero da emissin 02

PADRAQO DE LUBRIFICACAQ — MANUTENCAO AUTONOMA - TPM

{  1"mmo | _-!uw wme
v sav Lubrificante a m 7 = = m m = dnn m E| Respons
N € g lubrificar Craerio i Ferramenta E | z| E m AR AT i m R B el
. ZE|5|5l5/E|Ei B8]t s
E=tC-AR=abi= st_SQm =

0l |Ping esférica Ate encher Oleo castrol | Bisnaga = Producio
Magnabd 68 | _ _ i

02 | UniZoororativa 3 acionadas graxa fongtime | Engraxad. |2 X 7 Produgio |
EFDL(TESTE) | Mamual RRIIL |

03 | Rosca do pima esférico 10 Olen castrol | Bisnaga 1 X _ _ Producio
Msgna bd 58 . _

Gd | Pi=do do Tieio Gacinnadas graxa lengtime Engraxad lllF: 2 Privducio
PO [TESTE) | Manual

0F | Articulagae do frein 6 acionadas graxa fongtime | Engraxad |2 b Pradugio

" PD1 (TESTE) | Manual Kl

06 |Rolamenta do volante 3l gcionadas graka longtime | Engraxad | 10 “ _ X Produgio
PDI(TESTE} | Manual ]

(7  |Rolamento do variador & acionadas graxa _a_ﬁ_.mannms.ﬁmxmn_ 1tk b Produgin
PRL(TESTEY | Manial _

|08 | Folig do variader fationadas oraxa longtime | Engraxad L _ pd Prodicin
PRTESTES | Manual .
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ANEXO 11- EXEMPLO DE IDENTIFICACAO DA LOCALIZACAO DO PONTO DE
LUBRIFICACAO

Pontoes de Lubrificacio Prensa Gutmann 80T
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ANEXO 12 - TABELA DE ANOTACOES
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ANEXO 13 — PADRAO DE INSPECAO

E PADRAO DE INSPECAO — MANUTENCAO AUTONOMA - TPM

PAEERRAL = e e s Data A8 BMISSRON ..t st e
PTCPAFIEI0 BOE: i o B e s NOMero da emissdo: .. e
= 1=turna 7 lwmo
; - " Critério de | Métoda de | AS20 &M S5l =8 [5lE| |E B Respon
____ Honitgide Jnapecso avaliacio Inspecio @30 de g o £ = Iﬁ_mm - m_m z m §| sivel
anomalia | £ |5 E| 51, 5 EiE|glE|E
. = || 8| & =iE m&WQMTE
|
| |
_ _ _
|
|
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ANEXO 14 - AUDITORIA DE MANUTENCAO AUTONOMA

TNl AUDITORIA DE MANUTENCAO AUTONOMA — TPM

Aspectos i serem auditados

Sim

Mo

Condigies da Maguina

A meuuna ¢ 05 equipamendos relacionados el sujos

Existem redathos de materiais a0 rodor da mdquina

Aomdouina possul vaeamentos de dfeo para lubelcar a Gty de age

A maAquing possil vieamentos de oles hidriolioo

Aomsigquing possi vazamenios de dles lubrificante

Feservatories de dleo osido cheias, acom da medidn

Muolores estiio cobertos com camads de dleo ou sujein

Existe aderéncia de 5|JJ_|:-.1'J".15 provenicntos di trahallo da midguing

s sensores da miquing ¢slio coberios conm umsda de dled o sujein

A parie interna das lmpas de proiegda estdo sujas

Alpumas partes da nelguing vibram e G ruido

O posicionarmente da mguirs dificulia ¢ acesso par manitengio de mting

As mangueiras de lubsificagio estia sajus

Ok drenes ¢ filtres cstdio obstraidos

A fiagio clétrica o tubntagio estlo desordenndos. tornandn difici] dentificar “gual
vl para onde”

A peeseas congideram normal 3 existéncia desujeira, perdas de processe ¢ deo
e g di minquing

B permutsclo aos molones supersgquecimento ou bamihos estranbios, sem que isle
sezja detectado

| Drmfirnero de corredas Vo esti incorrclo

Tudal

Comentirios do Awdior

Condigges da iirea ao redor da maguina

Sim

Retaltos de mypterial esilo jogados ao redor da meiguing, requercndo que segmm

) prso-esta supo o e ilpuns lugares escorregadio
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i Ferrmentas ¢ dispositivos estiio desordenadamente deisados go redor da niguima

| Exzste um grande mimero de cosas deixadas ao rador da miquing

Ferramentns, mulenans, eto., nio possaem local especificn paa serem amzenados

M cxiste local especifice ¢ qual estgja claramente demarcado para cquipamientos
¢ inspeclo de qualidade

Copos e papet ¢ pontas de cigamos sdo deixades ao redor da médaquing

| Mo existem lugares especificos part os lebrificantes & ferramentas de Tobrificecio

- —

Tl

! Comentinios do auditor

Operadores das maquinas

Sim

Nao

.th:iemdurcs ndo condurem inspegdes repulares na mEguing eeles provavelmente:
nitn sabem come faze-lo

Eomente alguns operadores sabem onde, quandn ¢ como Jubrificar sua méaguina 2
cles nenk sempes o fegm corretiunente

Craando s operadores enconiram umg falla ng maquing, eles climam par suporc
da manwengilo, sem que exisatentativa de consemar por ecles mesmos

Oiperadores entesiden que. as gquebras ¢ produtos defeiiosos . 530 problemas que
Ihe dizem respeiin

Orperadores wio sabem excooiar pOOUENOS repares i maquing =

Operadores wic execulam inspecdes pard verificar a qualidad;

Algumas veses sTo ufilizados ingrumentos de medicio defzinipeos ou | mprecises

Togal

' {Comentimios do auditor

Condicoes gerais e performance

Sim

Crucheas da medquing 0oorem coo mn regquenci, com wa s de 3 %o mais
Ldo tempo de aperagio

| Reparos geralmente demonm muite tempo par serem completados

| Pequends problenias correm com miita regulasidade

| Trocas de ferramenta demoram muito femp et do v hora)

| S PessnEs ACSIERM AJUSIES POSlertones A troci das fermamentis come normsis

=

¢ Acontecem muitos problemas apds atroca de ferramentas

| Pegpreeitas parmdas acentecer com il fregquerci




Fetraballo ocoree com faxe supenar i 3% ou mass

Hucuia poorme com laxs supernior & 2%

A velocidade da madguina deve ser reduzids para redozira sucata ou o refmbalho

Temps de ciclo padrdo nio pede ser estabelecido

Dperadores sabem o lempo padriio, porem nio conseguem mante-lo

MNinguém amalisg 25 pordas de velocidade da ikdguina

Wi exastem grificos mdicando o guanto efetiva a maquiea esta sendp

Nl extstom procedimentos para limpesa o lubrificagio

Total
Comentirios do suditor
Mimere total
Cuantidade de respostas SIM
0+ —p Aditudkes ¢ condighies da maquing sdo muite: nims, Performance de operagio ¢
moral dos operideres estd muito buixa Acdo imediats ¢ pecessdria
3 - 40 p | A5 mas condicdes da nuiquing ¢ as mis atindes estio afetando seramente &
performance de opemgio. Necessita de comegilo urgents
-3 —pe | Mais progresees podem ser-fiilos para melhorar significativamente a performance
de operacio
Significatives progressos foram executados ou talver 1 Enlfiase tenha sido cm
W =20 — | Gamer o miguina em boas condigics.
- 1 > Performancs de cmpresa considerada “Maoufatwry Classe Muncdial™
el iiquunry: Operador:
Executicdo por Data
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ANEXO 15 - CRONOGRAMA IMPLEMENTACAO MANUTENCAO AUTONOMA

INTRAL S.A - CRONOGRAMA IMPLEMENTACAO MANUTENCAO

AUTONOMA

Setor da fabrica

ANO

2001

2002

2003

Dezembro

Marco

Junho

Setembro

Dezembro

Marco

Junho

Setembro

Dezembro

Setor estampagem de agos silicio

Setor de injetoras

Linha continua pintura de reatores

Estampagem de caixas metalicas

Linha montagem reatores duplos

Linha de montagem reatores
convencionais

Linha de montagem de reatores
partida répida simples

Linha de montagem reatores HO

Linha montagem reatores iluminagao
publica

Linha de montagem reatores
eletronicos

Setor de preparagéo de materiais

Setor estamparia de luminarias

Setor montagem de lumindrias

Linha continua de pintura de
lumindrias
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ANEXO 16 - FOLHA DE COLETA DE DADOS

Faolha nw n_u__u_H de Dados
Méquinay 50 0 no

_Uu.m_ﬁn_nﬁ
;__\\ {
7 e 24/ ot Eym\m\\n s
. Sk - I
[Cidga]Tamon] [lnice.__ | Teiming | Cege [ Tempo s Jﬂlnai [Gaige [Tempo] |Iniss 4!....3 Cediga] ames] |Inicle | Thrmine | Codigo [ Tempe
% w__m ) - B 1313 513
5 19 515 A | 7o 13
1213 g5 5 15 |[2ide[Anc] 18] 2
5 M 170 13 20l41 z M .ﬂwq W =5
5 = _ 1 o i
. [ 5 | = .- | 45 mm.., i sl el o =
S 15 = 1Y |Jo 1% |10 -
ol % || o= = =
g i e A :
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30 14 w0 1Y
1 =4 R {33 1Y : 3
L .r;._. u..._"._
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; eim = o T Inicdos £ 75 o0 ledae FF F wn nic K" iie Gioiges Injcha =
R N e SR e e T R R
1 = Qusbia de Famemants B - Probiemas ook nkoos 15 - FEatmnca
2 - Seguninga da Fomamertn L B~ Faka ch Ol Vodizl 16 - Foainr Hanbnn
3- Fata & Magazing 10 Traca da fermimiamn 17 - Foatlmr sucaia i .
e ﬂ:.ihawurisﬁﬁsm ﬁumﬂo_ﬂ”z i 18- M.Q\Lim ._L_....”_ \H._ .ﬁk {ah.,r_f.u / 2
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ANEXO 17 - FOLHA DE CALCULO

Tacno=ul Cng. da Sist. Lida,
sl sl sk com. b
Hmirml. wwwalbiacon.b

cECNO5UL

Cihdigo do PO PRE330R
Descrigdo do PO PRENSA GUTMAHNH 80 C/ ALIMENTADOR DIMECO
Setor ESTAMPARLA

M2z de referéncia Qutoo
Data preenchim. 1781100
Cltirrisr verificacdo 2601100

146

ctd. de homens
M® de turnos
Gt De ma.
Haras trabalh.
Horas Pagas

154

D1 Mio de Obra Direta
Codigo Ctde. Func. | Zargo Adicional 1 Adicional 2 Tatal $h
17 Turno
03 1,00 :PREMSISTA A 3419
0,000
0,000
0,000
2° Turno
0,000
0,000
0,000
0,000
3° Turno
0,000
0,000
0,000
0,000
Total $h 3,419
D2 Mio de Obra Indireta (Supervisio)
Cadigo Cargo Tatal ($h)
v SUPERWISOR (WOLMED 0,196
15 QPERADOR ESPEC (WILSOM SILW A 0117
0,000
0,000
Total $h 0,313
D3 Encargos Sociais de Leis e Concedidos
Percentual 120,04 % Total $h 4.5
D4 Amortizagies Técnicas
Equipatmernto Walor § HorazMida Total (540
Descricdo Quanticade Vida LRl (anoz)i  Mesesifno  Mida LRl Choras)
MACILIN 2, i 1,00 109.000,00 25 12 55.200 00 14975
LLIMEMT ADCR il 1,00 40,000 00 15 12 3312000 1,208
CAL ARDRA, 1,00 11.000,00 15 12 3312000 0,332
12 0,00 0,000
12 0,00 0,000
Total $h 3514
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D5a Materiais de Consumo Especificos
Codigo hat . Qwant. Descrigdo Total (Fm]
23 1,00 PROTETOR AURICULAR o01s
25 07 (SAPATO DE SEGURAMCA 0023
oS 047 GUARDA-PO o013
10 15,00 LU 2 DE MALHA 0,055
05 0,50 : CREME DE PROTECAC PYMADS o010
17 047 iMARGL DE TECIDD 0,003
39 1 60 iGRANS EP A1 0,045
51 10,00 HOLEC Wy SPIN AWS 65 0,159
a0 42000 :0LED YOLATIL ILOFORM EY 25 7487
B5 5,00 :OLED W SPIRN AWs 532 0,050
49 22 00 0LEC MAKLLB MD-03 0424
E7 25 00 PAMNOS 0,031
0,000
0,000
0,000
Total $h 5351
O5hb Pegas de Manutengio Total (5h)
Custo % 106 454 Total $h 0,574
S1 Energia Elétrica
Ecjuipamento oy efetivo FAMH Tatal (540
Rl A, 10,37 01067 1,106
cAlLAMNDRA 052 01067 0,055
0,0oao0 0,000
0,0000 0,000
Total $h 1162
S22 Manutengio Resumo Tatal (Fh)
Total $h 1,701
33 ‘Utilidades
Descrigdo COnsuUmo Custo Faunicl. Total (Fh)
Ay comprimido 1,296 o017 o022
Gas GLP F1 0,000 0,953 0,000
Gas ButijEo 0,000 0,947 0,000
Agus SAMAE 0,000 3590 0,000
Agua resfriads F1 0,000 21 259 0,000
Agua Poco Avtesiano 0,000 o227 0,000
Empilhadeira 0,000 13 685 0,000
Trale 0,000 0,943 0,000
Trator 0,000 5,099 0,000
Transpaleteira 0,000 [=R<i=r 0,000
Depdsito de resina 0,000 0,000 0,000
Seghers 0,000 15,8635 0,000
Agua resfriada F2 0,000 5,126 a,000
Cas GLP F2 0,000 0,470 0,000
Gas Mitrogénio 0,000 1,287 0,000
Gas Hidrogénio 0,000 5,065 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 a,000
0,000 0,000
Total $h o022
Total Foto-indice ($fh) =| 23,582 |
Valor do IJS$ més base = 1,890
Total Foto-indice (US$/h) =| 12,411 |
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ANEXO 18 —PLANO DE ACAO ANUAL VISANDO A REDUCAO DO INDICE

UP/HORA

EEeS s x-0 ] TPM - Plano de Agio Anual

Data:
04 2001

Coordenador:
Creremia

Participantes:

Geremia — Volnel = Paulo Costa — Marcos — Ymara — Marcos -

(Ferson

Objetivo: Reduzir em 10 % o esforgo de produgdo dos postos operativos do setor de. estamparia

Exercicio:

05 /2001 205 / 2002

Agfies (o que) Responsavel Como / Onde Resultado esperado Imicio Fim Recursos

Sodicitardo

Desenvolver fornecedor L amostrag para Reduzircusto de R 3,50 por y =

alternative para dlee volati] S fornecedores liere para RE 250 por litra Maadabl | LEC AR Existentes
alternatives

| Desenvolver aplicador de Através de projeto | Reduzir consumo de 5500
dle valatil gue evite o Geremiy adeguaido as litros por més para 3500 litres | 03 42001 | 1072001 BE 500000
gotejamento necessidades por THés
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ANEXO 19 - PLANO DE ACAO ANUAL PARA REDUCAO NO CONSUMO DE
ENERGIA ELETRICA

intxal

Data: 24 /04 /
2001

Coordenadaor Paulo Costa

Objetive: Reduzir em 10% o consuma de energia elétrica.

TPM — Plano de Acio Anual

| Participantes: Gerenia - Paulo - Jorge - Marcos

Exercicip: 0532000 a 052002

ferramentana ¢ Manuiensgan

Aghes (o gue) | Responsivel Como { Onde Resuliado esperado Inicio Fim Recursos
Paulo Costa Substituir & iluminagio do prédio da Reduzir consumo da fabrica | em G501 | 0g/01 | Bxistentes
mantagem de reatores 17 kw'h
Promover campanhias internas para i \.
Recursos deshigar ilaminaces s miero- Reduzir COnsumo prédio da 05101 R S
Humanos ; i administragiv em 2 Kwh
. computadores em hordrios fora de uso )
Paulo Costa | Insealar rede de gés natural do restaurante Mﬂaﬁﬂ_. nm:m_.,_ﬂﬂ_c fipedaliatle )| [l | RE5.0600.00
|-Reduzir em G o Substituir 10 geradores de solda TIG (De |Reduzir consumo da fabrica 1 em ol | ol
10% o : multicren para Terradyne) A0 Kwh |2 T RES0.000,00
consumo de oo 5 . — -
it Traulo Costa Substibir ilominecti: prédin fabiiea 2 H_Mﬂm_h: consumo da fabrica 2 em 0R/01 L0/01 Pty
elétrica Reduzi odi
. : i Al S uzir consumo prédio /
Grergmia Substitwr injetora 180 Tons estamparia/am 12 K 12/00 | 02702 | RE30.000,00
Substituir luminacio do prédio da Reduzir consuma do prédie da Exi
Pagilc Coiby estamparia estampanz em 12 Kw/h LB /02 SRtk
Paulo Costa Rubstinulr iring g gr o Reduzir consumo em 7 Kw/'h 02402 03/02 Existentes
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ANEXO 20 - PLANO DE ACAO ANUAL PARA REDUCAO NO CONSUMO DE AGUA

E TPM — Plano de Ac¢do Anual

13aia

Coondenador

Participantes

Exercicio

204200

Geremia

| Geremin — Palo Costa — Cirg — Vitar — Jorge

05/20001 a 05/2002

Ohjetivo: Reduzr em 45% o consumoe de doua,

= [
m.MM_MwM__ Responsivel Comuofonde Resultado esperads Inicio Fim | Orgamento
| Instalar filtros para
recuperagio da dzua de : [nstalagdo de pintwrade | Redugdo de 29 metros .
| enixhpile das estagfes de Gerermia reatores ¢ de lumindrias. | cibicos de agua por dia, el e e R$4.000.00
Foslatizagio:
Revizar vazamentos de dgua : i A
. Banheiros da Fhrica de Feducio de 04 metros
; : ; -
atraves das vilvulas de Cirg reatores & de luminarias. | clbicos de dgua por dia. GUEIL 05002 R 5 060,00
descarga dos toaletes. :
_
Insialar tomeiras inteligentes Banhetros da Bbrica de Reducdn de 03 metros bas i
nos toaletes. farge reatores ¢ de lumindrias. | cdbicos de dgua por dia Doralre  [Rolznos R.520.600,00
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ANEXO 21 - PLANO DE ACAO PARA COMBATE AOS VAZAMENTOS DE AR

COMPRIMIDO

intzal

TPM — Plano de Acdo Anual

Data: 24042001 | Coordenador: Paulo Costa

Participantes: Geremia — Paulo — Luis Carlos — Volnei —
Thomazeni — Fernando - Jorge

Exercicio: (5/2001 a 05/2002

Objetivo: Reduzir em 20% o consumo de ar comprimido. (de 6.200 m*/dia para 5.000 m*/dia)

pintura Epoxi

de fillros

Agies (o que) Responsivel Como / Onde Resultado esperado Inicio Fim Or¢amento
1- Executar trenamento sobre |
conexdes ﬂnn_nﬂmﬁnm.m O G Atraves m_m_ exemplos mnE.E_.H. (i ncwmm_ﬂc B | oenool | 122001 | RS 3.000.00
aperadores do prédio da Bl priticos 600 m?/dia
MONEL e |
_
]|
2- Elaborar plano de revisio e h :
; ; Através de vistorias nos Reduzir o consumo em :
das valvulas de acionamentos Fotge o P e 600 m?/dia i 062001 | 1272001 | RE 3.000,00
e dos cilindros pneumadticos & P
3- Avaliar [iltros mais Através de pesquisa juntoa Rt o et
eficientes para gabine de it lomecedores internacionais nEﬁﬂnH.h.; do 0672001 | D5/2002 | EF 25.000.00
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A

NATUREZA ERGONOMICA

ANEXO 22 - PLANO DE ACAO ANUAL PARA COMBATE AS PERDAS DE

intral LR

Data: 06/ 08 £ 2001

Coordenador Faulo Costa

Participantes: Georemia — Fernanda ~ José Carlos - Paulo — Jorge

Exercicio: 06/2001 & 062002

.....

Aclies {o que) Respurnsaivel .-.u._u:.._: S Onde _ Fesiltacdo dsperada Litdcidr —.“.mn.- Hecursos
Adequar postos de testagem quantae a = __
distzncid em refoglio o aspestador e | Geremia — Padlo | B tedas as linhas de moniagem (532 postos de | Bedozir esforpo fisice, com danos a colana A 3 i Hcrstent
fpuanlo @ abiura doe instrumentos de Casin Lestagem) _ cervicol 3 LIRS
medigan. | |
Adequir postos. de moatagem do nbclen | oy paiila | M inhesd idt rapida pos dins | Reduzir esforge fisico com 4 s .
minpnético s reatores partidi eplda para seremin—Paitlo | Mag linhas de reatores porida mipida pas duas uzir eskorgo fisico com danosn cofum: a6 /a1 i o A
: Wi B eslee e o lEmpdus Muorescentes (% posios de montagem| | cervical :
Adequar postos de menatage do méclen : e == ; i
BT L Greramin - Poule | Mas linhos de reptores convencionaig e de Fdugzir esforge fsen com danes ne eoluss : : Fi
migrdtico de sestores copvencionais ¢ HO ot reinres 1031 Hmpadi (4 postos de montagem) | cervical a3l 11 a1 Exlstintes
1 lirngnda E
Addguirir plicafierna hideiuliea para ; S ; z (i I i
X - Lim ol finkem de montagem de reatones Bediedie cafirgn foeen did apordones. com
e : 1 - ¥ 0z R
suspeisdes pallols durante eperagho da Geremia magnétcos {1 linbis) R e 2 0F /02 BUS20 CHa)
embalagem
T ] e T Cicremim - Faulo : 2
Instalar luninogio focalizado nas mdtuinas | S Em tados a5 postoes aperalivig qui anlizem - 4 : :
PRI Cosn iLARRS g8 CriEpage (20 postos] Reduzir e csforgo visual [LEER 10/ Fxibtemiis
Trstadar ifuminneio Becalisda nas maqumas - Eom inigisinne de bofinar gue ngs passiem i - - :
Piualo i : R [ 1] auiel L1208 2 S
i Bl bl By ilnminagda Iocalizadn {4 maipuinash R i Bt i
a - L2 3 & 2 ; ]
Bl e et e it _.“ﬂ.ma_m Paulo | Eem S.am..fun magrssoras de pinos A lice 4 Reduzir a4 perdas siditivs ol x| ws e RS12.000.00
Coszn midguinac}
P e L Reduzir esfirea Maica dos oqesadores, cam
Al = TSI DS e T AIC R Fauler st Em todos of pestas dedmpregnagie | 10 postos) | danos na coluing verrvical e endbes Jdos g1 403 [{E R Existentes
LOIE T Braes
Ajustar nftarn s estegbes dié acabamenty | Geremia— Paulo | Emoodas ag esiaghes de acabamenio de Bobings _ Redugir esforgo fisico dos operadores, com 0% /e ik i 1 i

tfe- bt

Costa

(8 mibguiks b

{ darios aos feodées do nidin




ANEXO 23 — DESCRICAO DE CARGOS

DESCRIGAO DE CARGO

INTRAL 5/A

PRENSISTA “A”
SETOR: PRODUGAD [FABRICA IV)

JUN/O1
REVISAQ 03

TAREFAS:

| = Preparar e operar todas prensas do sefor da Estampana,

»  Ewecutar impeza finspecioda magquing

= Executar lubrificacio da maguina.

+  Operar com calandra & alimsniadores,

+ Encaminhar os evenluals consertos "

» Identificar tipos de fitas e finalidade das pecas prensadas;

+  Aferir medidas das prensas e ferramentas u1}ﬂix:}dﬁp}§qﬂimm B mricrimetra.

o s
5%

CMHEEIMEMDBHEEEES&HIDE},’ D" o

« Mopdes do sistema da qualid r_,-//

+  Leitura e Interretapio de deseatio)

+  Metrologia «tﬁ f‘,-’

«  CEP(Controle Estatisti ,Q@opéssm
I g

s Lubrficagio bésica 1;"_} 7

o Preumitica basicd, " 7
H \\f

REQUISITOS:

ESCOLARIDADE MiMIMA: 1" grau incompleta
IDEAL. 1% grau campleto

EXPERIENCIA MINIMA: 02 arios
IDEAL; 02 anos @ 08 meses

CURSOS NECESSARIOS. Ver contiole de treinamento de pessoal conf, PGQ 4.18

153
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ANEXO 24 — CHECKLIST PARA AVALIACAO DE MANUTENIBILIDADE

TPM - CHECKLIST PARA AVALIACAO DE

[tem Dizscrigio Fonte de interesse
l Panes sujai_la; A desgasie ou Drar especial atengio a analise das dreas onde partes
CONSUITEYEIS i 2erem substiluidas desgastadas on consumiveis deviim ser substiluidas.
2 Falamenins ¢ mancais Podem os rolamentos ¢ mancais ser sabstiiuidos?
3 Fisine & Scoplamentos a Podem ser desmoniiades ¢ remontados sem afedar outras

peartes o sud peecesio?

Podem =cr desmontados ¢ remontados sem afelar ouls

C - . ;
Embeeagens ¢ lecios parles ou sun procisio’

5 Cormeias de trnsmissio Podens ser Bacillmicme substitnidas”

Az ponas ¢ lampas &io facilmente remoyives?
Estio as tmmpas de segiranga Jde medanismos que

ii : ;

' PRHEIS EAR NS pesdem Gausar nscos de acidentes as operader

sepuramente lxodas ¢ faolmente removiveis|

“erificar:
- Tipos do roscas capecificadas
o Elfllleu_ll:r_ad.e lixagio (parafuscs, porcas e icial indi
o armugles) 2 caddo
Classe de resisténcia
. Facilidade de acesso para desmontagem
a Saldas | Verificar sca espessura dos cordBes ol devidaments
: | eepecificadas
| Exisle algunn Jecal onde ndilo pessam ser utilizadas
ferramentas?
- Existe alaum local onde s#o nocessdrios apusies para o
1
g A AT S perlenio funcienamenio do cquipsmento !
Existe algum local gque requer o uso de ferramenias
— eEpacini s’
10 FPames sujcitas i corrosdo Exislem parles sujiilas o cormosio
Componentes elétricos, cleirbnicos ¢ ; i |
11 o P Sio de marca facilmente enconirada no mercado’
Estia mstalados con locuis visiveis?
12 ; ] LETESD A ; e
Rt e U Lt O métoda de fixacdo & sntisfatarn®
i Podem o posicionamentos dis parkes que requeiranm
13 Mt i
éeoda de posicionamento das fxirtes posicie cspeciica ser assepurados com precisdo T
e P Foi estabelecido plano de lebrificagio ¢ inspeio d ser |
14 Plann de lubrific nspescin o ik
AR A0 i ulilizads nas avvidades de manpiengio anidmoma
Foi estabelecido plano de mamtengio proventiva § ser
15 srikiva? :
Rk de manieords peeventiva ulilizacds pelo setor de maniensdo?
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A By | T W g L e SR A e e e ST

Drescriglio do projeto snalisadao:

Existe wloum outrg aspecto analisado ¢ que ndo consta do checkist T Oual 7

Existem itens que necessitim de corregdo’ Quais?

Agdes recomendadas?

Mecessita nova revisho: oo PEREIMA TEVIST0 G e e

Wistos

Frojetisia;

Sepervisor de Processos:
Supervisor do manmiengio:
Superviser de produglo;



ANEXO 25 — CHECKLIST PARA AVALIACAO DE FALHAS DE PROJETO

CHECKLIST PARA AVALIACAQ DE FALHAS

DE PROJETO

ltem I¥escriciio Ponto de Interesse
o A qual finalidade sz desting o equipamenin?
Chunis a8 operagfes que sorio cxecutadas?
A y {nal a capacidade de produciio solicitada™
1 Drackes geras de entrads sl 4 capacidade de produclio prevista?
Chiais o8 requisitos de qualidede csperados?
Werificar desenho ou amostra do produte”
2 Funcivnaments Chicr desengiio detalhada do uncionamiento o equipamenio
3 Operagiio Como o couipamento ser almentado ¢ desahmentado?
. ) equipamento possil wlgnms caraclerisiica quie possa s
4 Ergomomia perdas crgominucas ao operador’?
|5 Seguranga O equipaments oferece alpam neco A segurang do operador?
6 Consumo de crerzin Chaal o conswne e energua do equipamento’
7 Ermisshat Crequipanento im gerar glgum tipe de cmissdo liquid, gisos
: sonor ou luminesa? Avaliar fipos de protegdio previstas?
al o local que o equipamento serd instalado’
{ i il = 5 de dimenses ompativeis?
8 Quianko 30 10321 Eﬁﬂ A drea disponivel estd adequada para receber o cquipamenta’”
equipamenta serd instalade 0 equipamento deve estar iniegrado com oulros cquipamentos
iz setor ou linkea de montagem'’ _1
Esifle previsias perdzs por sciup?
Estilo provistas perdas relacionudes o perda da velocidade de
i s eperagio ou pequenas paradas?
| 9 Andlise de perdas Estifo provistas perdas de rendimento e micio & opéragio?
Existem perdas do matemial & serem mcloidas naesirutur do
produta”
[ Cnstos Cral o custo catimadn do cquipamento?
1t Aevaliagiio custo ! beneficio (unl o tempo de reloro dooanvesimenio?
: : Amthsar as wlermncias e ajustes wilizados enire os diversos
1z Tolerancias ¢ ajusles compotientes
L Analisar os EEmeMos Ermicos especilicades para o5 diversos
i PRl L g COMPRREntes sujoitos a desgasie
. Asaliar especificasdn dos matersis recomendadog par o8
14 | Mateniais empregados diversos componentes do equipamenic
e ; Amliﬁm'-aﬁ acabamentos superlicials recomendados para o
i Acabamaito superficial diverans companenies supeitos i desgasios ¢ ajusios
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Analisar os tratanenlos wiperficiais recomendados para oz
diversos componenies sujeitos a corasio

6 | Tratamentos de superficic
| s componentes projetades sho possiveis de serem Tabncades?

17 Aspectos de fabrcabhdade As maguinas disponivers v ferrmmentara da empresa cslio
adecuadas para fbncagio do equipanients?
|
Ee : A vistas do desenho estio clammente representadas, de formas
s Disposici o desaho | i i camsar dividas durante a execucio ¥
5o o et | S e et o R S
Descnigdo do projeto annlisado .

Existe algm owtro aspecio analisado e que ndn consta do checklist 7 Crual 7

Exiztem ilens gque necessitam de correglo? Chans?

Agihes recomendadas?

Mecessita nova TevisIo: oo, PrONIME revigioen: o,
WYistos:
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ANEXO 26 — AVALIACAO DE INVESTIMENTO

AVALIACAO DE INVESTIMENTO

1 Natureza do investimento

Aquisicdo de maquina de solda por onda, a ser utilizada para soldagem de placas de

circuito impresso.

2 Justificativas para o investimento

As justificativas para o investimento sao as seguintes:

2.1 Iindice de defeitos de soldagem.

As devolugdes de campo tém apresentado os seguintes indices:

Tipo de reator devogi di: I;teég 38’2 /06 N° de pecas devolvidas com
/2000 problemas de soldagem

REL 16 0 0 -

REL 18-20 28 15 53%
REL 32 15 12 80%
REL 36.40 147 67 46%
REL 2x18 0 0 -

REL 2x32 11 3 27%
REL 2x36/40 176 20 11%
REM 2x40/127 13 8 62%
REM 2x40/220 6 5 83%
REM 2x32/127 137 39 28%
REM 2x32/220 287 83 29%
REM 2x16/220 57 10 17%
REM 2x32/220 AFPS 251 70 28%
REH 2x32 604 44 07%
REH 2x16 92 45 48%
REH 2x18.20 0 0 -

REH 2x36.40 0 0 -
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2.2 Introducdo da tecnologia SMD.

A partir de janeiro de 2001 iniciar-se-a a producdo de reator eletrénico com tecnologia
SMD. Para operacionalizar esta tecnologia, poder-se-a operar a partir de dois processos, quais

sejam:

2.2.1 Processo 1

a) Operacdes executadas em terceiros:
— Placement dos componentes em SMD
— Reflow
— Inser¢ao dos componentes thru-hole
— Solda por onda
— Revisao das placas

— Envia placas para Intral

b) Operacdes executadas na INTRAL:
— Soldagem manual dos cabos
— Colocar reator na caixa plastica
— Testar

— Embalar

2.2.2 Processo 2

a) Operacdes executadas em terceiros
— Placement dos componentes em SMD
— Reflow

— Envia placas para Intral

b) Operacdes executadas na INTRAL
— Inserc¢do dos componentes thru-hole
— Solda por onda
— Revisdo da placa

— Soldagem manual dos cabos



Coloca reator na caixa plastica

Testar

Embalar

2.2.3 Conclusdo sobre as justificativas para o investimento

160

No processo SMD ndo se possui equipamento para, pelo menos, fazer parte da

montagem da placa na INTRAL, ou seja, sera necessario receber a placa montada de terceiros.

Também julga-se importante que a empresa domine este processo uma vez que a tendéncia do

produto ¢ derivar para este tipo de tecnologia.

3 Analise das opcoes de investimentos

Vide tabela comparativa em anexo

4 Analise da capacidade produtiva do equipamento

Considerando:

a) que a velocidade de soldagem seja de 1,5 m/min, valor este, segundo informagao

de todos os fabricantes, perfeitamente possivel de ser obtido;

b) a distancia entre um pallet e outro seja de 300mm, valor este considerado ;

¢) que o arranjo de placas nos pallets seja :

SIMPLES

TIPO DE VICTRONICS ELETROVERT ERSA
REATOR DELTA 6622 CC VECTRA EWS 500F
REL
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REL DUPLO

REH

Obter-se-a a seguinte produgao / hora

Numero de placas por hora

REL Simples REL Duplo REH
VICTRONICS DELTA 6622c 5142 2572 2700
ELETROVERT VECTRA 5142 2572 2700
ERSA EWS 500F 5142 3858 2700

Analise das Opc¢des de Investimento
CARACTERISTICA
A SER ANALISADA VITRONICS ELECTROVERT ERSA
Modelo Delta 6622 CC Vectra EWS -500 F
Procedéncia Netherlands USA Germany
Reprg sentante no Hitech Altrade Meguro
Brasil
BASIC SYSTEM
Dimensao admissivel 410
de placas (mm) Opcional para 460 460 500
Construcdo da base da | Frame const. ¢/ tubos de | Frame — Rugged Aco, Perfis de
maquina aco. steel weldment Aluminio
Three medium wave
length preheating
Préheating Standard Nao tém Nao tém plates
One set of short
wave quartz emitters

Sentido de operagao — Standard Standard Standard
left to right
Torre de luz para . .
adverténcia Standard Opcional Opcional
Interlocks for front Nao disponivel Opcional Nao disponivel

hoods
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Noise level 67 dB Max. 62 dBa Nao informado

Voltagem 400V —3Ph — 60 Hz 220V -3 Ph-60 | 220V -3 Ph— 60 Hz

Dimensdes basicas do 3812 x1604 x 2100 4006 x 1452

equipamento Peso; x1518 2580 x 1375 x 1790

Lenght — Width — 2650 Kg c/tanque de Peso: Nao Peso: 810 Kg

Height — Peso solda cheio informado

Preco—US $ 58.500 51.250 66.578

CONTROLES E SOFTWARE
Sistema operacional Windows NT Windows NT OpClOI’lE]iI\TVlIldOWS
PC, Pentium, Hard Pentium. monitor Controle

Descricdo do Disk, CD-ROM, 3,5~ ’ microprocessado

hardware standard Disk Drive, VGA SVGA, HDD, com capacidade para
W Ve FDD, CD ROM P P

Monitor

99 programas

Descricdo das
principais fungdes do

Recipe Organizer,
Graphic Display, Alarm
Organizer, Password

Controle total de

N3ao informado

software Organizer, Trend processo
Analysis Subsystem for
Controlled Parameters.
FLUXER MODULE

Foam fluxer — Preco

3,880 + 5.250 p/

US$ 2,600. control. Densidade Standard
Spray fluxer — Preco 15.200 Nozzle Spray
US$ Fluxer 16,800 9.560
. . Nozzle corre sobre
Sim, ajus p/ software o
. ) . guia linear. O
Reciprocador conf. dim. da placa Sim
(Receita) software reconhece
tamanho da placa
, Standard — 1
Numero de cabegas Opcional - 2° cabeca 1 1
84 PSI (6 Bar) / 84 PSI (6 Bar) / 87 psi/ 6 Bar
. . . . Consumo 500 .
Air requirements (psi) | Consumo 500 1/min.- . possui unidade
. I/min.- seco e -
seco e limpo propria

limpo

Alimentacgao do
cabecote spray

Unidade de suprimento
onde o fluxo ¢
depositado ou conexao
direta ao galdo de fluxo

Flux and thinner
storage plataform.

Diretamente do
container original

Inteligent board

“Board Tracking

. v Standard Standard
sensing System
Air knife to blow — off | Standard na op¢do de | Nao é necessario
. Standard
excessive flux fluxador por espuma. | com o Supra Spray
Prego - US$ 15.200 16.800 9.560

PREHEATER MODULE
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CARACTERISTICA
A SER ANALISADA VITRONICS ELECTROVERT ERSA
Pré-aquecimento 3- medium wave
d N3ao tem N3ao tem 1- set of short wave

Standard

quartz emitters

Numero de zonas

3 —inferiores — 2 por
conveccao forcada e 1
por infravermelho.

2 — inferiores — por
conveccgao forgada

2 — inferiores — por
convecgao
7820 para 2 zonas de
conv. forcada

Comprimento da zona
de pré-aquecimento
(mm)

3 zonas de 600mm —
Total 1800mm

Uma zona tem
aprox. 700, tinel
com 1830.

Até 1100mm.

Sim. E preciso

Até 1440mm. Pode

Possibilidades de Todas as 3 zonas sdo ) .
.. . . colocar o fluxador incluir heaters
ampliagdo intercambidveis L .
fora da méaquina . superiores
Para Calrod ou Medium | . Ate.3 zonas Pre—r_ctquec. de onda
inferiores com | media
Wave Lamps ou Forced
~ — - Vecta Heat ou | Pre-aquec. de ar
Opcoes de ampliacao Convection: .
~ . infra vermelho e 2 | quente
Opgao para Top Side .
zonas superiores | Pre-aquecedor
Lamps
com [.V. conveccao forcado
O que ¢ necessario Neste caso recomenda- Aconselha-se
acrescentar a maquina | se o uso de pelo menos Nenhum outro acrescentar pré-
para trabalhar com uma zona de Convecg¢ado acessorio ¢ aquecimento
fluxo a base de agua. | Forcada. US$ 6,000 por necessario. conveccao forgada
Citar preco em USS, modulo. USS$ 2.120
10.000 para 2
+
Preco - USS$ 14.000 para2 x Forced zonas de conv. Standard
1 x Calrod
forcada.
SOLDER MODULE
CARACTERISTICA
A SER ANALISADA VITRONICS ELECTROVERT ERSA
2 — chip Wave 2 —lambda Wave | 2 — Laminar Wave e
Numero de ondas laminar Wave laminar Wave chip Wave
Dimensao da onda 410 460 500
(mm)
Capacidade do tanque
de solda (Kg ) 780 820 550
Material do cadinho Steel 37-2 C.a stiron (Ago | Highaloyed Stainless
inox 316 L) Steel
Sistema de retirada do Automatico .
tanque de solda (Motorizado) Manual Motorizado
Solder level control Standard — Emite Opcional Opcional

mensagem ao operador
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Como ¢ executado o
solder wave height ?

A rotagdo da bomba de
Solda ¢ ajustada por

Motor AC sem
escovas controlado

Ambas sdao RPM
controlled, com
controle de altura

software. por freqiiéncia. ,
programavel.
Maximum solder 320°C 288 °C 300 °C
temperature
Maximum
. +/-1° -
temperature variation Solderpot +/ 10 C Pre +/- 1°C 0.5°C
. o heats +/- 2° C
— at idle conditions
Adicao de barras de Manual Manual Manual
. " opcional p/ opcional p/
solda opcional p/ automatico (o (e
automatico automatico
L. Nao é necessario,
Reservatorio para .
~ . o sistema de onda .
separagdo automatica Standard Opcional
da Electrovert gera
de borra
pouca borra.
Standard
Standard. Nao permite

Low temperature
pump protection

A Bomba s6 ¢ acionada
quando a temperatura da
solda atingir 230°C

acionamento das
bombas enquanto
a solda estiver
abaixo de 200 °C

Nao citado pelo
fabricante

Controlled heating-up

Sim, Aquecimento
programado de cima

Sim, Aquecimento
programado de
cima para baixo.

of solder bath to para baixo. As As rosisténcias Nao citado pelo
prevent solder resisténcias inferiores s6 inferiores s6 serdio fabricante
explosions serdo acionadas a partir . :
de 180°C acionadas a partir
' de 180°C.

Pyrometer, top side Opcional Opcional Nao Disponivel
P t tt ~ . , . o . ,

yrometer, bottom Nao Disponivel Opcional Nao Disponivel

side

A maquina deve ser
desligada durante a
noite?

Recomenda-se ajustar a
maquina para “‘stand-
by” em 185°C — chega-
se a temperatura de

A maquina pode
permanecer ligada
24 horas por dia, 7

Timer disponivel.
Totalmente
programavel até nos
feriados. Nao precisa

trabalho em 30 a 45 dias por semana. .
min ser desligada.

Sistema de controle da | Controle de altura por | Motores AC sem Conversor de
onda software escovas frequéncia
Warm — up time 2.5 23 3.5
(horas)
7 day timer Standard Standard Standard
Nitrogen retrofitable Sim Sim Sim
Prego—US $ 6.600 4.46 3010
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CONVEYOR MODULE
CARACTERISTICA
A SER ANALISADA VITRONICS ELECTROVERT ERSA
Intermix 1V/IL: US$
Intermix dos fingers — 500.00
Preco US$ Intermix 2V/1L: US$ 1.155 A confirmar
300.00
Guia de extensao dos
conveyors de entrada 900 Standard Nao informado
e saida — Preco US$
Manual entre 4 e 8 graus 6° fixed
Ajuste de angulo opcional p/ ajuste Fixado em 7°
Ajustado na fabrica para manual
7 graus
Adjustable process Min. 50 mm - Max. 410 50mm até Nio informado
width mm (460 mm opcional) 457mmm
Conveyor speed 0,5a3,0 m/min. 0,1- 3,9 m/ min. 0,3 a 3,0 m/min
Finger cleaner Standargi com liquido Opcional Standard
recirculante
Center board support Opcional Opcional 1.632
5 kg por painel —
Maximum loading distancia min. entre 45Kg Nao informado
painéis 30 mm
Intermix 2V+1L+ guias Lo
Preco US$ de extensdo = 1.200 1.155 Néo informado
OPCIONAIS
CARACTERISTICA
A SER ANALISADA VITRONICS ELECTROVERT ERSA
Dimensao util placas
p/ 460m 1.800 Standard Standard
-Preco US$
Windows NT Standard Standard 4.025
Placa de vidro para Sera fornecida
teste de processo Standard pela ALTRADE 85
220V -3 Ph-60 Hz -
Voltagem Opcional -US$ 2.800.00 Standard Standard
2° Nozzle no fluxador S , ~ 1 .
_ Preco US$ 2.800 Nao disponivel Nao disponivel
Calrod: 2,000. Aditional Pré-heater=
Possibilidades de Medium Wave Lamps: 2.113
ampliacdo no pré — 4,300. Niio informado Dinamic Pré-
aquecimento. Preco Forced Convection: heating=2.605
US$ 6,000. Convection
Top Side Lamps: 2,400 Préheating=3.907
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Sistema automatico

para retirada do Standard 6.040 Standard
cadinho — Pre¢o US$
Solder level control —
Preco US$ standard 4.724 570
Solder bar feeder —
Preco US$ 2,500 6,040 2750
Reservatorio para
separagdo automatica standard Nao informado 272
de borra
Pyrometer top side - 6,600 Nio informado Nio disponivel
Preco US$ ’ p
Guia de extensao dos
conveyors de entrada 900 Standard Standard
e saida — Preco US$
Ajuste motorizado do
angulo de conveyor — Nao disponivel Nao disponivel 2.030
Preco US$
Center board support Nao informado 4988 1,632
— Preco US$
Emergency power o1 ,
supply Preco USS 6.500 3.150 Nao disponivel
Célula para tragar o , Opcional Opcional
curva Nao disponivel USS 5.000 USS$ 4700
Incluso para até 4 R$ 7.680,00 + Na fabrica do cliente,
. pessoas durante a despesas de
Treinamento . ~ . ou na Alemanha
instalagao do estadia e
equipamento passagens aéreas
Interlocks from front Nao disponivel 1575 Nao informado
hoods - Preco US$ P
Light tower for
machine status. Preco Standard 860 320
USS$
Finger cleaner — Preco Standard 2.625 Standard
USS$
Interior Hood light Standard Standard 250

Potencia elétrica cons.
pelo equipamento

Max. 48 KW, Min.

34KW

36,3 KW start up
em operagao de 30
a 50 % do start up

19 a 34kw (depende
de configuracao)

CE sign

Compativel

Compativel

Compativel

Manual em Portugués
US$

N3do informado

N3io informado

N3do informado

Idioma do manual

Inglés

Inglés

Inglés

Bar code

Barcode: 8,000
PinCode 4,200

8,143

8.840

CONDICOES GERAIS DE VENDA
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CARACTERISTICA

A SER ANALISADA VITRONICS ELECTROVERT ERSA

Embalagem maritima- 1,500 1775 200

preco US$

Frete.lnterno 1o pais 1.000 Nao informado Nao tem custo

de origem — US$

Frete maritimo do pais

de origem até porto de 1.300 1.200 1.300

Rio Grande — US$

Despesas de instalagdo desIneCsl;lsl(iioe’ e:;:seatoem Incluido visita da Hospedagem /

na INTRAL P passag ALTRADE Transporte
acrea e hospedagem.

Garantia (meses) 12 12 12

Kit basico de pecas de 2,500 500 3.630

reposi¢do — US$

Solder for initial
operation — US$

O tanque de solda vem

vazio de fabrica

Nao informado

Opcional — 250

Prazo de entrega
(meses)

8 a 10 semanas (FOB)

12 semanas

6 semanas

Forma de pagamento

Carta de crédito antes

do embarque.

10% — no pedido
30% -120 dias
apos liberagdo

alfandegaria
30% -240 dias
apos liberagao

alfandegaria

Negociavel
A ERSA podera
flexibilizar em prego
e em prazo de
pagamento por que €
estrateg. importante

Trés maiores clientes
no Brasil x quant. De
maquinas que
possuem x Nome de
pessoa para
referéncias.

2441

Evadin 04 maquinas
José Neto (092)237-
4571

Weg 01 Francisco
Machado (047)372-
4358

Invensys 01 Jorge
Mitsuo (011)3621-7033

092- 9844521
Gradiente 15
maquinas Hélio
Serra 092 982
4523

SCI S maquinas
Fernando Vianna
019-8659157

30% -360 dias ter a INTRAL como
.1 ~ cliente no Sul do
apos liberagao .
i Brasil
alfandegaria
Philips 11 maquinas CCE 13 maquinas
José¢ J. Lima (092)652- | Milton Marinho

Produteste: Karl
Schmidth

Kostal: Claudércio
Magneti Marelli:
Ricardo Jacinto
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ANEXO 27 - EXEMPLO DE COMBATE A FONTE DE CONTAMINACAO

Antes do melhoramento

it

Depois do melhoramento ( Chanfro na régua da maquina para
evitar gotejamento de 6leo no piso )




Régua para evitar que o carro
utilizado para troca da
ferramenta danifique a pintura
da maquina

Protecdo para evitar
que a contenedor de
produtos nao
conforme danifique a
pintura da maquina

NAO
CONFORME

169
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ANEXO 28 - EXEMPLO DE COMBATE A AREA DE DIFICIL LIMPEZA

Tampa a ser removida para
executar limpeza

Furos oblongos para
facilitar remocao da
tampa
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PANEXO 29 — EXEMPLO DE COMBATE A LOCAL DE DIFICIL LUBRIFICAO

| Tampa movel para facilitar acesso
| aengraxadeira para lubrificagdo
do mancal do motor

Furo para facilitar acesso a
engraxadeira para
lubrificagdo do mancal da
embreagem
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Existéncia de
engraxadeira no interior
da protecdo, para
lubrificagdo do mancal

Acesso modificado
através de inclusdo
de sobretampa de
facil remocgao
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ANEXO 30 - EXEMPLOS DE MELHORIA EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

Antes : Registro
para drenagem do
reservatorio de ar

comprimido de

dificil manuseio .

Depois : Registro

para drenagem do

reservatorio de ar
comprimido de
facil manuseio .
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ANEXO 31 — EXEMPLO DE MELHORIA VISANDO A REDUCAO NO CONSUMO DE
ENERGIA ELETRICA

Antes: Luminaria de
baixo rendimento
com duas lampadas

Depois: Luminaria
de alto brilho com
uma lampada
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ANEXO 32 — EXEMPLO DE MELHORIA VISANDO A REDUCAO NO CONSUMO DE

AGUA

Filtro para recuperagao
das aguas utilizadas no
enxagiie das carcagas
metalicas dos reatores e
luminarias.
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Torneira para evitar

o desperdicio de
agua nos banheiros
dos vestiarios.




177

ANEXO 33 — EXEMPLO DE MELHORIA VISANDO A ELIMINACAO DE PERDAS
ERGONOMICAS

Antes: Console afastado
da bancada, fazendo com
que o operador fique
|| afastado do transportador,

0 que provoca um
movimento de brago
longo.

Depois: O console ¢
aproximado da esteira
exigindo do operador

um movimento de
brago com menor
consumo de energia.
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ANEXO 34 — AMBIENTE DE TRABALHO LIMPO, ORGANIZADO E SEGURO
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APENDICE 2
APLICACAO DO MASP — METODO DE ANALISE E SOLUCAO DE PROBLEMAS NO
MELHORAMENTO DO IROG DA PRENSA GUTMANN 80 TONS

O método compreendeu 8 processos, associadas ao ciclo PDCA conforme segue:

1 Identificacdo do Problema

O objetivo deste processo foi definir claramente o problema, reconhecer sua

importancia e priorizar um tema para analise. Foi dividido em trés etapas conforme segue:

1.1 Escolha do problema

Com base nos dados coletados, a equipe de projeto definiu o problema como sendo
indice de Rendimento Operacional Global (IROG) abaixo dos padrdes indicados para
empresa considerada como sendo de manufatura classe mundial”.

ndice medido em julho /2001: 0,552 ou 55,2 %

indice recomendado pela JIPM: maior que 0,850 ou 85 %

1.2 Analise das perdas atuais e ganhos vidveis

O grupo analisou o problema sob os pontos de vista do IROG e das restri¢des no

sistema produtivo.

1.2.1 Sob o ponto de vista do IROG

Inicialmente, a partir dos dados coletados para medigdo das perdas e calculo do IROG,
a equipe de projeto procurou determinar quanto representaria a elevacdo de 1% do IROG em
termos de redugdo de perdas. O calculo foi executado levando em consideragdo um cenario no
qual todas as perdas por quebras estariam eliminadas, e entdo calculado o novo indice de
disponibilidade e o novo IROG. Os resultados indicaram que, se todas as perdas por quebras
fossem eliminadas, o indice de disponibilidade mudaria de 0,686 para 0,912 e o IROG
passaria de 0,552 para 0,777. Também concluiu-se que a cada 0,010 de incremento no IROG

correspondiam 108 minutos mensais de perdas eliminadas.
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1.2.2  Sob o ponto de vista das restri¢cdes do sistema produtivo:

Conforme ja citado no decorrer do estudo de caso, as maquinas em questdo (trés
maquinas), constituem-se na restricdo do sistema produtivo do setor. A cada dia que o sistema
kanban das linhas de montagem por estas maquinas abastecido consome os estoques
identificados com o cartdo vermelho, deve-se recorrer a horas extras para manter o nivel de
estoques dentro de padrdes que permitam a continuidade da producdo. Assim sendo, ao
verificar-se que uma das maquinas analisadas possuiu disponiveis 11.650 minutos, € que,
operando-se dentro de padrdes normais dispde-se de 10.800 minutos mensais, conclui-se que
foram necessarios, nesta maquina, 850 minutos adicionais de trabalho durante o més, os quais,
poderiam ser eliminados com a elevagdo de 0,082 pontos de elevacdo do indice IROG.
Considerando a relag@o para as trés maquinas, chega-se a 2550 minutos mensais de trabalho

adicional.

1.3 Analise do problema

Com objetivo de melhor entender o problema e de selecionar temas para estudo, os

dados coletados para a quantificagdo das perdas e para o calculo do IROG foram

estatisticamente analisados conforme segue:

Total de perdas por categoria
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Através da analise dos dados, a equipe de projeto considerou ““ quebra da ferramenta”,

como sendo o tema mais importante a ser priorizado.

Nota: Para melhor entendimento do tema priorizado, a ferramenta (comumente
conhecida por matriz), ¢ constituida por pungdes e matrizes em metal duro sinterizado e
colunas de gaiolas roletadas, proprias para operar em altas velocidades. Foi projetada e
confeccionada pela INTRAL S.A, utilizando-se de know-how que somente algumas das
maiores ferramentarias do mundo dispdem. E idealizada para a estampagem de agos para fins
elétricos e, no caso especifico, possui design proprio para laminagdes do tipo ET, utilizados
na confeccdo do nucleo magnético de reator para lampada fluorescente do tipo convencional
(necessita de starter para partida da lampada). A cada ciclo da prensa e, conseqiientemente da

ferramenta sdo obtidos seis “E” e seis “T”. As ilustracdes a seguir representam melhor a

descrigao citada.




v

2 Observacao

O objetivo deste processo foi o de investigar as caracteristicas especificas do problema
com uma visdo ampla e sob varios pontos de vista. Foi dividido em duas etapas, conforme

segue:

2.1 Descoberta das caracteristicas do problema através de coleta de dados

Para execucdo desta etapa, a equipe de projeto passou a cada parada da maquina
devido a quebra da ferramenta, examinar a mesma ¢ avaliar o que havia acontecido. Os
resultados obtidos mostraram que em 100 % dos casos, o motivo da quebra era “ ruptura de

algum dos seis pungdes T , conforme mostrado na figura a seguir.



2.2 Estabelecimento de meta

Esta etapa concluiu a parte inicial do método. JUSE sugere que o alvo, ou objetivo,
seja definido de forma clara e breve. No problema em estudo, o alvo definido foi “reduzir em

80 % as rupturas do pungdo T”.

3 Analise das causas

O seu objetivo foi descobrir as causas fundamentais do problema. E um dos pontos
mais importantes do método, e baseou-se na defini¢do das relagdes entre as caracteristicas a
serem observadas (resultados) e suas causas, através do estabelecimento de relagdes de causa

— efeito.

A andlise das causas iniciou a partir do efeito observado, ou seja, daquela
caracteristica especifica que representava o problema considerado. A partir dai, foram
levantadas as causas que poderiam levar ao efeito considerado. Na seqiiéncia, essas causas
foram organizadas e apresentadas na forma de um diagrama de causa-efeito, também

conhecido como diagrama de Ishikawa. Os resultados estdo representados no diagrama que

segue:
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Matéria

; Maquina Meio
Prima

Ambiente

Sensor de
Fita com esfor.(;o Erro de
flexa com defeito

paralelismo
entre mesa e
martelo

excessiva

Folga excessiva

Fita com erro entre pungdo e

na largura

matriz Metal duro
inadequado p/
. Alimentador aplicacdo
Fita com erro provoca erro de

na espessura passo

p RUPTURA NO
PUNCAO DO “T”

Velocidade
inadequada

Erro de avaliacdo
na folga dos

Nao executar

pilotos limpeza
Método de adequada
afiagdo .
inadequado Padrao de
Inexisténcia Operador ndo percebe o empenamento
de calandra problema e continua Inadequado

no processo Lubrificaggo
da fita

inadequada

trabalhando

Método Ma3o-de-obra

Mensuragao

A equipe de projeto concluiu que algumas das causas estabelecidas ndo contribuiam
na mesma intensidade para a manifestagdo do efeito. Foi necessario determinar e indicar no

diagrama quais eram as causas mais provaveis. No problema em estudo as causas escolhidas

foram salientadas com uma elipse.

4 Plano de acao

O objetivo deste processo foi conceber um plano para bloquear as causas

fundamentais. A equipe de projeto dividiu este processo em duas etapas:

4.1 Pesquisar melhorias a serem implementadas

Para estabelecer as melhorias a serem implementadas, a equipe de projeto utilizou a

seguinte metodologia:

a) Realizacdo de sessdo de brainstorming propondo idéias a respeito do problema;
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b) Anotagdo de todas as idéias em cartoes;

c) Organizacdo de cartdes em grupos por afinidade, ao final do brainstorming. A técnica
do diagrama de afinidade foi importante nesta etapa porque representou graficamente
um conjunto de dados verbais afins, agrupados segundo alguma relagdo natural entre
cada item e definiu grupos especificos de itens. A figura a seguir representa o

diagrama de afinidade obtido.

REDUZIR EM 80% AS RUPTURAS
DO PUNCAO T

AJUSTAR PARALELISMO ENTRE A
MESA E O MARTELO DA PRENSA
e Eliminar ao maximo a folga do martelo
em relacdo aos guias da maquina. .
e Eliminar ao maximo a folga entre a biela

ELIMINAR MOTIVOS PARA A FITA
BLOQUEAR NO INTERIOR DA
FERRAMENTA
Aumentar folga entre a fita e os guias da
fita nos roletes de entrada da ferramenta.

e o eixo da prensa.
Eliminar a0 maximo a folga entre as

Eliminar flexa da fita proveniente da
operacdo de slitter

gaiolas de agulhas e colunas da e Eliminar rebarbas nas laterais da fita
ferramenta. provenientes da operagao de slitter
e Reduzir velocidade de operacdo
MELHORAR SISTEMA DE MELHORAMENTOS NA FERRAMENTA
ALIMENTACAO DA FITA e Instalar sensores de seguranga que
e Adquirir “straightener” com maior detectem erro de passo na alimentagdo
quantidade de rolos laminadores da fita.
e  Adquirir desbobinador vertical e Eliminar folgas entre pun¢des e guia dos
e Adquirir alimentador mais preciso em pungdes
altas velocidades da prensa. e Rever sistema de funcionamento dos

pilotos para evitar que trave no seu
alojamento.

4.2 Elaborar plano de acdo

As melhorias propostas foram avaliadas quanto aos resultados previstos, viabilidade
técnica e custo de implantagdo. Também foi executada uma abordagem do tipo SW 1H, a fim
de determinar qual a solucdo, localiza-la no tempo e no espaco, atribuir responsabilidades pela
sua execucdo, esclarecer o motivo da melhoria e definir exatamente como seria

implementada. Os resultados da avaliagdo estdo a seguir descritos:
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4.2.1 Ajustar paralelismo entre a mesa e o martelo da prensa

Os resultados certamente serdo satisfatorios e reduzirdo o numero de quebras do
puncdo T. Os maiores problemas sdo conseguir disponibilidade de técnico da fabrica para
executar o servico e o numero de dias que a maquina devera ficar a disposicdo do mesmo,
visto que o ajuste requer no minimo dois dias de trabalho. O custo de implantacdo ndo seria

tao significativo. O plano de implantagdo resultante foi:

O que Quem Quando Onde Por que Como

Checar Contatar fabricante Eliminar Através de
paralelismo Técnico da | imediatamente (data possibilidade | ferramentas
entre mesa e empresa provavel para da ferramenta | especificas

. ~ Intral o

martelo e se | fabricante da execucdo do estar operando | utilizadas pelo
necessario maquina servigo: agosto - em condi¢des | fabricante da

ajustar setembro / 2001) adversas maquina

4.2.2  Eliminar motivos para a fita bloquear no interior da ferramenta

As melhorias propostas requerem experimentacdo pratica para avaliar sua eficacia. A
modificagdo da folga entre os guias da fita e a fita ¢ de facil implementacdo. A eliminacgdo da
flexa e das rebarbas na lateral da fita requer alteragdes significativas na slitter da empresa,
orcadas em R$ 180.000,00. Outra alternativa seria adquirir a fita de aco silicio ja slitada do
fornecedor (Acessita), desativando assim o equipamento interno. A redugdo da velocidade de
operacdo certamente iria causar problemas no abastecimento das linhas de montagem que

utilizam a referida laminacao. O plano de implantagao resultante foi:

O que Quem Quando Onde Por que Como
. Reduzir
Modifi o
odificar probabilidade da | Executando
folga entre Setor de . . ~
. . | Imediatamente | Intral fita trancar no | modificagdo na
guias da fita e | ferramentaria .
interior da ferramenta
fita
ferramenta
Adquirir lote .Apos haver Testando
. sido checado ¢ resultados com
de fita slitada . . )
da Acessita e Engenharia de | / ou corrigido Intral Idem ao anterior fita slitada
avaliar processos o paralelismo internamente e
resultado entre mesa e com fita slitada
martelo na Acessita




4.2.3 Melhorar sistema de alimentagao da fita de aco

IX

As melhorias propostas requerem experimentacdo pratica para avaliar sua eficacia.

Contudo ¢ possivel testar a melhoria proposta através da aquisi¢ao de engrenagens adequadas

para ajustar o passo da ferramenta no alimentador. Caso tenhamos que adquirir equipamentos

mais precisos, o investimento ¢ na ordem de US$ 130.000,00. O plano de implementac¢do

resultante foi:

O que Quem Quando Onde Por que Como
Transferir Apd .\ iy
. SICHIr o . p ‘Zs Permitir teste Adquirir
sistema de aquisicdo do
. ~ de engrenagens
alimentagao set de estampagem para
fi Engenhari ngrenagen . - .
da fita da genharia de | ¢ EICNABENS |\ rorster (USA)| comsistema | alimentador
prensa processos | do alimentador . ~
. de alimentacdo | da prensa
Minster para (prazo: 90 — .
. da prensa Minster
a prensa 120 dias) .
Minster
Gutmann

4.2.4 Melhoramentos na ferramenta

A instalagao de sensores de seguranga que detectem erro de passo requer reprojeto da

ferramenta, devido a falta de espaco para sua colocagdo (interfere com as colunas da

ferramenta). O tempo para projeto e fabricacdo da ferramenta ¢ de no minimo 8 meses. O

custo estimado é de R§ 160.000,00. A eliminagdo das folgas entre pungao e guia dos pungdes

faz-se necessaria e foi um aspecto importante que o grupo de trabalho abordou e que nunca

havia sido devidamente analisado. Requer a construcdo de uma nova base de pungdes. O

plano de implementacao resultante foi:

O que Quem Quando Onde Por que Como
.. Imediatamente Evitar que o
Eliminar folga ~ .
~ (tempo puncdo opere | Fabricando
entre pungdes Setor de . Setor de . .
. . previsto de . desalinhado | nova base guia
e guia dos ferramentaria ~ ferramentaria ~ =
~ conclusao: 60 emrelagdo a | dos puncdes
pungdes . .
dias) matriz

5 Executar o plano de melhoria
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O objetivo deste processo foi o de bloquear as causas fundamentais. As melhorias até

0 momento implementadas foram:

5.1 Verificacdo e ajuste do paralelismo entre mesa e martelo da prensa

Executado por técnico da empresa fabricante da maquina. O paralelismo recomendado
entre as partes ¢ de 0,05 mm. O valor encontrado foi de 0,15 mm sendo que as guias do
martelo estavam muito desgastadas devido provavelmente a procedimentos incorretos de
lubrificagdo. Também foi encontrada folga excessiva entre a biela e o eixo, com sinais de
engripamento nas buchas de bronze, e que, na opinido do fabricante, também eram derivados

do mesmo motivo. O servigo foi executado nas trés maquinas.

5.2 Modificar folga entre guias da fita e fita

Executado internamente na ferramentaria da empresa. A folga existente era de

aproximadamente 0,2 mm e foi alterada para 0,3 mm.

6 Verificacao dos resultados

A verificacdo dos resultados foi executada pela comparacdo dos resultados obtidos
antes e apds a implementacdo das melhorias planejadas, embora somente parte delas tenham
sido até o momento executadas. Os resultados obtidos estdo demonstrados nos graficos que
seguem e mostram que em fungdo das acdes implementadas, a categoria de perdas por
disponibilidade foi superada pelas perdas devidas a performance. Também € possivel verificar

que as perdas por quebra de ferramentas foram superadas pelas perdas por setup.

Total de perdas por categoria

5000 - 4481
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g 1400 - 1151
= 1200 -
g 1000 |
2 800 A
2 600 458 415
‘g 400 -
= 200 4
= 0
Setup Quebra de maquina Quebra de
ferramenta
Tipo de perda

7 Padronizacio

O objetivo desta etapa ¢ previnir o reaparecimento do problema. Consiste no
estabelecimento de passos pré-determinados a serem seguidos rotineiramente para assegurar a
performance de um determinado processo, operagao ou sistema.

A equipe de projeto, através do representante do setor de manutengdo, estabeleceu
mecanismo para executar, de forma sistematica, a verificacdo do paralelismo entre mesa e

martelo da prensa.

8 Conclusao

Esta etapa do processo visa possibilitar uma avaliagdo critica do método e uma
reflexdo cuidadosa sobre as etapas decorridas para a solugdo do problema. Também ¢
utilizada para a busca de novos problemas, sejam eles problemas nao resolvidos ou ainda a
serem descobertos.

Assim sendo, a equipe de projeto, com os conhecimentos adquiridos na solugdo do
problema, esta planejando a reducdo das perdas por setup, visto possuir subsidios para,

rapidamente, resolver este problema.



