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RESUMO

QUINTINO Goilevicz, Camila de Fatima. Analise comparativa dos fatores comuns
encontrados na implantagcdo do Total Productive Maintenance (TPM). 2017. P.
63. Trabalho de Conclusdo de Curso Bacharelado em Engenharia de Producéo-
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2017.

No mercado atual, para atender as necessidades e exigéncias dos clientes as
empresas devem buscar estratégias que gerem aumento na produtividade, melhoria
na qualidade e reducao dos custos. Uma das filosofias para alcancar essas melhorias
€ o TPM — Total Productive Maintenance. Essa metodologia atua na reducdo da
ocorréncia de falhas dos equipamentos e suas metas sdo: quebra zero, acidente zero,
defeito zero, aumento da eficiéncia dos equipamentos e processos administrativos. O
objetivo desse trabalho é a analise comparativa da implantacdo do TPM em diferentes
paises, com a analise das barreiras e fatores de sucesso encontrados e o impacto da
cultura do pais e da organizacdo no sucesso do TPM. Pode ser verificado que o
envolvimento total dos funcionérios € um pré-requisito para a implementacdo bem-
sucedida do TPM.

Palavras-chave: TPM. Implantagdo. 5S. Barreiras. Fatores de Sucesso



ABSTRACT

QUINTINO Goilevicz, Camila de Fatima. Comparative analysis of the common
factors found in the implementation of Total Productive Maintenance (TPM).
2017. P. 63. Trabalho de Conclusdo de Curso Bacharelado em Engenharia de
Producédo- Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2017.

Currently, companies need to seek strategies to increase productivity, to improve
quality and to reduce costs. Thus, to meet customers’ needs and requirements. One
of the philosophies used to achieve these improvements is Total Productive
Maintenance (TPM). This methodology helps to reduce the occurrence of equipment
failure. Its goals are: zero breakdown, zero accidents, zero defects and the increase
of efficiency of the administrative processes and equipment. This paper's aim is a
comparative analysis of Total Productive Maintenance implementation in different
industries, analyzing the barriers and success factors found in TPM implementation
and the impact of the country and organization culture on the success of the TPM. It
can be verified that full employee involvement is a prerequisite for a successful
implementation of TPM.

Keywords: Total Productive Maintenance. Implantation. 5S. Barriers. Success
Factors
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1 INTRODUCAO

O cenério atual entre as empresas faz com que as organiza¢des necessitem
buscar constantemente a sua melhora e o seu desenvolvimento para se manterem no
mercado. Em geral, muitos sistemas nao funcionam como deveriam e operam abaixo
da sua capacidade, com baixa produtividade e com custos de producéo elevados.

A Total Productive Maintenance (TPM) ou Manutengdo produtiva total
comecou no Japdo na década de 70 (TAKAHASHI e OSADA, 1993). E um conceito
de gerenciamento dos equipamentos que contribui para a melhora na performance na
area de manufatura com a ajuda e o envolvimento de todos na empresa.

De acordo com Mwanza e Mbohwa (2015), o TPM € analisado de acordo com
as 3 palavras que o compde: manutencdo: manter o equipamento em bom estado;
produtiva: significa a perda zero na producdo ou nos servicos oferecidos pela
empresa; e total: significa todos os funcionarios da empresa, do mais alto grau
hierarquico até o chao de fabrica.

O TPM é usado para aumentar a eficiéncia dos equipamentos em uma relacéo
entre a producédo e a manutencao, com a protecao da vida util dos equipamentos e o
aumento da participacdo de todos os funcionarios. (HELMAN, OLEJARCZYK,
ROSIENKIEWICZ, 2015).

Esse trabalho tem o objetivo analisar comparativamente os fatores comuns na
implantacdo do TPM em diferentes indUstrias de paises distintos, com apresentacao
das barreiras, dificuldades encontradas e fatores de sucesso para uma implantacéo

bem-sucedida.

1.1 PROBLEMA

Quais os fatores comuns encontrados na implementacdo do TPM em

diferentes industrias de paises distintos?

1.2 JUSTIFICATIVA

Pode-se considerar o TPM como um tema relevante para a pesquisa devido

a sua contribuicdo para que as industrias se tornem mais competitivas. O seu objetivo
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€ a melhora na estrutura da empresa, com a identificacdo, eliminacdo e ataque as
perdas existentes, e assim, a criagcdo de um ambiente de melhoria continua (SLACK,
2002). Verifica-se entdo melhoria na produtividade, maximizacdo na utilizacado das
maquinas e aumento da capacitacao dos colaboradores, com a melhora na qualidade
dos produtos e diminuicdo dos custos envolvidos no processo (SUZUKI, 1994).

As metas do TPM sdéo: quebra zero, acidente zero, defeito zero, aumento da
eficiéncia dos equipamentos e processos administrativos (TAKAHASHI,
OSADA,1993).

Segundo Tavares (1999) para a fase preparatéria do TPM estima-se que dure
de 3 a 6 meses e para o inicio do estagio de consolidacédo de 2 a 3 anos de acordo
com a metodologia do JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance). Nao tem
resultados imediatos e requer dedicagdo comprometimento, disciplina e perseveranga
de todos na empresa.

Pode-se considerar o TPM como um tema significativo para estudo devido a
sua contribuicdo em criar um ambiente de melhoria continua e permitir as empresas
elevarem sua producao a uma competitividade de classe mundial.

Alguns dos principais problemas na implementacdo do TPM incluem baixo
comprometimento da alta direcdo, resisténcia cultural a mudanca, implementacao
parcial do TPM, falta de comprometimento de recursos, resisténcia por parte dos
funcionarios, custos de mdo de obra, falta de envolvimento dos funcionérios,
necessidade de treinamento adequado para todos os funcionarios, auséncia de um
procedimento padrdo de operacdo e ndo implementacdo de um estudo-piloto (AHUJA,
KHAMBA, 2008a e PODUVAL et al. 2013).

Considerando-se que as empresas no cenario atual buscam implementar o
TPM para se diferenciar com o aumento da sua produtividade, qualidade de seus
produtos e reducdo de custos € fundamental ter conhecimentos de quais fatores
influenciam a implantagéo do TPM.

Dessa forma, um estudo sobre as dificuldades e os fatores de sucesso que
podem ser encontrados no estabelecimento do TPM torna-se indispensavel para guiar
as empresas nessa fase.

A relevancia deste trabalho esta em poder oferecer a comunidade cientifica e
as empresas que querem implantar a ferramenta uma analise critica das dificuldades
que podem ser encontradas, o que pode ser feito para evita-las e os fatores de

sucesso para uma implementacéo bem-sucedida do TPM.



14

1.3 OBJETIVO GERAL

Analisar comparativamente os fatores comuns encontrados nha
implementag&o do Total Productive Maintenance (TPM), em diferentes industrias de

paises distintos.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atingir o objetivo geral proposto, este trabalho se orienta pelos seguintes

objetivos especificos:

e Verificar se 0 5S é um fator comum na implantagéo do TPM,;

e Verificar a relacdo entre as dificuldades de implementacéo do TPM;

e Verificar os fatores de sucesso que contribuem para a implementacéo bem-
sucedida do TPM.

1.5 DELIMITACAO DO TEMA

O tema escolhido para esse trabalho foi o Total Productive Maintenance
(TPM) que pertence a area de manutencao dentro da Engenharia de Producéo.

O estudo limitou-se a andlise comparativa dos fatores comuns encontrados
na implantacdo do TPM em indGstrias de diferentes paises, sendo eles: india,
Inglaterra e Brasil. Para o estudo dos fatores de sucesso foram comparados somente
a India e a Inglaterra e discutidos quais itens s&o comuns aos dois paises.

A pesquisa se restringe a explorar os obstaculos e sucessos encontrados e o
impacto das diferencas culturais na implantacdo dessa ferramenta. Foi explorado se
0 5S é um fator comum na implementacao do TPM e ainda, qual a relacéo entre essas
duas ferramentas.

Porém, ndo foram investigadas as adaptacfes feitas na implantacdo da
ferramenta nessas industrias e a andlise financeira, o que pode sugerir uma

continuidade deste trabalho em situa¢des futuras.
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Este trabalho € composto de cinco capitulos. O primeiro € a introdugcéo onde sao
apresentados os objetivos. O segundo capitulo é a revisdo bibliografica que apresenta
conceitos, objetivos e metas do TPM e de assuntos ligados a ele. O terceiro estabelece a
metodologia que foi usada nesse estudo. O quarto capitulo apresenta os resultados e

discussdes e o quinto capitulo mostra as conclusdes.
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2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

2.1 HISTORICO DA MANUTENCAO

Segundo a ABNT (1994), a manutencéo pode ser caracterizada como sendo
0 conjunto de todas as acfes necessarias para que um item seja conservado ou
restaurado de modo a poder permanecer de acordo com uma condi¢céo desejada.

Foi com a Revolucéo Industrial do século XVIII que a fun¢cdo manutencéo foi
considerada como forma de garantir a continuidade do trabalho. Entretanto, atividades
como conservacao de objetos e ferramentas de trabalho podem ser observadas desde
antes.

A evolucdo da manutencao pode ser dividida em trés geracgdes, conforme a

Figura 1.
Terceira Geracao:
*Condicdes de Monitoramento
*Desenho para confiabilidade e
manutenibilidade
*Estudos de risco
*Pequenos e rapidos
Segunda Geracio: computadores
*Programa de Inspecdo | *Analise de modos e efeitos
*Sistemas de das falhas
Primeira Geragao: | planejamento e controle | *Sistemas inteligentes
«Conserta o do trabalho *Trabalho em equipe e
equipamento quando | *Grandes e lentos operario multitarefa
quebra computadores
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Figura 1. GeragBes da Manutencao
Fonte: Tondato (2004) apud Moubray (1997).

Até a Primeira Guerra mundial, o operador realizava a produgdo e a
manutencao do equipamento. Os consertos e reparos eram simples e a manutencao
era baseada em limpezas superficiais, rotinas de lubrificacdo e reparo apds a quebra
TONDATO (2004).

Apos o periodo da primeira Guerra houve uma demanda por sistemas de
manutenc¢ao mais eficazes, originando o que hoje é a manutencgéao corretiva.

Com a Segunda Guerra Mundial, no fim da década de 30 até meados da

década de 60, a necessidade de producdo aumentou e a industria estava bastante
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dependente do bom funcionamento das maquinas. Dessa forma, as falhas dos
equipamentos poderiam e deveriam ser evitadas. Assim, iniciou-se a pratica do
monitoramento de maquinas e equipamentos com base no tempo, caracterizando o
que é a manutencdo preventiva hoje. (PINTO, XAVIER, 1999; COSTA, 2013).

A partir da década de 70 teve inicio o desenvolvimento dos
microcomputadores a custos mais acessiveis e controles mais simples, o que
possibilitou o0 manejo de informacdes e andlise de dados que envolviam manutencéo
e produgédo. Houve um aumento da confiabilidade dos processos industriais e da
disponibilidade de equipamentos e maquinas com intervencdes mais curtas e precisas
com andlises dos riscos envolvidos; melhoria da seguranca e condicdes ambientais
em geral (NETTO, 2008).

2.2 TIPOS DE MANUTENCAO

A forma pela qual é feita a intervencdo nos equipamentos, sistemas ou
instalacdes caracteriza os tipos de manutencao existentes. A Figura 2 ilustra os tipos

de manutencéao.

MANUTENCAO

CORRETIVA - T
o ,_L...// ACAD APOS \J
\ OCORRENCIA

PLANEJADA
CORRETIVA
PLANEJADA [P

PREVENTIVA

B om o oA M A

Mo
1
i

=
=

JTHAN
PREDITTA ACOMPANHAMENTO

DE PARAMETROS

DETECTIVA
| -
|
I
!

Figura 2: Tipos de Manutencéo
Fonte: Costa, 2013 apud KARDEC & NASCIF, 2009
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Como exemplificado na Figura 2 a manutencédo € dividida em: corretiva nédo
planejada, corretiva planejada, preventiva, preditiva, detectiva e engenharia da
manutencdo e esses tipos serdo descritos detalhadamente na sequéncia deste
trabalho.

2.2.1 Manutencao Corretiva

Esse tipo de estratégia de manutencéo foi primeiramente adotado em fabricas
antes de 1950.

Segundo Pinto e Xavier (1999) a manutencédo é considerada corretiva quando
a sua atuacao ocorre para a correcao da falha ou do desempenho do equipamento
menor que o esperado. A manutencdo corretiva ndo € necessariamente a manutencao
de emergéncia. Assim, 0 objetivo da manutencao corretiva € corrigir ou restaurar as
condi¢bes de funcionamento do equipamento ou sistema.

A manutencéo corretiva pode ser subdividida em duas classes: ndo planejada
e planejada.

A primeira é caracterizada na atuacdo de um fato ja ocorrido, ndo dispondo
de tempo para a preparacéo do servico.

Esse tipo de manutenc¢do gera altos custos devido a quebra inesperada pode
ocasionar perdas de producdo, perda na qualidade do produto e elevados custos
indiretos de manutencao. O impacto pode ser ainda maior se considerado industrias
de processos continuos como por exemplo: petréleo, petroquimico e fertilizantes, pois
durante o seu processo ocorrem atividades em paralelo com elevadas pressoes,
temperaturas, vazoes e interromper essas atividades compromete a qualidade e o
ritmo da producéo (PINTO, XAVIER, 1999).

A Manutencao Corretiva Planejada, por decisdo gerencial, ocorre a correcao
do desempenho menor que o esperado ou da falha. E feito um acompanhamento
preditivo ou € decidido operar o equipamento até a sua quebra. Um trabalho planejado
€ mais acessivel economicamente, mais rapido de atuar para a correcdo e mais
seguro, o0 que implica numa qualidade melhor do produto. Assim, a informacao
fornecida pelo acompanhamento do equipamento é essencial para um planejamento,
mesmo que a deciséo seja deixar o equipamento funcionar até a quebra. Dessa forma,

a equipe de manutengdo pode se organizar para deixar outro equipamento idéntico
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no estoque para a troca, ou estar em alerta para fazer o reparo quando necessario
(PINTO, XAVIER, 1999).
A incorporacgdo desse tipo de manutencdo pode se originar de varios fatores:

Melhor planejamento dos servicos;

e Possibilidade de alinhar a necessidade da intervencdo com os interesses da
producao;

e Aspectos relacionados com a segurancga-falha n&o provocam nenhuma
situacao de risco para os trabalhadores ou para a instalagéo;

e Garantia de equipamentos sobressalentes, equipamentos e ferramental;

e Ter recursos humanos com a tecnologia necessaria para a execucdo dos

servicos.

Por estes motivos, a manutencéo corretiva planejada deve ser considerada

primeiramente quando comparada a manutengdo corretiva ndo planejada.

2.2.2 Manutencéo Preventiva

A manutencao preventiva € a atuacao realizada de forma a diminuir ou evitar
a falha ou gueda no desempenho, seguindo um plano previamente elaborado,
baseado em intervalos definidos de tempo (RIBEIRO, 2003).

Esse tipo de manutencdo busca prevenir, evitar que as falhas ocorram. Em
alguns setores, como na avia¢do, a manutencdo preventiva é obrigatéria, porque o
fator seguranca se sobrepde aos demais (RIBEIRO, 2003).

A definicdo do plano da manutencao preventiva deve ser estipulada para cada
instalacdo, pois nem sempre os fabricantes fornecem dados precisos para a adogao
nos planos, mas também porque as condi¢cdes operacionais e ambientais tém
influéncia na expectativa de degradacao dos equipamentos.

Segundo Pinto e Xavier (1999), os seguintes fatores devem ser levados em
consideracao para adocdo de uma politica de manutencéo preventiva:

e Quando nao é possivel a manutencao preditiva.

e Aspectos relacionados com a seguranca pessoal ou da instalacdo que tornam
necessaria a intervencao, normalmente para substituicdo de componentes.

e Por oportunidade em equipamentos criticos de dificil liberac&o operacional.

¢ Riscos de agressao ao meio ambiente.
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e Em sistemas complexos e/ou de operacao continua. Exemplo: petroquimica,
siderdrgica, industria automobilistica.

Mas existe o lado negativo em relagdo a manutencao preventiva que € a
introducéo de defeitos ndo existentes no equipamento devido a: falha humana, falha
de sobressalentes, contaminacdes introduzidas no sistema de 0Oleo, danos durante
partidas e paradas e falhas dos procedimentos de manutencgao.

Assim, de acordo com Pinto e Xavier (1999), quanto mais altos forem os
custos de falhas, quanto mais falhas prejudicarem a producao e quanto maiores forem
as consequéncias das falhas na seguranca pessoal e operacional mais conveniente
sera a manutencao preventiva. Mas a decisao pelo uso desse tipo de manutencao néo

exime a apari¢éo de defeitos.

2.2.3 Manutencéao Preditiva

E conhecida também por manutencdo sob condi¢do (Condition Based
Maintenance - CBM) ou manutencéo com Base no Estado do Equipamento (AHUJA,
KHAMBA, 2008b).

Este tipo de manutencéo foi o rompimento com um modelo que vinha sendo
seguido e foi intensificado com o desenvolvimento de equipamentos que permitiam
avaliacdo confiavel das instalacées e sistemas operacionais em funcionamento. E um
meio termo entre os dois tipos de manutencédo anteriores. Consiste em programar a
parada no momento necessério, tanto para o equipamento como para 0 processo
produtivo. Isto € possivel através do monitoramento de certos parametros ou
condicbes da maquina, permitindo a operacdo continua do equipamento pelo maior
tempo possivel (SUZUKI, 1994).

Segundo Takahashi e Osada (1993), esse tipo de manutencdo evita a
tendéncia a manutencéo e os reparos excessivos. Quando o grau de degradacgéo se
aproxima ou atinge o limite previamente estabelecido, é tomada a decisdo de
intervencdo. Normalmente esse tipo de acompanhamento permite a preparagao
prévia do servico, além de outras decisbes e alternativas relacionadas com a
producdo. A manutencao preditiva prediz as condi¢cdes dos equipamentos e quando &
decidido intervir o que se faz € uma manutencgdo corretiva planejada (RIBEIRO, 2003).

As condicdes basicas para adotar a Manutencao Preditiva sdo as seguintes:
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O equipamento, sistema ou instalagdo devem permitir algum tipo de
monitoramento/medicg&o.
¢ O equipamento, sistema ou instalacdo devem merecer esse tipo de acdo em
funcdo dos custos envolvidos.
e Asfalhas devem ser oriundas de causas que possam ser monitoradas e ter sua
progressao acompanhada.
e Seja estabelecido um programa de acompanhamento, andlise e diagndstico,
sistematizado.

O acompanhamento dos equipamentos reduz os acidentes por falhas de
grandes propor¢cfes em equipamentos. A ocorréncia de falhas ndo esperadas também
fica reduzida, o que proporciona, além do aumento de seguranca pessoal e da
instalacéo, reducao de paradas inesperadas da producédo que, dependendo do tipo de

planta, implicam consideraveis prejuizos (PINTO, XAVIER, 1999).

2.2.4 Manutencéao Detectiva

Este tipo de manutencdo é mais recente, comegou a ser mencionada na
literatura na década de 90.

Manutencdo detectiva € a atuacdo efetuada em sistemas de protecéo
buscando detectar falhas ocultas ou nao-perceptiveis ao pessoal de operacdo e
manutencdo. Para se detectar as falhas ocultas sdo empregados dispositivos como
lampadas de sinalizacdo e alarmes de painel. A identificacdo de falhas ocultas é
primordial para garantir a confiabilidade (PINTO, XAVIER, 1999).

2.2.5Engenharia de Manutencéao

Depois da manutencao preditiva, a engenharia da manutencdo pode ser
considerada uma quebra de paradigma, pois novamente houve uma ruptura do padréo
seguido até aquele momento como uma mudanca na rotina das atividades (PINTO,
XAVIER, 1999). Praticar a engenharia de manutencéo significa promover uma
mudanca cultural na empresa, buscar aplicar técnicas modernas e estar nivelado com
a manutencdo de primeiro mundo. Para que isso aconteca € necessario deixar de

consertar as maquinas continuadamente e procurar as causas basicas, excluir



22

problemas crbénicos, aumentar a confiabilidade, melhorar padrfes e sistematicas e dar
feedback ao projeto (PINTO, XAVIER, 1999).

Dessa forma, acompanhar os dados e informagfes que o sistema de
manutencdo preditiva colhe e armazena permite fazer analises e proposicbes de

melhorias.

2.3 INDICADORES DA MANUTENCAO

Segundo ZEN (2008) apud NETTO (2008) existem diferentes indicadores e a
davida é qual deles deve-se utilizar para obter os melhores resultados. Um dos
apontamentos é escolher indicadores que sejam o resultado do desdobramento dos
objetivos das empresas, o de maior retorno em termos de informacdes e lucratividade.
N&o existe uma quantidade recomendada, mas a indicacdo € de comecar a fazer o
basico para poder acompanhar os resultados de forma adequada.

De acordo com ZEN (2008) apud NETTO (2008) e SLACK et al (2002) séo
recomendados os seguintes indicadores:

e Hora Parada ou Hora Indisponivel: tempo entre a comunicacdo de
indisponibilidade da maquina até a sua liberac&o para funcionamento normal.

e Hora de espera: tempo entre a comunicacao da indisponibilidade da maquina
e 0 momento do inicio do atendimento.

e Hora de impedimento: tempo gasto com a¢des que ndao dependem do grupo da
manutencdo, demandam acfes de outras equipes, como a de compras, de
projetos, de laboratério.

e Disponibilidade: probabilidade de em um dado momento um equipamento estar
disponivel. Ele é o resultado do bom acompanhamento do indicador de hora
parada.

A disponibilidade pode ainda ser dividida em outros indicadores:

- Custo de manutencdo: representa a somatoria dos seguintes itens: custos
de intervencdo de manutencgao (recursos materiais, sobressalentes e mao de obra),
custos proprios (internos) da equipe de manutencdo, como administracéo,
treinamentos, os custos de perdas de producédo (se houver) e o custo da perda de
oportunidade pela falta do produto se houver demanda.
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- MTBF (Mean Time Between Failure) / TMEF (Tempo médio entre falhas):
tempo médio entre a ocorréncia de uma falha e a préxima.

- MTTR (Mean Time To Repair) / TMPR (Tempo médio para reparo): tempo
médio entre a reparacgdo e a disponibilizacdo de uma maquina.

- Confiabilidade: probabilidade de que uma maquina funcione corretamente
em condic¢des esperadas durante um determinado periodo de tempo ou de ainda estar
em condi¢des de trabalho apds um determinado periodo de funcionamento.

- Mantenabilidade ou Manutenibilidade: E a probabilidade de que um item
estragado possa ser colocado para operar, em um periodo de tempo predefinido,
guando a Manutencéo é realizada pelos procedimentos normais da empresa.

Esses sé@o alguns dos KPI's (Key Performance Indicators) que podem ser
adotados, assim como o OEE (Overall Equipment Effectiveness) para verificar o
desempenho da empresa apés a implementacdo do TPM e séo os dados em que 0s

gerentes podem basear as suas decisdes.

2.4 FALHAS

Devido a Manutencdo Produtiva Total (TPM) ser um modelo de gestédo
relacionado a melhoria da confiabilidade e produtividade dos produtos e equipamentos
e estar relacionada as falhas dos equipamentos e a qualidade e tipo de manutencao
que se aplica, sera abordado inicialmente conceitos sobre falhas e sobre manutencéo
para um melhor entendimento do TPM (MORAES, 2004).

2.4.1Definicao de falhas

Ha& sempre uma possibilidade ao fabricar um produto que ocorram falhas,
assim, elas devem ser aceitas, mas nao desprezadas. Dessa forma, a producéo deve
trabalhar para que estas sejam minimizadas. Entretanto, nem todas as falhas tem o
mesmo grau de severidade e cabe as empresas distinguir quais séo as criticas e como
medir 0 impacto delas.

Segundo Moraes (2004), falha € a situacdo na qual o equipamento nao

desempenha as func¢des para as quais ele foi projetado.
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As interrupcdes da funcdo do equipamento também podem ser definidas
como mau funcionamento ou avarias. Essas Ultimas podem ser abruptas ou por
deterioragdo (TAKAHASHI, 1993; XENOS, 1998).

Avarias abruptas:

e Fatais: mais de trés horas de duracéo;
¢ De longa duracdo: mais de uma hora;
e Gerais: de cinco a dez minutos;

e Menores: menos de cinco minutos.

Avarias por deterioragdo: Inicialmente ndo levam a parada, mas podem
comprometer a funcdo do equipamento:

e Por deterioracao funcional;
e Por deterioracao da qualidade.

Para SLACK et al. (2002) as falhas podem ocorrer devido a problemas dos

fornecedores, erros por acdes dos clientes ou defeitos no processo de manufatura do

produto.

2.4.2 Causas das falhas

As causas das falhas sédo variadas e podem se apresentar isolada ou
simultaneamente e sao classificadas a seguir (XENOS, 1998):

e Falta de resisténcia: originario de uma deficiéncia de projeto, deficiéncia na
fabricacdo ou montagem, especificacdo inadequada do material ;

e Uso inadequado: exposicdo do equipamento a esforcos e condi¢cdes de uso
acima da resisténcia especificada em projeto;

e Manutencdo inadequada: ndo adequada ou auséncia de acbes de
manutencao para evitar a deterioracao.

Pelos conceitos da engenharia de confiabilidade, as repeticdes de ocorréncia
das falhas em um equipamento estdo em geral associadas ao estagio do ciclo de vida
do equipamento e podem ser classificadas em decrescente, constante ou aleatéria e
crescente.

Segundo Moraes (2004), as falhas de frequéncia decrescente séao
denominadas periodo de mortalidade infantil ou vida inicial e estdo relacionadas ao

inicio da vida do equipamento. Elas geralmente sdo causadas por problemas de
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projeto, de fabricacdo e de instalacdo ou erro na operacao por falta de treinamento
inicial.

As falhas de frequéncia constante ou aleatdria sdo associadas a fase de
estabilidade do equipamento denominada também vida normal. Elas estédo
relacionadas a aplicacéo de esforcos acidentais, erros de manutencao e operacao e
gue nao tendem a variar a medida que o equipamento envelhece. Se comparada as
falhas de frequéncia crescente ou decrescente a frequéncia dessas falhas é pequena.

As falhas de frequéncia crescente sdo associadas ao periodo de instabilidade
intrinseco ao fim da vida util do equipamento onde 0 mesmo € degenerado por fadiga
e desgaste (TAKAHASHI, 1993; XENOS, 1998; SLACK, 2006).

A Figura 3 demonstra o comportamento das falhas nos equipamentos.
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Figura 3: Curva da banheira
Fonte: Xenos, 1998.

A Figura 3 é denominada Curva da Banheira devido a sua forma e mostra a

combinacéao dos trés periodos de frequéncia das falhas.

2.4.3 Andlise das falhas

S&0 necessarias investigacdes da causa raiz da falha e a utilizacdo dos

resultados para evitar a reincidéncia.
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Medidas como limpeza e verificagdo dos equipamentos, conhecimento e
obediéncia as condicfes de uso previstas em projeto, recuperacéo das degeneracoes,
conserto das deficiéncias provenientes do projeto ou fabricagcdo e maior treinamento
técnico dos usuérios e mantenedores sao a¢des basicas para a eliminagdo das falhas.

Segundo Slack (2006), muitas organizacfes adotam responsabilidade pelo
produto, dessa forma eles tornam-se mais facilmente rastreaveis e assim também as
suas falhas, podendo ser arrumadas.

Existe também a andlise das queixas que pode ser vista como fonte de
informacéo sobre erros e elogios, mas ndo deve ser tomada como referéncia pois,
nem todos os consumidores do produto ou servi¢o repassa essa analise ao fabricante.

A andlise critica de incidentes necessitam que os clientes identifiquem os
elementos dos produtos que consideraram satisfatorios ou insatisfatorios. Essa
transcricdo € analisada quanto aos fatores, caracteristicas e causas da opinido gerada
e assim relacionadas a possiveis causas de falhas (SLACK, 2006).

Outra maneira de procurar a causa raiz da falha € o Método dos Cinco
Porqués, criado por Taiichi Ohno e que é usado como base para a pratica e evolugéo
do Sistema de Producédo Toyota (OHNO, 1997). Nessa técnica, ap0s a ocorréncia da
falha, as pessoas responsaveis pela identificacdo da causa da falha iniciam uma série
de perguntas sobre o porqué de a falha ter ocorrido. Essa metodologia é conhecida
como 5W1H onde o W e H vem dos termos em inglés What, Why, Who, Where, When
e How cujas tradugdes séo respectivamente O que, Por que, Quem, Onde, Quando e
Como. Em geral até o quinto questionamento pode-se identificar a causa raiz da falha
(OHNO, 1997; SUZUKI, 1994).

2.4.4 Analise do efeito e modo de falha (FMEA — Failure mode and affect analysis)

O objetivo dessa ferramenta é identificar as caracteristicas do produto ou
servico que s&o criticas para varios tipos de falhas. E uma forma de identificar erros
antes que acontecam através de um procedimento de lista de verificacdo (SLACK,
2006).

Para cada possivel falha sdo analisadas trés perguntas:
e Qual a probabilidade de a falha ocorrer?

e Qual seria a consequéncia da falha?
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e Com qual probabilidade essa falha € detectada antes que afete o cliente?

E feita uma avaliacdo quantitativa dessas perguntas. Para cada pergunta é
atribuido um valor de 1 a 10, sendo 1 a probabilidade remota ou severidade pequena
e 10 a probabilidade muito alta e severidade catastréfica. A partir desses nameros é
calculado um numero de prioridade de risco (NPR) para cada causa potencial.

A prioridade para se tentar eliminar a falha € dada ao modo que atinge o maior
indice de NPR.

2.5 TPM (TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE)

O TPM teve inicio no Japao na década de 1970, em uma das integrantes do
grupo Toyota, a Nippon Denso, mas chegou ao Brasil somente em 1986 (ALVES,
OLIVEIRA, 2014). A Nippon Denso foi a primeira empresa japonesa a receber o
Prémio de Exceléncia do JIPM (Japonese Institute of Plant Maintenance) em
reconhecimento a suas boas praticas de manutencéo (PINTO; XAVIER 1999).

Este processo de premiacéo foi o inicio da criagdo de um modelo referencial
de utilizac&do dos conceitos do TPM.

Desde 1971, o JIPM tem focalizado a utilizac&o e disseminado a metodologia
do TPM para empresas do Japdo e de outros paises, com o objetivo de reducédo de
perdas e melhorias de resultados operacionais (PINTO; XAVIER, 1999).

Através do treinamento dos colaboradores, estes sdo capazes de monitorar
seu equipamento através dos cinco sentidos e realizar pequenas intervencgdes,
eliminar as perdas buscando a maxima eficiéncia do sistema de producdo. A melhor
prevencao contra quebras deve partir de um agente, o operador, dai a frase "da minha
maquina cuido eu" (SLACK et al. 2002).

Assim, o objetivo do TPM é a melhoria da estrutura da empresa em termos
materiais e em termos humanos, visando a eliminacdo das falhas (TAKAHASHI,
OSADA,1993).

As metas do TPM sdéo: quebra zero, acidente zero, defeito zero, aumento da
eficiéncia dos equipamentos e processos administrativos.

Segundo Takahashi e Osada (1993), a manutencéo produtiva total (MPT) é
também conhecida como TPM (Total Productive Maintenance) e séo as atividades de

manutencao produtiva com participacdo de todos os funcionarios da empresa. Esse é
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considerado um dos métodos mais eficazes para transformar uma fabrica em uma
operacdo com gerenciamento orientado para o equipamento.

Umas das exigéncias para que essa transformacdo ocorra é que todos,
inclusive a alta geréncia, 0s supervisores e 0s operarios, coloquem sua atencdo a
todos os componentes da fabrica, como as matrizes, os dispositivos, e as ferramentas.
A importancia do gerenciamento dos equipamentos deve ser compreendida, pois a
confiabilidade, a seguranca, a manutencdo e as caracteristicas operacionais da
fabrica sdo o0s elementos decisivos para a qualidade, quantidade e custo
(TAKAHASHI, OSADA,1993).

O TPM visa encorajar uma cultura em que os operadores desenvolvam o
dominio de suas maquinas, aprendem mais sobre elas e desenvolvem de forma
coletiva habilidades de resolucdo de problemas e diagnéstico (AHUJA e KHAMBA,
2008a).

Segundo Rodrigues (2012) e o JIPM, instituto responsavel por publicar e
premiar as melhores praticas da Manutengdo Produtiva Total, as caracteristicas do
TPM sao explicadas abaixo:

e Maximizacdo da eficiéncia do sistema de producéo, através da eliminagcdo das
falhas, defeitos, desperdicios e obstaculos a producéo;

e Estabelecimento de metas (zero) visando a eliminacédo de todas as perdas,
defeitos, avarias;

e Participacéo e integracdo de todos os departamentos envolvidos, tais como o
planejamento, o desenvolvimento de produto, vendas, marketing,
administrativo, a producao e a manutencao;

e Envolvimento e participacao de todos, da direcdo de topo até aos operacionais;

e Busca permanente de economias, visando o lucro;

e Manutencao espontanea executada pelo préprio operador.

Desse modo, tendo o comprometimento de todos na empresa a implantagao
e busca das metas torna-se mais acessivel.

Segundo Slack et al. (2002), o TPM precisa ser medido e o OEE € um dos
indicadores que pode ser usado para mensurar, controlar e melhorar. Com base nesse
indice é possivel verificar se a implantacdo do TPM trouxe uma melhora as empresas
(AHUJA; KHAMBA, 2007).
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OEE = Fator grau de utilizacdo x Performance x Qualidade (1)

Os dados do indicador OEE estédo na Figura 4:

Fator Grau de Utilizac&o = Disponibilidade x Utilizac&o

Disponibilidade = Tempo Total — Paradas de Manutencé&o

Tempo Total

Utilizag&o = Tempo Disponivel — Paradas de Operacéo

Tempo Disponivel

Performance = Quantidade Produzida x Tempo ciclo ideal

Tempo de Operacéo

Qualidade = Produc&o Total — Producio defeituosa

Producéo Total

Figura 4: Formulas para utilizagdo no calculo de OEE.
Fonte: Adaptado SLACK et al. (2002).

Onde:

— Fator Grau de Utilizag&o: é o produto entre a Disponibilidade e a Utilizacao, assim,
€ uma comparacao entre o tempo em que o sistema deveria estar produzindo e o
tempo que efetivamente produz;

— Performance: é a relacdo da producéo real do sistema, e do que ele seria capaz de
produzir, em condi¢des ideais, em um mesmo intervalo de tempo;

— Qualidade: é uma comparacédo entre a quantidade de produtos fabricados, com a

guantidade de produtos fabricados dentro das especificacdes.

2.6 OS 8 PILARES DO TPM

No TPM, as praticas béasicas sdo também chamadas de pilares e sado
agrupados em 8 colunas como o alicerce da casa que é o TPM (PAULA et al., 2010).

A Figura 5 mostra os pilares que sustentam o TPM.
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Figura 5: Os 8 pilares do TPM
Fonte: Adaptado JIPM (2016).

Nas secbes seguintes cada pilar mostrado na Figura 5 sera explicado.

2.6.1 Manutencédo Autbnoma

Esse pilar visa a melhoria da eficiéncia dos equipamentos (quebras, falhas e
defeitos) e o reparo das deterioracfes (condi¢cOes ideais de limpeza, inspecéo e
conservacgdao). Para isso € necessario desenvolver a capacidade dos operadores para
a execucao de pequenos reparos e inspec¢des. Para que os operadores possam fazer
esse reparo € preciso que eles estejam treinados para isso. Dessa forma, € possivel
manter o processo de acordo com padrdes estabelecidos e assim, antecipar-se aos
problemas potenciais (PAULA et al., 2010).

A manutencdo autbnoma € estruturada em 7 passos que sao descritos no

quadro 1.
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Nome

Atividades

Limpar e mspecionar

Eliminar todo o pd e a syeira do equipamento, lubrificar e
apertar parafusos. Encontrar e comigir anomalias.

2 | Elinunar fontes de Cornigir as fontes de sujeira e po; prevenir sua dispersio e
problemas e areas melhorar a acessibilidade para a lmpeza e lubrificacio.
imacessiveis Otimizar o tempo de limpeza e inspegio.

3 | Preparar padrdes de Redigir padries que assegurem que a limpeza e
limpeza e lubrificacio lubrificacio sejam feitas eficientemente. (Preparar um

programa para as tarefas periddicas).

4 | Bealizar inspecdes gerais |Depois de receber o treinamento e estudar os manuais de

inspecio, realizar inspecdes gerais para encontrar e
corrigir pequenas anormalidades do equipamento.

Preparar check [ist padrdes para inspecdes autdnomas.
Realizar as mspecdes.

5 | Realizar inspecdes
autonomas

Padronizar e gerenciar visualmente todos os processos de
trabalho. Exemplos de padrdes necessarios:

6 | Padromzar aplicando a
gestio visual do lugar de
trabalho. - Padrdes de limpeza. lubnificacio e inspecio;
- Padrdes para o fluxo de mateniais na planta;
Padrdes para métodos de registro de dados;

- Padrdes para gerenciamento de ferramentas.

Desenvolver politicas e oljetivos da empresa; fazer das
atividades de melhoria parte do trabalho didrio; promover
a autogestio do equipamento.

7 | Implantacio da gestio
auténoma do
equipamento

Quadro 1: Os sete passos da manutencéo autbnoma
Fonte: Tondato, 2004 apud Shirose et al. (1999)

As trés primeiras etapas tém a finalidade de impedir a deterioracdo e manter
as condi¢cfes béasicas do equipamento com atividades de limpeza, lubrificacdo e
inspecdo. Nos passos 4 e 5 sdo estabelecidos padrdes de inspecfes gerais e
periédicas como check list e controles visuais. O passo 6 abrange toda a empresa
ordenando e organizando materiais e ferramentas e o passo 7 é a consolidacao das
atividades autbnomas, é fazer que as atividades sejam parte da rotina dos
funcionérios (SHIROSE et al., 1999).

2.6.2 Manutencdao planejada

Os objetivos deste pilar sdo aumentar a conscientizagdo das perdas
decorrentes das falhas dos equipamentos, a capacitacdo dos técnicos, a
confiabilidade dos equipamentos e minimizar os custos de manutengéo. Desta forma,

busca melhorias no sistema de manutencao utilizado pelas organizagoes.
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Para chegar nesses objetivos, a empresa precisa estruturar uma base de
dados para que possam ser estabelecidos indicadores do nivel de eficiéncia da
manutencdo e dos resultados obtidos pelos equipamentos. Esse pilar tem foco
preventivo (CARRIJO, 2008; COSTA, 2013; PAULA et al., 2010).

2.6.3 Melhorias especificas

Segundo Paula et al. (2010) esse pilar desenvolve atividades para eliminar as
perdas mais importantes do sistema produtivo, as oito grandes perdas, que reduzem
o OEE (Overall Equipment Effectiveness: Eficiéncia Global do Equipamento). Com o
OEE, é possivel averiguar se a utilizacdo do equipamento esta sendo total e onde
poderiam ser realizadas melhorias. A melhoria especifica utiliza a analise fisica do
mecanismo (PM — Physical Mechanism) para reducdo dos defeitos e a analise dos

porqués para encontrar a causa raiz dos problemas (PAULA et al., 2013).

2.6.4Educacao e treinamento

Este pilar relaciona-se a aplicagdo de treinamentos técnicos e
comportamentais para desenvolvimento das equipes, principalmente com relacdo a
lideranca, a flexibilidade e a autonomia (COSTA, 2013).

Neste pilar pode ser utilizado uma ferramenta chamada licdo ponto a ponto
gue € uma forma de treinar os colaboradores. Os proprios operarios fazem desenhos
em uma folha de papel e sucintamente repassam para 0S outros operadores
(TONDATO, 2004).

2.6.5Controle inicial

Neste pilar é feito um levantamento do historico dos equipamentos, de todas
as imperfeicdes e melhorias que foram feitas, e com o conhecimento adquirido torna-
se apto a introduzir novos projetos com os conceitos de prevencédo da manutencao e
assim sem perdas (velocidade, qualidade, tempo, custo, quebras) (PAULA et al.,
2010; FREITAS, 2002; COSTA, 2013).
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E necessario implementar, manter e agir com a manutencdo preditiva

monitorando as maquinas com o objetivo de obter o maximo de disponibilidade.

2.6.6 Seguranca e meio ambiente

Tem como objetivo atingir zero acidente e a poluicdo zero, assim como
desenvolver um pensamento preventivo em relagao aos acidentes (RIBEIRO, 2003).
Dessa forma, busca eliminar condi¢cdes que afetem a seguranga e proporcionar a
preservacao da saude e bem-estar dos funcionarios e do meio ambiente.

Uma das formas que esse pilar pode ser colocado em pratica é por meio de
inspecdes nos equipamentos e levantamento das condi¢cdes inseguras. Se alguma
situacdo for detectada é colocado uma etiqueta amarela assinalando o que precisa
ser reparado (RIBEIRO, 2003; PAULA et al., 2010).

2.6.7 Manutenc¢éo da qualidade

O objetivo desse pilar é garantir o zero defeito da qualidade e proporcionar
acOes que buscam manter as condi¢cdes basicas das maquinas, materiais, métodos e
mao de obra (FREITAS, 2002; PAULA et al., 2010; COSTA, 2013).

Para que as condi¢cBes basicas dos equipamentos sejam mantidas elas sédo
verificadas e medidas regularmente. Desse modo pode ser verificado se os valores
medidos se enquadram dentro dos valores padrédo para prevenir defeitos. Se houver
alteracdo dos valores medidos eles sdo observados para prevenir ocorréncia de
defeitos (PAULA et al., 2010).

Para prevenir defeitos em produtos gerados por problemas nos equipamentos
ou no processo deve-se estabelecer a relacdo entre as caracteristicas da qualidade,
as condicdes de processamento e a precisao dos equipamentos. (COSTA, 2013).

Enquanto a manutengdo autbnoma pretende eliminar a deterioragéo
acelerada a manutencéo da qualidade pretende identificar, implementar e manter as
condicdes necessarias para o equipamento produzir com zero defeitos (PAULA et al.,
2010).



2.6.8 TPM Administrativo

O objetivo desse pilar € aumentar a velocidade e a qualidade das informacdes
geradas nos processos administrativos. Dessa forma, utilizando os conceitos de
organizacao, limpeza e arrumacdo do ambiente de trabalho (5S), as equipes das
areas administrativas conseguem identificar os problemas nos processos, analisar as

perdas, implantar melhorias e padronizar procedimentos adequados, evitando

interferir na eficiéncia no chéo de fabrica (CARRIJO, 2008; COSTA, 2013).

O quadro 2 mostra as fases e as etapas para a implementacéo da metodologia

do TPM.
FASE ETAPA ELEMENTOS BASICOS
1 - Comprometimento da Divulgagio do TPM em todas as dreas da empresa
alta administragdo. / Divulgagio através de jornais internos.
2 - Divulgaglio e Semindrio interno dirigido a gerentes de nivel
Trei St s superior ¢ }ntcm)cdnano/ Treinamento de
operadores.
3- ighes 3
Preparagio C l)_cl"nm;t‘x‘s ‘f?,é'g‘° . Estruturagiio ¢ defini¢io das pessoas do Comité de
omité responsdvel pela .2
Rosnliiiie o Implantagdo.
plantagio
iic:.): SO SR Escolha das metas ¢ objetivos a serem alcangados.
5 - Elaboragdes do Plano Detalhamento do plano de implantag@o em todos
Diretor de Implanta¢io 0s niveis.
6 - Outras atividades Courité &b B - -
Introduclo | retacionadas com a onvite a ‘omccc s, clientes ¢ empresas
. o contratadas.
introducio
7 - Melhorias em Méquinas | Definiglio de dreas e/ou equipamentos ¢
¢ equipamentos estruturagdio das equipes de trabalho.
= = Implantagio da Manutengido Autdnoma, por
g etapas, de acordo com programa / Auditoria de
Manutengio Autdnoma
cada pega
9 - Estruturacdio do setor de | Condugio da Manutengdo Preditiva/
Manutengiio ¢ Condugiio da | Administragiio Plano MPd/ Sobressalentes,
Implementagio | Manutengio Preditiva Ferramentas, Desenhos......
Treinamento de pessoal de operagiio para
R desenvolvimento de novas habilidades relativas a
é?l l)ic .scg:,o‘:: ;:::;f Manutengdio / Treinamento de pessoal de
P e Manutengdio para andlise, diagnéstico, etc. /
Formagdo de Lideres.
11 - Estrutura para Controle
¢ Gestdo dos Equipamentos | Gestdo do fluxo inicial / LCC (Life Cycle Cost).
numa Fase inicial.
Ll o 12 - Realizagio do TPM ¢ Candidatura ao Prémio PM / Busca de objetivos
Consolidagio | _ . S i g it
seu aperfeigoamento. mais ambiciosos.

Quadro 2: As 12 etapas da implantacdo do TPM
Fonte: Adaptacado de Pinto & Xavier (1999) e Yamagushi (2005)
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Segundo Tavares (1999) para a fase preparatéria do TPM estima-se que dure
de 3 a 6 meses e para o inicio do estagio de consolidacdo de 2 a 3 anos de acordo

com a metodologia do JIPM.

2.7 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO (STP)

Segundo Ohno (1997), em 1973, a crise do petroleo seguida da recessao
afetou governos, empresas e a sociedade em geral, mas a Toyota despontava com
lucros maiores do que as outras empresas e foi reconhecida como uma das principais
montadoras. Todo esse sucesso foi devido ao desenvolvimento de um sistema de
producdo conhecido como o Sistema Toyota de Producgdo, que teve inicio no pés
Segunda Guerra Mundial.

Segundo Shingo (1996), producdo é uma rede de processo e operacgoes.
Processos transformam as matérias-primas em produtos e as operacfes podem ser
vistas como o trabalho para realizar essa transformacao.

De acordo com Ghinato (1996) o Sistema Toyota de Producéo é um sistema
gue tem como obijetivo a identificacdo e a eliminacao total dos desperdicios e reducao
dos custos.

O STP é sustentado por dois pilares, o Just in time (JIT) e a autonomacéao.

O Just-in-time (JIT) evoluiu na década de 70 no Japao e significa no exato
momento. Seu objetivo é fabricar na melhor forma do processo de fabricacdo dos
produtos, na qualidade adequada, na quantidade certa, no momento oportuno e com
0 menor custo possivel (SLACK et al., 2002). Durante a producao, as partes que
compde o produto final chegam na linha no momento que vao ser utilizadas. Assim,
as atividades iniciais do processo s6 vao produzir o que as atividades finais
precisarem. Esse sistema busca os seguintes fatores: eliminacdo dos estoques,
garantia da qualidade do produto, garantia do processo, treinamento e educacao
continuos, producdo em pequenos lotes e producdo puxada (produto so é fabricado
guando é feito uma solicitacdo) (OHNO, 1997).

Autonomacdo ou jidoka nasceu também no Japdo e € considerada a
automacdo com toque humano (OHNO, 1997). E um estagio anterior & automagao,
pois a deteccéo da ndo conformidade € funcdo da maquina, mas a corre¢ao € atribuida
ao operador (GHINATO, 1996). As maquinas possuem dispositivos que impedem a
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fabricacdo de produtos com defeitos ou anormalidades e séo corrigidas pelos
operadores.

O 5S nasceu também no Japao no fim da década de 60 e foi utilizado no pés
2° Guerra Mundial com o objetivo de reorganizar o pais (CATUNDA et al., 2010). Ele
requer um comprometimento de todos na empresa e traz uma melhoria para o
ambiente e para as condi¢des de trabalho.

Tem como objetivo a melhora no ambiente de trabalho, a redugédo de
desperdicio, a eliminagdo de atividades que ndo agregam valor, 0 aumento da
seguranca e a melhora na eficiéncia da qualidade (CATUNDA et al., 2010).

O 5S’s vem das iniciais de cinco palavras japonesas: seiri, seiton, seiso,
seiketsu e shitsuke. A seguir a definicdo dos 5S’s segundo JUNIOR (2002), RIBEIRO
(2003).

e Seiri: organizacdo. Separa¢do do que € necessario do que nao é.

e Seiton: ordem. Organizacado dos itens necessarios em uma ordem adequada
para que possam ser facilmente localizados para o uso.

e Seiso: limpeza. Limpar o local de trabalho completamente para que ndo haja
po, sujeira e nenhum outro tipo de contaminacgdo. Eliminacdo das fontes de
Sujeira e contaminacao.

e Seiketsu: saude e higiene. E a préatica dos trés sensos anteriores, para evitar
que o local volte ao estado inicial. E manter as condicdes de trabalho, fisicas e

mentais, favoraveis a saude.

® Shitsuke: disciplina. Cumprimento do que foi previamente estabelecido.

A Figura 6 mostra o significado dos 5S’s com seus principais objetivos.



Significado

Objetivos

(Organizagio)

Distinguir o necessario do
desnecessario e eliminar ¢
desnecessario.

* Estabelecer critérios para eliminar o
desnecessdrio e obedecé-los.

Selton .

Definir um arranjo simples que
permita obter apenas o que
vocé precisa, quando precisa.

* Ambiente de trabalho arrumado.

* Layout e arumacao eficientes
(incluindo qualidade e seguranga).

* Aumento da produtividade por meio da
eliminacéo do tempo gasto procurando
as coisas.

(Limpeza) |

Eliminar o lixo, a sujeira e 0s
materiais estranhos, tomando o

+ Nao sujar: eliminagao total do lixo e da
sujeira.

local de trabalho mais limpo. « Descobrir 0s pequenos problemas, por
Limpeza como uma forma de meio de inspe¢des de limpeza.
L inspegao. » Compreender que limpeza é inspegéo.
e » Tratar das causas da sujeira.
'j o | Manter as coisas organizadas, = Gerenciamento visual inovador, para
| anumadas e limpas, incluindo revelar as anormalidades.
-8 ‘g | os aspectos pessoais e 0s * Mudar a percepgao das pessoas
= @ relacionados & poluigao. quanto & importancia da higiene
. '; ‘35 o pessoal.

(Dlscrpiina) : : :3 i .

Fazer naturalmente a coisa
certa.

* Participacao total no desenvolvimento
de bons hébitos e locais de trabalho
que sigam as regras.

« Comunicagao e feedback como rotinas
didrias.

* As pessoas devem seguir as regras e
os procedimentos estabelecidos.

Figura 6: Visdo Geral do 5S
Fonte: Adaptado de Terra (1996)
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A Figura 6 mostra que tem como um de seus objetivos a limpeza e
conservacao dos equipamentos que sao fatores essenciais para a implementacao da
manuten¢ao autbnoma.

Pelos trés primeiros principios, a abordagem do 5S prepara as condi¢des
ambientais para a eliminacao de itens indesejados e desnecessarios, que nao seréao
utilizados e através dos dois ultimos principios, mantem o ambiente limpo e
organizado. Essa ferramenta constitui a base de outras atividades de melhoria e deixa

um impacto positivo na motivacao das pessoas.

2.8 SETE TIPO DE PERDAS

Segundo Ghinato (1996), perdas sdo atividades que ndo agregam valor ao
produto e que geram custo. Elas sao identificadas de diferentes modos nos sistemas
produtivos e por isso existem diversas classificacdes para elas. As divisbes mais
comuns séo as 6 grandes perdas de equipamentos proposta pelo JIPM e as 7 perdas
de producéo proposta por Taiichi Ohno (1997). Nesse trabalho sera discutido as 7
perdas de produgcédo. O STP busca a eliminacdo dessas perdas (GHINATO, 1996;
SHINGO, 1996).

Segundo Shingo (1996) e Ohno (1997) os tipos de perdas séo divididos como

explicado a seguir.

2.8.1Perdas por superproducao

De acordo com Shingo (1996) existem dois tipos de perdas por
superproducao:

A superproducéo por quantidade é a perda quando € produzido além daquilo
gue foi programado e a superproducdo por antecipacdo representa as perdas devido
a producéo antecipada dos produtos.

Esse tipo de programacédo consome capacidade de producdo dos recursos
guando ndo séo necessarios, o que pode ocasionar atrasos de outros produtos que
nao podem dispor dessa capacidade. A superproducao objetiva uma produgédo maior

para equilibrar a producao de produtos defeituosos ou fazer estoque (OHNO, 1997).
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2.8.2 Perdas por transporte

7

O transporte ou movimentacdo dos materiais € caraterizado por
movimentacdes desnecessarias de materiais dentro do processo produtivo. E uma
operacdo que ndo agrega valor ao produto, e dessa forma, busca-se a melhoria do
layout e a racionalizacdo dos meios de transporte para a reducao desse tipo de perda
(SHINGO, 1996).

2.8.3Perdas no processamento em Si

Neste tipo de perda podem ser feitas diversas atividades sem que resultem
em melhoria na qualidade do produto, dessa forma sdo desnhecessarias. Sao
ocasionadas pela ineficiéncia do processo de producdo como um todo ou de maquinas
e equipamentos de forma isolada. Neste caso, € necessaria uma investigacao da
andlise de valor das atividades para que essas perdas sejam eliminadas (OHNO,
1997).

2.8.4 Perdas por fabricacéo de produtos defeituosos

A fabricacdo de produtos que ndo atendam as especificacdes, e assim
defeituosos, geram retrabalho e aumento no custo de producédo. Para a eliminacéo
deve-se atuar na causa raiz do problema e ndo somente na identificacdo dos produtos
defeituosos, pois estes podem se repetir. Um exemplo dessa situacao € o defeito num
equipamento, onde a identificacdo dos produtos fora do padrao nao elimina a chance
da ocorréncia da falha. As perdas com produtos defeituosos indicam perdas com

material, manuseio, tempo e esforco (GHINATO,1996).

2.8.5Perdas por movimentacao

Essas perdas sédo relacionadas as movimentacdes tanto de mercadorias,
como de trabalhadores, ou de maquinas sem gque fosse necessario, 0 que gera

atividades que n&do agregam valor ao produto final (GHINATO,1996).
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Segundo Shingo (1996), é essencial utilizar técnicas de estudo de tempos e
movimentos antes de promover melhorias nos equipamentos, como a automatizacao
para eliminar esses desperdicios. Os procedimentos de manufatura e o layout da

planta podem diminuir movimentos desnecessarios.

2.8.6 Perdas por espera

Essa perda baseia-se no tempo em que nenhum processo é realizado. Essa
espera pode ser por parte do operador, quando assiste um processo; do processo,
guando ocorre falta ou atraso de matéria prima; do processamento de lotes, quando
as pecas ja passaram por um determinado processo e tém que esperar o restante do
lote para seguir para a préxima etapa. A reducdo do setup dos equipamentos ajuda
na reducédo desse tipo de perda (GHINATO,1996).

2.8.7 Perdas por estoque

Os estoques sdo matérias primas, materiais em processo ou produtos
acabados que necessitam ser armazenados como no almoxarifado ou na expedicéo.
A existéncia de estoque faz com que seja preciso investir na construcao de depdsitos,
na contratacdo de trabalhadores para carregar essas mercadorias ou mesmo num
mecanismo de transporte para a movimentagao desses produtos (OHNO, 1997).

O desenvolvimento do Just-in-time estabelece que a existéncia de estoques
apenas encobre imperfeicbes como mercadorias danificadas ou mesmo a
obsolescéncia. Existem trés estratégias para acabar com o desperdicio de estoque:
reduzir os tamanhos de lotes através da reducdo dos tempos de setups, reduzir 0s
ciclos de producado e eliminar quebras e defeitos procurando as causas raizes dos
problemas (SHINGO, 1996).
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3 METODOLOGIA

Para Gil (2002), a pesquisa pode ser definida como um processo formal e
sistematico para a resolucdo de problemas. O objetivo da pesquisa € descobrir
respostas para problemas mediante o emprego de métodos, técnicas e outros
procedimentos cientificos. A pesquisa € realizada quando se tem um problema e néo

se tém informacgdes para soluciona-lo.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Do ponto de vista da sua natureza o presente trabalho € uma Pesquisa
Aplicada, pois tem como objetivo gerar conhecimentos para aplicacdo préatica e
dirigidos a solucdo de problemas especificos.

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema a pesquisa é
considerada qualitativa, porque considera que ha uma relacao entre o mundo objetivo
e 0 subjetivo que ndo pode ser traduzido em numeros. Essa abordagem nédo requer o
uso de métodos e técnicas estatisticas, utiliza o ambiente natural como fonte direta
para coleta de dados e o pesquisador € o instrumento. O processo e seu significado
sao os focos principais de abordagem (SILVA, MENEZES, 2005).

Do ponto de vista de seus objetivos a pesquisa € exploratéria, pois visa
proporcionar maior familiaridade com o problema para torna-lo explicito. Também
envolve levantamento bibliografico; anélise de exemplos que estimulem a
compreensao. Visa identificar os fatores que contribuem para o sucesso e fracasso
da implementagcdo do TPM. Pode assumir as formas de Pesquisas Bibliograficas e
Estudos de Caso (GIL, 2002).

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos o trabalho é caracterizado
como pesquisa bibliografica estudo de caso. Pesquisa bibliogréafica, pois para a sua
construcdo é utilizado material ja publicado, como livros, artigos de periddicos e
material disponibilizado na Internet de pesquisas semelhantes ou mesmo
complementares ao tema do trabalho. A busca dessas fontes torna-se necessaria para
que ndo haja duplicacdo de esforcos e criacdo de ideias ja expostas (MARCONI;
LAKATOS, 2011).
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E estudo de caso: quando envolve o estudo de um ou poucos objetos de forma
gue se permita o conhecimento detalhado (GIL, 2002). Nesse trabalho é pesquisado
a implantagcdo do TPM em diferentes industrias e € comparado as situagfes que

contribuiram ou atrapalharam o seu desenvolvimento.

3.2 PASSOS OPERACIONAIS DO LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Depois de definido o tema desse trabalho foi feita uma pesquisa bibliografica.
Foram consultados livros, artigos e trabalhos cientificos relacionados com os assuntos
TPM, implementacéao, falhas, barreiras e fatores de sucesso.

Inicialmente, foi feito um rascunho com os itens que estariam na parte do
referencial e escolheu-se as palavras chaves TPM, manutencdo, process,
implementation, improvement, 5S, PDCA a serem combinadas para obter o conteudo
necessario.

A busca da bibliografia foi feita em bases de dados como o Science Direct
utilizando combinacdes das palavras chaves selecionadas anteriormente e limitada
aos ultimos dez anos. Foram empregadas as seguintes combinac¢des: TPM e process;
TPM e implementation; TPM e improvement; TPM, implementation e process. Os
fatores de exclusao foram: trabalhos com titulos duplicados, estudos com titulos que
ndo se enquadravam no tema da pesquisa, e também eliminacdo de pesquisas
guando o resumo nao era relevante.

Posteriormente foi necessario o agrupamento desse material para anélise e
para isso foi utilizado o software Mendeley ®. Apds as buscas, os artigos encontrados
eram adicionados através de uma extensdo desse programa e eram agrupados na
biblioteca do autor para serem posteriormente utilizados. Esse software ajuda na
organizacado, eliminacdo dos artigos com titulos repetidos e na configuracdo das
referéncias.

Assim, apoés a busca das palavras chaves e compilacdo no software, foi feita
uma leitura sistematica eliminando os trabalhos que n&o se enquadravam no tema
proposto, considerando os fatores de excluséo e alcancando o portfolio parcial.

A seguir, depois da leitura de alguns dos artigos separados foi identificado que
0s principais autores do TPM né&o constavam no portfolio de trabalho, pois as suas
pesquisas haviam sido langcadas em periodos anteriores aos dez anos que a busca foi

restringida.
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Dessa forma, a procura pelo trabalho desses autores foi feita separadamente
em livros e na internet diferente do método adotado para obter os artigos
separadamente. A Figura 7 mostra um esquema de como foi feita a pesquisa e

separacédo dos artigos e livros do portfolio.

Combinacéo de
palavras chave

L J
Portfolio Bruto

¥
19 Filtro: Retirar titulos
repetidos

Critérios de
exclusao ‘ 2° Filtro: Leitura de titulos |

‘ 3° Filtro: Leitura de resumos ‘

| Portfolio Parcial ‘

Leitura parcial do Portfolio, identificacéo
dos principais autores do TPM

Pesquisa do trabalho desses
autores em livros e na internet

Portfolio Final ‘

Figura 7: Esquema de como foi feita a pesquisa
Fonte: Autoria Prépria (2017)

Posteriormente, foi pesquisado a implantacdo do TPM por meio de
ferramentas como o0 5S, PDCA, pois inicialmente seria feita a analise da implantacéo
do TPM utilizando o ciclo PDCA e a relagao do 5S com a ferramenta em estudo. A
combinacgao das palavras chaves utilizadas foram: TPM e implementation e PDCA,

TPM e implementation e 5S. Entretanto, o direcionamento da pesquisa foi alterado e
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os trabalhos encontrados na primeira combinacao indicada nesse paragrafo nao foram
utilizados.
3.3 EXECUC}AO DA ANALISE COMPARATIVA

Apoés a pesquisa e obtencao do portfolio final foi estabelecido a estrutura da
discussdo dos resultados, cada subitem representa a discussdo de um objetivo
especifico.

O estudo foi feito analisando se o 5S é um fator comum na implantacdo do
TPM e qual a relacéo entre esses principios e os oito pilares do TPM.

A seguir com os artigos encontrados foram estabelecidos trés paises para
fazer a analise comparativa: india, Inglaterra e Brasil. Esses paises foram escolhidos
baseando-se no desenvolvimento deles. A Inglaterra foi adotada para representar os
paises com economias fortalecidas, altos indices de industrializacdo, elevado nivel
tecnoldgico. E a India e o Brasil para simbolizar economias em desenvolvimento e
emergentes.

A analise foi feita apresentando as barreiras encontradas em cada pais e a
relacdo delas com a cultura da empresa. Em seguida, os obstaculos verificados foram
comparados com o0s costumes do proprio pais.

Posteriormente, as dificuldades em cada pais foram confrontadas e foi
verificado quais barreiras sdo comuns aos trés paises.

Logo apods, serdo discutidos os fatores de sucesso para uma implantacao
bem-sucedida do TPM nas industrias. Esses serdo confrontados e apresentados em

um guadro.
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4 DISCUSSOES E RESULTADOS

Com a primeira sequéncia de combina¢cdes de palavras chaves obteve-se
cerca de 1300 trabalhos, um numero elevado para a leitura completa de todos. Foi
feita uma leitura de titulos e também dos resumos dos trabalhos e dessa forma,
eliminou-se um grande ndmero dos artigos.

A segunda etapa de pesquisa das palavras chaves usando as ferramentas
PDCA e 5S retornou poucos artigos sendo que alguns desses ja estavam no grupo
encontrado anteriormente. Entretanto, devido a uma mudanca no direcionamento do
trabalho as pesquisas retornadas com a combinacdo da palavra-chave PDCA néao
foram utilizadas.

Na proxima secédo sera discutido a relacéo da ferramenta 5S com o TPM.

4.1 APLICACAO DE FERRAMENTAS - 5S

Segundo Sharma; Singh (2015) para uma implementacao bem-sucedida do
TPM sédo necessdérias a¢des preliminares, como a implementacao do 5S antes do TPM
como o principio mais importante.

Também para Poduval et al. (2013) a Manutencao Produtiva Total comeca com
0 5S. A responsabilidade dos funcionarios e o comprometimento deles de executar o
5S é o elemento chave para 0 sucesso da implementacdo dessa ferramenta assim
como é também um dos fatores essenciais para o éxito do TPM. A fim de incentivar o
sentimento de compromisso entre a equipe de uma organizacéo, a alta direcao precisa
reafirmar sua dedicacdo e comprometimento.

O 5S é o ponto de partida das atividades de melhoria. Muitas empresas
possuem problemas para implementar o TPM devido ao conhecimento insuficiente e
falta de habilidades, especialmente na compreenséo das ligacdes entre 0 5S e 0s oito
pilares do TPM (AHUJA; KHAMBA, 2008a).

Uma vez que € executado para melhor utilizar a area da fabrica e os
equipamentos de forma mais eficiente, melhora a eficiéncia da empresa (SHARMA,
SINGH, 2015 apud SEVIM, 2005).

O quadro 3 compara 0 5S com os pilares do TPM.
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Principios
do 5S . . - L
] Organizagdo Ordem Limpeza Higiene Disciplina
Pilares
do TPM
o Atribuir mais tempo Facilitag&o da
Direcionar os N ~ x Desenvolver a
o a manutencao manuteng&o
= funcionérios Base da - . cultura de
Manutenc¢éo como resultado do N autbnoma através
o para manter manuteng&o ~ executar
Auténoma . aumento da ~ da marcacao e ~
itens - autdbnoma e manuteng&o
L produtividade dos utilizag&o de A
necessarios S ~ autébnoma
funcionarios outros padrdes
Foco da Facilitagdo da
= manutengao ~ ~ aceitagao e Compromisso
Manutenc¢éo . ¢ Adaptacéo aos Adaptagéo aos % P
. planejada em execucgdo de para executar
planejada . planos planos
itens normas de planos
necessarios manutencado
Limpeza do
P Desenvolver a oA
ambiente de cultura para a Assisténcia e
trabalho de itens | Redug&o do tempo | Evitar a répida P ~ COmpromisso
. . . L documentagéo, .
Melhorias indesejados e de acesso a depreciacao e aceitacio e com melhoria
especificas | desnecessarios | equipamentos e |identificacdo mais |. ¢ N continua na
- implementagcdo de| ..
aumenta espago ferramentas répida de falhas adrdes de utilizag&o de
para P ~ equipamentos
. manuteng&o
manutenc&o
Educacéo e
treinamento
Assisténcia para Manutengéo
identificar melhor de
Controle as causas da falha equipamentos
inicial e estabelecer o em condi¢des
terreno para a sua operacionais
eliminagao apropriadas
Melhoria da Melhoria da
. seguranca seguranca no . Disciplina no
Limpeza do 9 < gurang Uso continuo de P
Seguranca e - considerando a ambiente de . uso de
. ; ambiente de o ) equipamentos de .
meio ambiente localizagéo trabalho limpo ~ equipamentos
trabalho e ~ protecdo pessoal
especifica das Proteg&o do de seguranca
ferramentas ambiente
Facilitagéo do
Reducéo do tempo controle de Facilitagdo da | Compromisso
= de acesso aos qualidade aceitacao e coma
Manutencgao . e . )
. equipamentos de Identificagdo execucgao de melhoria
da qualidade L . .
controle de répida de itens normas de continua da
qualidade néao qualidade qualidade
regulamentados
Prevencao da
Limpeza do depreciacdo
P P . ¢ Desenvolver a
ambiente de répida
. - e . cultura paraa | Desenvolver a
trabalho de itens | Redug&o do tempo | Identificagcéo mais =
. . . - documentagéo, cultura de
TPM indesejados e de acesso as rapida de falhas .
- . . . aceitacéo e executar
Administrativo | desnecessérios | ferramentas de | de equipamentos |. ~ =
= o . implementacdo de| manuten¢éo
aumenta espago manuteng&o administrativos O ~ o
. padrées de autbnoma
para primeiro passo na .
. ~ manuteng&o
manuteng&o manuteng&o
autbnoma

Quadro 3: Relag@es entre os Principios do 5S e os Pilares do TPM
Fonte: Adaptado SHARMA; SINGH (2015)

Como mostrado no quadro 3 a filosofia dos 5S tem como alvo a simplificacéo

do ambiente de trabalho, a reducdo do desperdicio, a eliminacéo de atividades que
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nao agregam valor, o aumento da seguranca e a obtencdo de um maior nivel de
eficiéncia e de qualidade. Assim como, o TPM visa a melhoria da estrutura da empresa
em termos materiais e em termos humanos, eliminagdo das falhas, quebra zero,
defeito zero, e por consequéncia maximizagcdo da qualidade e da eficiéncia dos
eguipamentos.

A cooperacéo ativa dos colaboradores nos programas relacionados com o 5S
contribui significativamente na sua implementacdo bem-sucedida assim como na do
TPM, como serd mostrado mais a frente através dos obstaculos encontrados nas
industrias.

O 5S estabelece a organizacéao, limpeza, ordem, padronizacéo e disciplina na
execucdo das atividades da empresa que sao fatores essenciais tanto para a
instalacdo como o funcionamento do TPM em uma empresa.

Pode ser observado que através da aplicacdo adequada das atividades do
5S, uma mudanca visivel ocorre dentro da fabrica e promove as mudancas inicias
para que os objetivos do TPM sejam compreendidos por todos na empresa. Observa-
se assim que o TPM é complementar ao 5S.

4.2 DIFICULDADES ENCONTRADAS NA IMPLEMENTACAO DO TPM

Para as discussOes das secdes seguintes foram utilizados os autores
indicados no quadro 4.



48

Referéncia | Propdsito geral da pesquisa
india
Analisar criticamente os fatores que influenciam a implementacéo das praticas de TPM
Ahuja e Khamba (2007) na industria de fabricacao indiana e elaborar uma estratégia global de manutengao

para superar os obstaculos a implementacdo de TPM bem-sucedida.
Avalie as contribuicdes das iniciativas de manutencao produtiva total (TPM) para
melhorar o desempenho de fabricacdo na indlstria indiana de fabricacédo
Analisar criticamente os fatores que influenciam a implementagdo do TPM nas
Pathak (2015) organizagdes de fabricacdo indianas e formular uma estratégia abrangente para
superar os impedimentos para a implementacéo bem-sucedida do TPM
Destaca as dificuldades enfrentadas pelas organizacdes na implementacéo da
Manutencdo Produtiva Total (TPM)
Inglaterra
Descreve os fatores que afetam a implementacao bem-sucedida do TPM. Foi
desenvolvido de um modelo genérico que indica fatores que afetam o sucesso da
implementacdo do TPM. A validade do modelo genérico foi testada em um Reino
Unido.
Este artigo relata a descoberta de um estudo da fung&o de produgcédo e manutencéo.
Destaca as dificuldades que estas
As empresas enfrentaram na tentativa de implementar iniciativas TPM entre os
departamentos de producéo e manutencéo para melhorar a eficiéncia organizacional.
Brasil
O trabalho analisa a aplicacdo da MPT. Foi realizado um estudo de caso, onde foram
comparados os rendimentos antes e depois da implantacdo da MPT.
O intuito deste trabalho é identificar e discutir as principais dificuldades encontradas
Estanqueiro e Lima (2006) durante a organizagdo, bem como os possiveis agentes causadores destas fases de
implementacéo.
Descreve a analise da aplicacdo do TPM e faz uma andlise eficaz propondo
Rodrigues (2012) alternativas para gestao das perdas nos processos, identificando e eliminando as
mesmas em um processo sistematico.

Ahuja e Khamba (2008)

Poduval et al. (2013)

Bamber et al. (1999)

Cooke (2000)

Nascimento (2002)

Quadro 4: Lista de autores a serem utilizados nas discussdes
Fonte: Autoria propria (2017)

Segundo Poduval et al. (2013), a implementacdo da Manutenc&o Produtiva
Total € um trabalho arduo, e isso se deve principalmente a relutdncia das
organizacdes em entender e implementar os conceitos do TPM.

Alguns obstaculos encontrados em industrias sao: Baixo comprometimento da
alta direcdo, resisténcia a mudancas por parte da organizacdo, falta de
comprometimento de recursos, resisténcia por parte dos funcionarios, custos de méo
de obra, auséncia de envolvimento dos funcionérios, insuficiéncia de conhecimento
sobre o TPM, necessidade de treinamento adequado para todos os funcionarios,
inexisténcia de um procedimento padrdo de operacdo e ndo implementacdo de um
estudo-piloto (PODUVAL et al. 2013). Nos proximos itens sera discutido as barreiras

encontradas em diferentes paises.

4.2 .1Industria Indiana

Alguns dos principais problemas na implementacdo do TPM incluem a

resisténcia cultural & mudanca, implementacdo parcial do TPM, expectativas
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excessivamente otimistas, falta de uma rotina bem definida para atingir os objetivos
de implementacao (efetividade do equipamento), falta de treinamento e educacao
(AHUJA; KHAMBA, 2008b).

Também a falta de um sistema de apoio para facilitar a aprendizagem. O
fracasso das organizacbes em aproveitar o verdadeiro potencial da TPM também
pode ser atribuido a confusdo sobre o que exatamente constitui TPM, falta de
consenso de gestdo, subestimar a importancia do conhecimento, expectativas
inconsistentes e pouco claras, negligenciar os conceitos basicos e existente que nao
fornece o apoio necessario.

Outro contribuinte significativo para a falha do programa de implementacao do
TPM ¢é a incapacidade da organizagdo para evitar a resisténcia a mudanca. Ela tem
diferentes formas, ou seja, relutancia dos individuos em mudar papéis, incapacidade
de criar insatisfacdo com a situacéo atual e dessa forma ter uma razao para mudar e
a incapacidade de mudar os papéis organizacionais e a cultura (AHUJA e KHAMBA,
2008a).

Existem diversos obstaculos que sdo encontradas em industrias indianas e
segundo Ahuja et al. (2008b) e Pathak (2015) pode-se classifica-los em:
comportamentais,  organizacionais,  culturais, tecnol6gicos, operacionais,
departamentais e financeiros. A seguir essas barreiras sao apresentadas e ja
classificadas.

As Barreiras comportamentais podem ser divididas em: Falta de motivacao
para melhorar o desempenho organizacional; relutdncia a mudanca devido a
inseguranca no emprego e a perda de especializacdo devido aos avancos
tecnoldgicos; resisténcia dos empregados em aceitar e adaptar-se a hovos conceitos
e mudancas; problemas intermitentes para o sucesso das Equipes Funcionais; falta
de desenvolvimento de multi-habilidades, avaliacdo periddica e atualizacdo das
habilidades dos funcionérios.

Outras barreiras encontradas sdo as organizacionais que podem ser
fracionadas nas seguintes: Falta de comprometimento da alta administracdo e
comunicacdo inadequada; falta de uma abordagem sistematica para registrar,
monitorar e avaliar os principais indicadores de desempenho, como a eficiéncia geral
do equipamento (OEE); incapacidade de dirigir e gerenciar a transformacao cultural e
atingir o total envolvimento dos funcionarios; falta de recompensa e sistemas de

incentivos na organizacgao; incapacidade da administracdo de persuadir os sindicatos
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sobre os beneficios do TPM,; falta de conscientizacdo e compreensédo dos conceitos e
principios do TPM; falha no desenvolvimento das competéncias dos empregados para
promover a maturidade do TPM; fraqueza da alta geréncia para implementar um
programa de gerenciamento de mudangas.

As barreiras culturais podem ser desmembradas nos itens
subsequentes: Falta de capacidade da alta administracdo para motivar 0s
empregados no desenvolvimento de novas habilidades; sindicatos poderosos,
abordagens inflexiveis e atitudes resistivas em relacdo a mudancgas; ineficacia no
alinhamento dos funcionarios com as metas e objetivos organizacionais; minimo
envolvimento dos funcionarios nos processos de tomada de deciséo; aceitacado do
custo da ma qualidade, considerando retrabalho como elemento de um processo de
producdo tipico; resisténcia a mudanca, resultando simultaneamente na falta de
profissionalismo na transformacéo cultural.

As barreiras tecnoldégicas detectadas se subdividem em: Falta de sistema
informatizado de gestdo da manutencédo; falta de infraestrutura para manutencao
preventiva,; falta de impulso para avaliar e desenvolver a confiabilidade do sistema
produtivo; conhecimento inadequado do efeito das ineficiéncias organizacionais;
insuficiente treinamento da forca de trabalho contra o ritmo dos avancos tecnoldgicos;
formacdo inadequada em metodologias de melhoria da qualidade, resolucdo de
problemas e técnicas de diagndéstico; mudancas de turnos e tempos de preparacao
mais longos que conduzem a uma ma flexibilidade dos sistemas de producéo.

Também existem as barreiras departamentais que sdo separadas em:
Presenca de uma forte demarcacéo entre as responsabilidades dos departamentos
de producao e de manutencao; menor sinergia e coordenacao entre os departamentos
de producédo e de manutencédo; falta de confianca do pessoal de manutencdo na
competéncia dos operadores de producdo para realizar atividades de manutencao
autdbnoma; relutancia dos operadores de producdo de aceitar a manutencao autbnoma
como parte do trabalho deles.

As barreiras operacionais sdo separadas nas questdes em seguida:
Resisténcia da méo-de-obra da fabrica para realizar atividades de manutencéo
autbnoma; alta énfase na restauracdo do equipamento em vez de prevencdo de
falhas; falta de padronizacdo, por exemplo, nos procedimentos operacionais; atitude
geral de aceitar alto nivel de defeitos associados com os sistemas de producéo; falta
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de procedimentos estruturados e documentacéo para realizar rotina de manutencao
eficiente nas atividades de manutencéo planejada.

Ainda os obstaculos operacionais tem também as seguintes divisfes: Falta de
capacitacado do empregado; o fraco envolvimento dos trabalhadores nos processos de
tomada de decisdo relacionados com equipamentos e melhoria; implementacéo
limitada de 5S resultando em um ambiente de trabalho desanimador; aumento da
carga de trabalho na produgéo, resultando em menos ou nenhum foco nas atividades
de TPM; maior foco na realizacdo de metas diarias de producéo, consequentemente
falta de tempo e recursos para melhorias nos processos; abordagem de
implementacdo de TPM nédo estruturada e nado planejada; KPIs sdo formulados
unicamente para satisfazer os processos de auditoria interna e externa.

As barreiras financeiras encontradas sdo: Nenhuma alocacgao de investimento
para atividades de TPM; incapacidade da administracdo para apoiar as iniciativas de
TPM devido a crise financeira, ja que o processo de implementacédo exige um namero
consideravel de recursos dedicados; falta de incentivo adequado e sistema de
recompensa; fase inicial da implementacdo do TPM requer uma consideravel

proporcao de recursos adicionais.

4.2.2 Industria Inglesa

Segundo Bamber et al. (1999) o nimero de empresas que implementaram o
TPM com sucesso é pequeno e pode ser atribuido a trés obstaculos principais: Falta
de apoio e compreensdo da gestéo; falta de formacéo suficiente; Falta de tempo
suficiente para a evolucgéo.

A falta de suporte gerencial é atribuida a administracdo ndo entender
completamente o real objetivo do programa TPM. A falta de formacgéo conduzira a uma
diminuicdo da eficicia global do equipamento e resultara na incapacidade de adotar
métodos novos e melhorados. O tempo necessario para mudar de um programa
reativo para uma abordagem proativa sera consideravel por algumas estimativas que
pode ser um empreendimento de trés a cinco anos antes de alcancar um patamar
competitivo para o TPM (COOKE, 2000).

Bamber et al., 1999 apud Davis (1997) descreve 10 razbes principais para a

falha TPM no Reino Unido:
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O programa nao € visto com seriedade sobre as mudancas principalmente
culturais.

Inexperientes consultores ou instrutores sao usados.

O programa é de nivel muito alto, gerido por gerentes para gerentes.

Existe uma falta de estrutura e relacdo com as necessidades estratégicas.

O programa ndo implementa mudancas no chéo de fabrica e ndo é gerenciado.
Falta de capacitacao e treinamento para os que deveriam fornecer suporte na
implantagéo do TPM.

Os programas séo iniciados e executados exclusivamente por engenheiros e é
visto pelo setor da producédo como um projeto que nao os envolve.

Tentativas de aplicar o TPM da mesma forma que é aplicado no Japdo, usando
a abordagem padréo encontrada em publicacdes japonesas.

As equipas de TPM nado tém a combinacdo necessaria de competéncias e

experiéncia.

10. Estrutura deficiente para apoiar as equipes de TPM e suas atividades.

4.2 .3 IndUstria Brasileira

Para a andlise das barreiras encontradas na implantacdo do TPM foi utilizado

estudos feitos no Brasil (NASCIMENTO, 2002; ESTANQUEIRO, LIMA, 2006;
RODRIGUES, 2012).

Quando a empresa iniciou a implantacdo do TPM foi tracado um planejamento

estratégico e houve a implantacdo do 5S e 3 anos depois desse primeiro passo foi

criada efetivamente a estrutura do TPM na empresa.

Ap6s cinco anos da formacédo dessa estrutura o programa enfraqueceu devido

aos seguintes fatores:

Falta de capacitacao e treinamentos dos funcionarios;
Investimentos inadequados no projeto;

Falta de acompanhamento por parte da diretoria,

Confronto com outros programas ja iniciados na companhia;
O TPM néo esta entre as prioridades;

Falta de apoio da lideranca;

Falta ou precariedade da gestédo do processo;
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e Falta de uma abordagem sistematica para registrar melhorias e atualizar o
quadro de atividades;

¢ Resisténcia em aceitar e adaptar-se a novos conceitos e mudancas por parte
da lideranca e também dos empregados em geral;

e Falta de envolvimento das pessoas.

Segundo Estanqueiro e Lima (2006), a caréncia de indicadores confiaveis é
uma condicdo que dificulta e, em alguns casos, torna impossivel a definicdo com
clareza dos focos de perdas no processo produtivo.

A coOpia do método de implantacdo de outras empresas que tenham o TPM
implantado, desrespeitando as adequacBes necessarias ao novo ambiente de
trabalho, acaba por resultar em fracasso

Analisando as barreiras encontradas na implantacdo do TPM em industrias na
india, no Reino Unido e no Brasil foi possivel identificar obstaculos comuns
enfrentados por industrias de paises com culturas diferentes. As barreiras em comum

encontradas estdo no quadro 5 abaixo.

Falta de comprometimento da alta administracdo e comunicacao
inadequada
Falta de conscientizacdo e compreenséo dos conceitos e principios do
TPM por todos na companhia

Falta de capacitacao e treinamentos dos funcionarios

Resisténcia em aceitar e adaptar-se as mudancas por parte da
lideranca e também dos empregados em geral

Investimentos inadequados ou falta de investimentos no projeto

Falta de procedimentos estruturados e documentacéo nas atividades
operacionais e para realizar rotinas de manutengao eficientes nas
atividades de manutencéo planejada

Estrutura deficiente para apoiar as equipes de TPM e suas atividades

Falta de envolvimento das pessoas

Quadro 5: Barreiras encontradas em empresas de diferentes paises
Fonte: Autoria propria (2017)
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Pode-se observar que os obstaculos encontrados refletem a necessidade de
alteracdes na mentalidade dos funcionarios da empresa em toda a sua hierarquia,
principalmente na alta diregéo.

Mesmo em paises com identidades étnicas distintas algumas dificuldades
encontradas sao similares. Verifica-se uma relacéao existente entre a cultura enraizada
na empresa e a aceitacdo das mudancas necessarias para a implantacdo do TPM.
Como ela requere treinamentos, incorporacdo de trabalhos antes executados por
funcionarios de outros setores e dessa forma mudancas nas atividades dos

colaboradores, precisa-se de uma transformacéo da cultura da empresa.

4.3 FATORES CRITICOS DE SUCESSO PARA IMPLEMENTACAO BEM-
SUCEDIDA DO TPM

Segundo Ahuja e Khamba (2008a) e Pathak (2015), a implantagcdo do TPM
ndo é algo simples e é impactada pelas barreiras discutidas anteriormente, mas
existem fatores que se executados contribuem para o sucesso do programa. Nessa
secao sera discutido esses fatores de sucesso.

Um estudo feito por Bamber et al. (1999) sobre a implementacédo do TPM no
Reino Unido mostrou que os fatores-chave para implementacées bem-sucedidas sao:
aproximar o TPM da realidade, desenvolvendo um plano pratico e empregando
programas e principios de gerenciamento de projetos; Aceitacdo que o TPM levara
certo tempo para ser difundido pela empresa e mudar a cultura de manutencao
existente; Determinacdo em continuar; Criar, formar e desenvolver uma rede de
coordenadores de TPM que promoveréo e apoiaréo as atividades de TPM todos os
dias; Apoiar os coordenadores de TPM com tempo e recursos, além do suporte de
nivel superior; Implementar medidas relevantes de desempenho, monitorar e publicar
continuamente os beneficios alcancados em termos financeiros.

Bamber et al. (1999) identificou que esses fatores sédo provaveis de estarem
presentes na industria britdnica e podem ser resumidos em: A organizacao existente;
Medidas de desempenho; Alinhamento a missdo da empresa; O envolvimento das
pessoas; Um plano de implementacéo; Conhecimento e crencas; Alocacdo de tempo
para implementacdo; Compromisso de Gestdo; Motivacdo da gestdo e da méo-de-
obra.

A Figura 8 mostra-os em um diagrama de causa e efeito.
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Figura 8: Diagrama de causa e efeito - Fatores que afetam a implementac&o bem-sucedida do
TPM
Fonte: Adaptado de Bamber et al. (1999)

Ahuja e Khamba (2008b) apud Davis and Willmott (1999) recomendam dois
facilitadores para a implementacdo bem-sucedida de iniciativas de TPM nas
organizacdes de manufatura: Uma abordagem estruturada, que utiliza ferramentas e
técnicas para alcancar equipamentos de producao altamente eficazes e para medir a
sua eficacia; e uma filosofia que é baseada na capacitacdo e encorajamento dos
funcionarios do chéo de fabrica de todas as areas.

Segundo Pathak (2015), os fatores criticos de éxito para uma implementacéo
bem-sucedida do TPM nas organiza¢des industriais indianas podem ser classificados
em duas categorias: Fatores orientados para o homem e fatores orientados para o
processo. Esses fatores séo subdivididos em:

Fatores orientados para 0 homem e fatores orientados para 0 processo:
e Compromisso com a alta dire¢éo;
e Envolvimento total dos trabalhadores;
e Transformacdo cultural
Fatores orientados para 0 processo:
e Estratégias de manutencao convencionais e proativas;
e Treinamento e educacao;
e Prevencéo de falhas e aprimoramento do sistema de producéo focalizado

Os fatores orientados ao ser humano sao essenciais no planejamento antes

da implementacdo do TPM, e os fatores orientados ao processo sdo necessarios para

a fase seguinte, conseguir uma implementacdo bem-sucedida dentro da organizacao.
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A implementacédo bem-sucedida do TPM requer suporte, comprometimento e
envolvimento da alta direcdo. A alta geréncia precisa ter compromisso com o
programa e deve esforcar-se para desenvolver mecanismos de comunicagao
multinivel para todos os funcionarios, explicando a importancia e os beneficios de todo
o programa ligando o TPM aos objetivos e a estratégia organizacional.

A primeira etapa é estabelecer uma direcao estratégica para o TPM. A seguir,
€ necessario a revisdo de planos de negodcios para incluir as metas do TPM, a
comunicagdo dos objetivos do TPM para toda a organizagdo, possibilitando
transformacdes culturais e assim, promover motivacao para implementacdes do TPM.

Outros fatores para o sucesso do TPM nas industrias sdo: Fornecer recursos
suficientes para influenciar melhorias nos processos, promover o trabalho
multifuncional na organizag&o, proporcionando treinamento e aperfeicoamento das
habilidades dos trabalhadores de producdo e manutencdo, mecanismos de
recompensa e incentivo para favorecer a manutencao proativa, apoiando mudancas
e melhorias no local de trabalho, eliminando barreiras relacionadas ao gerenciamento
de nivel médio e aprimorando a sinergia entre os departamentos da organizacao
(AHUJA e KHAMBA, 2008b).

Além disso, a confiabilidade dos fatores criticos de sucesso na realizacéo da
implementacdo bem-sucedida do TPM pode ser avaliada pela utilizacdo de
indicadores-chave de desempenho (KPIs) que ajudam a avaliar o desempenho do
setor. Eles sdo usados dentro das organizacdes para medir parametros distintos em
categorias de métricas (PATHAK, 2015).

Os KPIs estratégicos devem ser adotados e devidamente implementados para
avaliar o sucesso dos programas de implementacdo do TPM. Eles sdo necessarios
para estabelecer objetivos, medir desempenho e reforgcar comportamentos positivos.
Comparando os niveis de desempenho de manutencdo das fases de pré-
implementagdo e pos-implementacdo, pode-se avaliar o impacto estratégico da
implementagdo do TPM dentro da organizagdo. Os resultados e beneficios do
programa de implementacao do TPM precisam ser analisados e compartilhados com
os funcionérios, a fim de elevar a satisfacdo e motivacao e garantir a participacao dos
funcionarios e contribui¢cdes da organizagdo no futuro também.

Com os KPI's a alta geréncia tem dados onde podem basear as suas decisdes

e ndo simplesmente em opinides, assim tornando-as mais assertivas.
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O guadro 6 mostra os fatores criticos que levariam ao sucesso da implantacéo

do TPM nas empresas.

Compromisso da alta diregéo;
Envolvimento total dos trabalhadores;
Estabelecimento de uma diregéo estratégica e alinhamento a misséo da empresa
Transformacé&o cultural
Treinamento e aperfeigoamento das habilidades dos trabalhadores de produgéo e
manuteng&o
Fornecimentos dos recursos suficientes para treinamentos & melhorias nos
processos
Estabelecimento de indicadores chave de desempenho, monitoramento e
divulgag&o dos beneficios alcangados
Estabelecimento de procedimentos operacionais padréo
Implementac&o do TPM piloto em maquinas criticas

Quadro 6: Fatores de sucesso para uma implementagdo bem-sucedida do TPM
Fonte: Autoria propria (2017)

Comparando os fatores de sucesso e as barreiras encontradas observa-se
gue as questdes obtidas sdo as mesmas. Quando ha a falta ou a resisténcia geram
obstaculos, mas quando existe o compromisso, o envolvimento na busca da

implantagéo do TPM torna-se itens de sucesso.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O TPM é um trabalho continuo e de longo prazo, convencer todo o corpo da
empresa de sua importancia e depois fazé-los executar demanda paciéncia. O
resultado é devido a insisténcia diaria na quebra das barreiras e na manutencédo de
disciplina.

Primeiramente, pode ser verificado que em todos os paises analisados 0 uso
do 5S é um fator comum quando faz referéncia aos requisitos para o sucesso da
implementacdo do TPM. Também verificou-se que através da aplicacdo adequada das
atividades do 5S, uma mudanca visivel ocorre dentro da fabrica que é importante para
a posterior efetivacao do TPM.

O 5S estabelece a organizagéo, limpeza, ordem, padronizagéo e disciplina na
execucdo das atividades na empresa, que sao fatores essenciais tanto para a
instalacdo como o funcionamento do TPM. Essa ferramenta promove também a
cultura da colaboracéo na organizacéo, o que contribui para uma maior aceitacdo na
implantagdo da manutencéo autdnoma e por consequéncia do TPM. Assim, pode ser
considerada ponto de partida das atividades de melhoria e dessa forma, o 5S é um
fator comum na instalacdo do TPM.

Outro proposito foi a analise das dificuldades na implantacdo do TPM em
diferentes paises. Verificou-se que a cultura do pais pode influenciar no sucesso do
programa, mas a cultura enraizada na empresa tem maior impacto na aceitacao das
mudancas. E mesmo em paises com identidades étnicas distintas algumas
dificuldades encontradas sao similares.

Apos uma analise dos obstaculos e dos fatores de sucesso encontrados em
organizacfes pode-se concluir que o envolvimento total dos funcionarios € um pré-
requisito para a implementacdo bem-sucedida do TPM, como também o
comprometimento da alta dire¢ao, o estabelecimento de um plano de execucéo e de
uma direcdo estratégica alinhada a missdo da empresa e o treinamento de todos os
funcionarios.

Nao foram investigadas, poréem as adaptacbes feitas na implantacdo da
ferramenta nessas industrias e a analise financeira, o que seria uma sugestao para

trabalhos futuros.
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Assim, esse trabalho cumpriu o seu objetivo de analisar comparativamente os
fatores comuns na implantacéo do Total Productive Maintenance (TPM). Foi mostrado
que ele é uma ferramenta essencial para o crescimento, aumento de eficiéncia e
destaque no mercado de uma empresa. Também revelou que sua implantacao pode
ser bem-sucedida se tiver um planejamento prévio, 0 comprometimento de todos da
companhia e que cada um precisa compreender a importancia do seu papel no
desenvolvimento da ferramenta. Foi apontado que o fornecimento de recursos
suficientes, o estabelecimento de indicadores de desempenho e de procedimentos
padrées, a determinacdo de um plano de execucdo e de uma direcdo estratégica
alinhada a missdo da empresa e transformacdes culturais sdo essenciais para o éxito
do TPM.
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