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RESUMO

Na economia globalizada dos dias de hoje, a sobrevivéncia das
organizagbes depende de sua habilidade e rapidez de inovar e efetuar melhorias
continuas. Como resultado, as organizagdes vém buscando incessantemente novas
ferramentas de gerenciamento, que as direcionem para uma maior competitividade
através da qualidade e produtividade.

Este trabalho propée um modelo adaptado de manutengdo industrial
denominado TPM - Total Productive Maintenance, Cjue, traduzido, resulta em
Manutencdo Produtiva Total, hoje considerada uma metodologia que auxilia na
reducdo de ocorréncia de falhas em instalacdes, maquinas e equipamentos nas
empresas.

A aplicaggdo do modelo adaptado foi realizada em ambiente de
conhecida agressividade face aos seus processos de produg¢do, uma industria de
fundicado de ferro, cujos produtos s&o fornecidos a industria automobilistica.

O trabalho limita-se as etapas de planejamento, implantacéo e avaliagdo
dos resultados obtidos com a aplicagdo do TPM, numa area piloto, buscando
confirmar as vantagens do modelo proposto.



ABSTRACT

Nowadays, in the global economy, organizations survival depends on
their capacity and quickness to do continuous improvements. As a result, the
organizations are constantly searching for new administration implements which take
them to harder competitivity through quality and productivity.

This work suggests a model for industrial maintenance named TPM -
Total Productive Maintenance. At the present time, it is strongly considered an add
of value, not only for strategic costs lead, but also for the total quality of the
_organizations. |

The applicability of this model has taken place at an aggressive
’environment considering its production processes, that is in a foundry, which
supplies products to automobile industries.

This work is limited to planning, implementation and evaluation of the
results that has been gotten with TPM application in pilot areas to try to confirm the
advantages of the suggested model.



CAPITULO 1 - INTRODUGAO

Em época alguma a competicdo entre mercados nacionais e
internacionais chegou a extremos como os da atualidade. Produzir apenas nao
basta, & preciso competir com qualidade.

Entende-se por qualidade "como sendo um conjunto de atributos
inerentes ao produto ou servigo, sem os quais 0 mercado atual simplesmente ignora
e relega a um plano inferior as empresas que nao atentarem para isso". [1]

Para Deming, “qualidade é atender continuamente as necessidades dos
clientes a um preco que eles estejam dispostos a pagar”. [2]

Conforme Juran , "qualidade resulta das caracteristicas do produto, que
criam satisfag&o, levando os clientes a compra-lo”. [3]

Tavares menciona: “A satisfagdo dos clientes € um dever de todo
profissional. Os profissionais de manutengdo tém como obrigacdo atender
adequadamente seus clientes, ou seja, os equipamentos, obras ou instalagdes sob
sua responsabilidade, e qualquer tarefa que desempenhem tera impacto direto ou
indireto no produto ou nos servigos que a empresa oferece a seus clientes. Trata-
- se, portanto, de uma cadeia com varios elos onde, certamente, a manutengio é um
dos mais importantes no processo produtivo.” [4]

Neste ambiente de urgéncia e presséo, temos assistido a uma série de
esforcos que sdo desenvolvidos por empresas, profissionais ou especialistas,
buscando a estruturacdo e a implementagdo de programas de melhoria de
qualidade de suas atividades.

Diante desta realidade, as empresas para serem competitivas, vem

——

T Y o e

outras, e também na area de manutengo industrial o TPM - Total Productive

Maintenance, traduzida no Brasil de “Manutencéo Produtiva Total’.

A manutencéo industrial até recentemente era considerada como fator
de custos e gastos. No passado, os aspectos mais conhecidos da manutencio
caracterizavam-se como sendo de servicos repetitivos e de rotina, pura troca de



pecas, pouca técnica, improvisagées e emergéncias. Contudo, devido a sua elevada
influéncia no “down time” - paradas de maquinas, durante a produgéo, por causas
gerenciais e técnicas, vem sendo vista com novos olhos.

Equipamentos parados em momentos de produg¢do programada, ou com
baixa producédo, decorrentes de manutencéo inadequada, podem significar perdas
de clientes para a concorréncia, além de afetar a qualidade.

Diante deste quadro, a manuteng¢ao industrial reverte seu passado, e
atualmente é considerada fator de qualidade e produtividade, enfim, de
competitividade, e é verdade que ela é hoje um dos itens que compdem as normas
da ISO 9000 e, mais recentemente, da QS 9000, esta ultima, para atender as

exigéncias da industria automobilistica.

1.1 - SITUACAO ATUAL DE UMA INDUSTRIA DE FUNDICAO

O setor de fundicao de ferro, pela complexidade e agressividade de seu
processo, o qual influi decisivamente no rapido desgaste e deterioragcdo dos
equipamentos e maquinas, exige atencdo e cuidados redobrados. Por isso, o TPM,
como “Manuteng¢ao conduzida com a participag@o de todos” [5], segundo Nakajima,
se constitui em boa opgao na busca de melhores resultados.

A Empresa "X", uma industria de fundicdo, onde este estudo de caso foi
realizado, localizada na regido nordeste de Santa Catarina, € uma empresa
fornecedora de componentes para a industria automobilistica.

No contexto atual de globalizagdo da economia, a competitividade
acirrada tem levado as organizagbes a buscarem a sua sobrevivéncia, via
mudancas estruturais nos processos produtivos e na sua forma de gestéo.

Neste contexto, a Empresa "X", vem experimentando estas mudangas
estruturais para fazer frente aos desafios impostos pelo mercado em que atua, cada
vez mais exigente em fun¢do da crescente evolugdo tecnolégica. Como resultado,
entre outras mudangas, tem ocorrido uma drastica reducdo de méao-de-obra,

inclusive na area de manutengcdo. Em 1990, a empresa tinha aproximadamente



8.500 funcionarios, e em 1996, apds pesados investimentos em modemizacao,
estava com 4.100 funcionarios, € com uma capacidade produtiva igual ao dobro do
que em 1990.

A busca da reducdo dos gastos com atividades que nao agregam,
diretamente, valor aos produtos tem merecido destaque. Entre estas atividades
encontra-se a manuten¢ao industrial, que representa 10 % dos custos da empresa,
quando o padrao mundial € de 7 %, conforme consultoria prestada pela empresa
KNIGHT WENDLING CONSULTING AG, em 1996. '

Considerando as caracteristicas de uma industria de fundicdo, que se
traduzem na grande variedade de maquinas e equipamentos para cumprir a sua
finalidade, bem como a complexidade tecnoldgica de muitos destes, que possuem
dimensdes e peso bastante avantajados, com alto custo operacional, alto nivel de
utilizacdo, processos complexos e continuos, como acontece por exemplo, com os
fornos de fusdo e de tratamento térmico, é fundamental a necessidade de se ter
uma area de manutengéo eficaz. -

O funcionamento de todo este complexo ndo depende apenas de um
bom gerenciamento da produg¢do, mas de uma soma de esforcos em que a area de
manutencdo é uma das maiores aliadas, desempenhando o0 seu papel com rapidez
e preciséo, minimizando eventuais paradas dos equipamentos.

No entanto, nem sempre esta aproximagdo entre as areas de producgio
e manutengdo ocorre de maneira a atender adequadamente as necessidades da
industria, o que pode causar, em uma situacdo de pane do eduipamento, um
descontrole das atividades da empresa. Como consequéncia certamente ocorrera a
queda de produtividade, decorrente da ociosidade a que pessoas e equipamentos,
ficardo submetidos. Outro reflexo repercutird na qualidade inferior do produto,
ocasionada pelas condigbes precarias a que os equipamentos estardo sujeitos.
Indesejaveis problemas de relacionamento pessoal interno, também s&o oriundos
das situacdes ja citadas.

A elevacdo dos custos de produgdo, por fim, serd a resultante da
somatoria das perdas no processo. Nestas circunstancias, a empresa deve buscar a

viabilizacdo para uma metodologia visando otimizar as atividades de manutencéo,



tornando-a integrada e afinada as necessidades e objetivos do setor produtivo, para
que, como atividade auxiliar que representa, desempenhe efetivamente as fungées
de 6rgédo de apoio a producéo.

Mas n&o basta simplesmente implantar uma metodologia de gestdo da
manutencéo, tem-se que procurar nesta, uma afinidade com o estilo de gestdo da
empresa, mesmo que a metodologia seja adaptada, bem como utilizar-se de outras
ferramentas de gerenciamento, possiveis, j& disponiveis e conhecidas na
organizagéo, para tornar sua implantagdo a menos traumética possivel, e garantir a
sua continuidade.

1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 - GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral apresentar uma proposta para a
metodologia de Manutencdo Produtiva Total, conhecida como TPM (Total
Productive Maintenance ou Manutengédo Produtiva Total), adaptando-a a gestdo da
empresa, utilizando-se de conceitos e ferramentas de gerenciamento, ja& conhecidas
€ em uso. |

1.2.2 - ESPECIFICOS
Este trabalho pretende ainda:

- adequar a metodologia de TPM ao ambiente de uma industria de fundicao;

- levantar os beneficios tangiveis e intangiveis que o TPM possa trazer a area piloto
da producédo, se comparada a forma tradicional de gestdo da manutencdo
anteriormente utilizada; ,

- identificar e demonstrar os potenciais de ganhos através da eliminagéo de perdas
No processo;

- conscientizar a administragcéo da importancia que o TPM tem na motivacdo do
empregado, e por consequiéncia, nos resultados da empresa.



1.3 - METODOLOGIA

A metodologia ora proposta € um estudo de caso a respeito de um
problema de manutengéo industrial, realizado na Empresa "X".

Para examinar o problema de manutencdo, inicialmente foi realizada
uma pesquisa bibliografica, buscando conhecer sua evolugéb.

Por outro lado, através de contatos pessoais com chefias de producido e
manutencdo, buscou-se conhecer a opinido dessas pessoas a respeito da
manutencéo industrial na referida empresa.

Em uma analise tedrica do problema da manutencéo, e das alternativas
que se apresentam nas pesquisas e experiéncias que estudiosos tém desenvolvido,
bem como aplicagdes praticas e resultados obtidos por empresas, verificou-se que o
TPM é a metodologia que vem sendo adotada com sucesso.

As razbes de se tomar este caminho foram consensadas junto a
administracio da empresa, apés apresentacdo de resultados advindos da pesquisa
bibliografica e de opinides obtidas junto as chefias de manutencéo e producso.

Os argumentos foram:

"A empresa ja pratica conceitos de gestdo da qualidade e produtividade;

A adaptagéo do TPM utilizando os conceitos e ferramentas de gerenciamento ja
existentes facilita a compreensdo e aceitagcdo das pessoas que participam da
implantagéo;

O tempo de implantagdo do TPM é menor, se utilizados estes conceitos e
ferramentas;

As possibilidades de obtencédo de resultados positivos s&o ampliadas.”

Examinadas as diversas ferramentas gerenclais disponiveis, € em uso,
na Empresa "X", para adaptagdo & metodologia do TPM, optou-se pela aplicacdo
das seguintes: 5 S's, TWI, Kepner Tregoe, Norma alema VDI 2890 e Programa Alien
de Gerenciamento Profissional e Requisitos do Sistema de Qualidade - QS-9000.
Esta tltima sendo exigida pela Industria Automobilistica, em 1997.



1.4 - DELIMITACAO DO TRABALHO

Para a aplicacdo deste estudo visou-se atuar em areas criticas da
producdo, onde os problemas de manutencdo tendem a se tornar cronicos. Estas
dreas caracterizam-se, invariavelmente, como "gargalos" produtivos, o que
normalmente levara a consequéncias a outros processos produtivos. [6]

Foi escolhida, como area critica, a de Iimpeza mecanica, com um total
de 8 (oito) maquinas de jato dirigido de granalha. Nesta area, o estudo limita-se a
- analise das atividades de manutencdo desempenhadas pelos profissionais de
manutengdo, descrevendo-as e classificando-as, buscando identificar e atribuir,
dentre estas atividades, a responsabilidade pela execugdo aos proprios operadores
dos equipamentos.

1.5 - ORGANIZAGAO DOS CAPITULOS

O presente trabalho esta organizado da seguinte forma:

Capitulo 2 - Manutencao Industrial - TPM }
Este capitulo enfoca o conceito da TPM, seus objetivos, vantagens da
aplicacdo desta metodologia na melhoria da produtividade e qualidade.

Capitulo 3 - Proposta de Metodologia Adaptada.

Aqui s&o definidas as etapas para a aplicagdo da metodologia do TPM
adaptada a pesquisa na Empresa "X".

Capitulo 4 - Aplicagdo da Metodologia Adaptada.

Neste capitulo relata-se detalhadamente a implantagdo da metodologia,
bem como os resultados alcangados, disponiveis durante a realizacdo deste
trabalho. |

Os pontos fortes e fracos da aplicagéo da metodologia também s&do aqui
relatados.



Capitulo 5 - Conclus6es e Recomendacoes.
A conclusao apresenta uma sintese e recomendagdes sobre o trabalho

realizado, bem como para trabalhos futuros.



CAPITULO 2 - MANUTENCAO INDUSTRIAL - TPM

Com a globalizacdo dos mercados a concorréncia tornou-se mais
~acirrada, exigindo das empresas um desempenho de classe mundial, o qual deve
ser dedicado a atender o cliente. Em decorréncia, as grandes companhias tiveram
que adequar sua qualidade a altura dos novos e exigentes padroes mundiais.

A qualidade total ou TQC - Total Quality Control tornou-se condicao
fundamental para a competitividade e sobrevivéncia das empresas.

O TQC ndo é um conceito novo, mas sim uma nova filosofia, que
influencia decisivamente na maneira de conduzir os negécios.

. Apesar de seus principios terem surgido na América, antes da ll Guerra
Mundial, sua aplicagdo concreta aconteceu com bastante sucesso no Japao,
quando, ao final da guerra, os japoneses deram inicio ao processo de melhorias
continuas em suas industrias, utilizando-se do trabalho pioneiro de Shewhart, Juran,
Deming, Feigenbaum, Crosby, e outros.[7]

Desde entao , inumeros refinamentos foram introduzidos, chegando ao
atual estado da arte, que busca nao s6 o aperfeicoamento continuo dos métodos de
trabalho, mas, de forma mais ampla, a qualidade total de bens e servicos, que nao
sé satisfaca as necessidades do cliente, mas que exceda suas expectativas.

Isto significa submeter todos os processos a melhorias continuas na
busca da qualidade total, utilizando-se de ferramentas gerenciais das mais diversas,
e dentre estas destaca-se a da manutencdo produtiva total, quando se tratar de
processos industriais.

A manutencg&o produtiva total ndo s6 € um elo importante para a pratica
do “just-in-time"”, como também é decisiva na qualidade final do produto, uma vez
que participa na manutencéo da capabilidade dos processos produtivos.

Logo, para uma melhor abordagem e entendimento do assunto, é

importante que se conhega um pouco da histéria da manutengdo, neste capitulo.



2.1 - HISTORICO DA MANUTENCAO

A conservacao de instrumentos e ferramentas é uma préatica observada,
historicamente, desde os primordios da civilizagdo, mas, efetivamente, foi somente
quando da invengdo das primeiras maquinas téxteis, a vapor, no século XVI, que a
funcdo manutengdo emerge.

Naquela época, aquele que projetava as maquinas, treinava as pessoas
para operarem e consertarem, intervindo apenas em casos mais complexos. Até
entdo, o operador era 0 mantenedor - mecanico. Somente no ultimo século, quando
as maquinas passam a serem movidas, também, por motores elétricos, é que surge
a figura do mantenedor eletricista.

Assim, com a necessidade de se manter em bom funcionamento todo e
qualquer equipamento, ferramenta ou dispositivo para uso no trabalho, em épocas
de paz, ou em combates militares nos tempos de guerra, houve a consequente
evolucao das formas de manutencgao.

Na era moderna, apdés a Revolugdo Industrial, Fayol propde seis
fungbes basicas na empresa, destacando a fungdo técnica, relacionada com a
produgdo de bens ou servigos, da qual a manutencao é parte integrante. [8]

Segundo Monchy, “o termo “manutengdo” tem sua origem no vocabulo
militar, cujo sentido era "manter, nas unidades de combate, o efetivo e o material
num nivel constante”. E evidente que as unidades que nos interessam aqui séo as
unidades de produgéo, e o combate é antes de tudo econdémico. O aparecimento do
termo “manutenc@o” na industria ocorreu por volta do ano 1950 nos Estados Unidos
da Ameérica. Na Franca, esse termo se sobrepbe progressivamente & palavra
“conservagao’.” [9]

Segundo Muller, “vivemos hoje na América Latina, e muito
particularmente no Brasil, uma era de grandes mudancas em praticamente todos os
campos e atividades. Vivemos profundas transformacgdes politicas com o fim dos
regimes ditatoriais e a substituicdo destes governos por governos democraticos, em
que as pessoas escolhem livremente os seus representantes. Experimentamos uma

radical mudanga do modelo econdmico, com o fim dos mercados fechados e
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cartelizados. O consumidor - industrial ou privado - tinha de se contentar em
escolher apenas os produtos ou servigos oferecidos localmente. Os produtos que
incorporavam a tecnologia mais moderna e melhor qualidade, que eram vendidos no
exterior a precos mais baixos que os entrados no mercado local, estavam fora do
seu alcance, pois as barreiras & importacdo eram quase intransponiveis. E a
competicdo, mola do desenvolvimento, estimuladora da eficiéncia e controladora
dos pregos no mercado, se limitava aos fabricantes locais, todos sujeitos a essas
mesmas limitagGes.” [10]

Assim, as nossas industrias, para recuperar os atrasos tecnologico e dé
produtividade, precisam de mudancas técnicas e administrativas urgentes em todos
os seus setores. A manutenc&o, por sua vez, tem que ser moderna e eficiente,
acompanhando o ritmo de todo este processo de desenvolvimento tecnolégico , e
antes de se tornar mais um obstaculo aos meios produtivos, ela deve buscar sempre
as melhores solugdes, procurando tornar o conjunto mais &gil e dinamico, porque o
seu papel é o de suporte da producéo.

2.2 - EVOLUCAO DA MANUTENCAO

Originalmente, a manutencdo é uma atividade que deve ser executada,
em sua totalidade, pela propria pessoa que opera, sendo este o seu perfil ideal.
Antigamente havia muitos casos assim. Entretanto, com a evolug&o da tecnologia o
equipamento tornou-se de alta precisdo e complexidade, e com o crescimento da
estrutura empresarial foi sendo introduzido o PM - Manutencido Preventiva - no
estilo americano, e a funcdo de manutengao foi sendo gradativamente dividida, e
alocadas a setores produtivos.

Além disso, com a evolugdo da tecnologia no pés-guerra, foram sendo
instalados novos equipamentos e vigorosas inovagdes foram sendo executadas.

Por outro lado, para corresponder & solicitagdo de aumento de

produgéo, o departamento operacional passou a dedicar-se somente 3 produc3o,
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ndo restando outra alternativa ao departamento de manutencdo sendo se
responsabilizar por quase todas as fungdes de manutencio.

Em outras palavras, esta separagéo da producdo e manutencdo
perdurou por um longo periodo. |

Desta forma, ndo se pode afirmar que nesta época o equipamento
estivesse sendo utilizado de maneira eficiente. Mas levando-se em consideracéo a
passagem para uma era de evolugdo da alta tecnologia, foi um fato inevitavel para
fazer face as inovagdes tecnoldgicas, ao investimento em equipamentos e ao
incremento da producéo.

Porém, & medida que se passava para uma etapa de desaceleracdo de
crescimento econdmico, comegava-se a exigir das empresas cada vez mais a
competitividade e reduc&o de custos, aprofundando o reconhecimento de que um
dos pontos decisivos seria a busca da utilizagdo eficiente dos equipamentos ja
existentes, até o limite.

Por essa razdo, a manutengdo autdbnoma, que tem como nicleo a
atividade de “prevencado da deterioracdo’, tem incrementado a sua necessidade
como fung&o basica da atividade de manutengéo.

A figura 1 mostra a posi¢éo que o processo de manutencio ocupa na
estrutura organizacional da Empresa “X’, empresa que serd estudo da aplicagdo
prética, que caracteriza o apresentado acima.
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EMPRESA “X” - POSICAO DA MANUTENGAO NA ORGANIZAGAO

DIRECAO

UNIDADE DE
PRODUGAO

PROCESSO DE PROCESSO DE
MANUTENGCAO PRODUGCAO

MECANICOS ELETRICISTAS

Figura 1 - Posicdo que o processo de Manutengdo ocupa na Empresa "X".

Cronologicamente, a manutengdo, como uma fungdo na atividade
industrial, passando a merecer maiores cuidados e dedicacéo através de estudos, e
reconhecimento de sua importancia pode ser considerada como recente.
Segundo Nakajima, é apenas na década de 1950 que o termo
“manutencao” consolida-se na industria, nos Estados Unidos, surgindo: [11]
- em 1951 a Manutencao Preventiva (MP);
- em 1954 a Manuteng&o do Sistema Produtivo (MSP);
- em 1957, a Manutengdo Corretiva com incorporacdo de Melhorias (MM).
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Na década seguinte 1960 aparecem:
- a Introdugéo da Prevengédo de Manutengdo, em 1960;
- a Engenharia da Confiabilidade, a partir de 1962;
- € a Engenharia Econdmica.
Nos anos 70 desenvolvem-se:
- a Incorporagéo dos conceitos das Ciéncias Comportamentais;
- 0 Desenvolvimento da Engenharia de Sistemas;
- a Logistica e a Terotecnologia;
- a oficializagdo do TPM na empresa japonesa Nippon Denso, em 1971.
Na década de 1980 temos:
- a fundacéo do JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance);
- € a introdugéo do TPM no Brasil, em 1986.
Até o momento, nesta década de 1990, registra-se:
- a introdugdo da Engenharia Mecatronica;
- empresas brasileiras implantando o TPM;
- outras empresas preparando-se para implantar o TPM;

- e duas empresas candidatas ao prémio TPM no Brasil.

A figura 2' mostra, esquematicamente, como tem sido a evolugéo da
manutengdo. Na sequéncia, observa-se que a evolugdo da manutengdo foi
subdividida em uma era da manutengdao baseada no témpo, até a década de
setenta, quando a realizagdo da manutencdo fundamenta-se no planejamento e
programacéo para antecipar qualquer eventual falha da méaquina. _

Nas ultimas duas décadas, surge o conceito daerada manutengao
baseada nas condigdes, isto é, a partir da manuteng&o preditiva, acompanha-se o

estado das maquinas, o que permite prever com antecedéncia a provavel ocorréncia
de falha.
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EVOLUGAO DA MANUTENGAO

1950 1960 1970 1980 1990

I |

Manutencao de Quebra:
Breackdown Maintenance

I

1951 Manutengdo de Prevengdo:
Prevention Maintenance

1957 Manutengao por Melhoria:
Corrective Maintenance

1960 Prevengdo de Manutengao:
Maintenance Prevention

1971
TPM: Total Productive Maintenance

Era da manutengéo baseada

no tempo Era da manutengdo baseada nas condigdes
ccQ* Grupo  Atividade Movimento '
ZD* JK Acidente
(1962) (1965) (1969) Zero
(1973)

* CCQ - Circulo do Controle de Qualidade
** ZD - Zero Defeito
= JK - Jishu Kanri - Controle Autdnomo

Figura 2 - Evolugdo da manutengao. (Fonte: Apostia do Curso de Formagéo de Multipficadores - TPM. So
Paulo: IM & C - Programas Especiais de Desenvolvimento Profissional, Out/93, p. 3.)

2.3 - IMPORTANCIA DA MANUTENGCAO

Na atualidade, diante do fendmeno da globalizagio, a manutengdo
passa a ser enfocada sob a visdo da Gestao de Qualidade e Produtividade.
Bornia, em sua defesa de tese, afirma: “Atividades auxiliares referer_mse

ao trabalho que ndo agrega valor aos produtos, porém é necessario para dar
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suporte ao trabalho efetivo. Sdo atividades que apoiam as produtivas, sendo
indispensaveis. Manutencéo, preparacdo de equipamentos, engenharia industrial,
PCP, etc, fazem parte desta categoria.” [12]

O gerenciamento destas atividades deve ser o mais adequado possivel,
para tornar o seu custo toleravel.

O departamento de manutengdo tem importancia vital no funcionamento
de uma industria. Pouco adianta o administrador de produgdo procurar ganho de
produtividade se os equipamentos nio dispbem de manutengido adequada. A
| manutencao cabe zelar pela conservagdo da industria, especialmente de maquinas
e equipamentos, devendo antecipar-se aos problemas através de um continuo
servico de observagédo dos bens a serem mantidos. O planejamento criterioso da
manutencdo e a execugao rigorosa do plano permitem a fabricagio permanente dos
produtos gragas ao trabalho continuo das maquinas, reduzindo ao minimo as
paradas temporarias da fabrica. Esta é a colocagao de Rocha. [13]

A figura 3 mostra um exemplo do relacionamento da manutencgéo,

apresentando os seus principais clientes e fornecedores.

Politica
Orgamento

DIR@

Material Méao-de-Obra
P6s-venda <COMERCIAL PESSOAL > Seguranga
Subcontratagao Meio Ambiente

MANUTENGAO

Novo Trabalho
Modificagbes <

> Planejamento
Manutenibilidade

Controle das
Intervengdes
Disponibilidade
Melhoramentos

ESTUDOS PRODUGAO

Figura 3 - Interfaces de um servigco de manutengao. (Fonte: MONCHY, Frangois. A Fungéo
Manutengdo - Formagao para a Geréncia da Manutengdo Industrial. Sdo Paulo: Editora Durban Ltda., 1989, p. 5.)
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Knight Wendling Consulting AG comenta: “Manutencdo somente tem
contribuicéo indireta na adi¢do de valores. A importancia dela porém cresce com a
crescente complexidade das instalages de produg&o. Uma participagdo crescente
da eletronica, um aumento do grau de automagdo com alta flexibilidade e uma
crescente interligagéo das operagdes com ciclos cada vez mais reduzidos levam a
exigéncias méaximas com referéncia a confiabilidade e disponibilidade das
[instalagbes.” [14]

A ABRAMAN, Associagcdo Brasileira de Manutencao, deStaca, em
pesquisa sobre os custos em manutencio, que 86 % das empresas consultadas,
pratica a previsdo orcamentaria anual para manutencdo; 5 % afirmaram ndo ter
qualquer acompanhamento de custo de manutengdo; e que, em 92 % das
respostas, o acompanhamento da manutencdo é efetuado de forma continua
(semanal ou mensal). [15]

Pelos dados acima percebe-se a importancia da manutengdo no
orcamento empresarial. Uma boa manutengdo reduz perdas de produgio porque
visa assegurar a continuidade da produgéo, sem paradas, atrasos, perdas e assim
entregar o produto em tempo habil.

A concorréncia internacional face as exigéncias cada vez mais
acentuadas por diversificacbes dos produtos obriga as empresas a tornarem os
sistemas de produgéo o mais flexivel possivel. As maquinas e equipamentos ndo
podem parar a n&o ser nas horas programadas para tal. Assim, a manutencgdo tem
que ser eficiente.

Segundo Tavares, “a partir da revisdo em 1994 da Norma 1SO 9000 a
atividade de manuteng&o passou a ser considerada como um requisito de controle
de processo, tendo sido literalmente citada, conforme indicado a seguir :

“Identificar aquelas caracteristicas de projeto que sdo criticas para o
funcionamento apropriado e seguro do produto” (por exemplo: requisitos de
operacéo, armazenamento, manuseio, manutengao e disposigio apds uso)”

“Manutencé@o adequada de equipamentos para assegurar a continuidade da
capabilidade do processo...”
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“Quando a obten¢do de niveis desejados de controle do processo depende da
operagdo, consistente e estavel, do equipamento do processo e de materiais
essenciais, o fornecedor deve incluir, na abrangéncia do sistema de qualidade,
a adequada manutencdo desses equipamentos de processo e materiais
essenciais.” [16]

O Sistema de Qualidade QS-9000 é um conjunto de requisitos basicos
que procuram promover a melhoria continua, enfatizando a prevengao do defeito e a
reducdo de variagées e desperdicios em toda a cadeia de valores. Este sistemé
define as expectativas basicas das industrias do setor automobilistico norte
americano como a Chrysler, Ford, General Motors, Fabricantes de Caminhdes e
outras companhias participantes, para ;)s sistemas da qualidade de fornecedores
internos e externos de pegas de producdo e de reposigdo, materiais e servigos. A
norma ISO 9001:94 Sec¢ao 4 foi adotada como base para a elaboragdo do QS-9000.

As empresas que subscrevem este documento determinam que os
fornecedores estabelegcam, documentem e implementem sistemas da qualidade
eficazes e baseados na QS-9000, que fornece os subsidios para o desenvolvimento
de um manual da qualidade.

A certificagdo no QS-9000 passara a ser exigida do fornecedor, e
certificagbes 1SO-9000, contudo, podem nao ser suficientes para as empresas que
utilizam o QS-9000, ja que este documento contém requisitos adicionais para estas
empresas.

O elemento 4.9 - Controle do Processo do QS-9000 - descreve a
necessidade da “existéncia de um sistema efetivo de manutengéo preventiva
planejada que inclui:

- um programa de manutengao com responsabilidades especificas e

atribuidas;

- manutencao avaliada pela melhoria da capacidade de processo;

- avaliag&o da reducdo do tempo ocioso da maquina por processo;

- @ manutencgdo deve ser conduzida na freqiiéncia prescrita para todos os

equipamentos;
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- disponibilidade de pegas de reposicido para os equipamentos importantes na
manufatura;
- método de manutencg&o preditiva.” [17]
Como se verifica, o sistema de qualidade QS-9000, busca a vantagem
competitiva das organizagdes através da cadeia de valores, teoria esta objeto de
estudos de Porter. [18]

2.4 - DEFINICOES DE MANUTENCAO

Segundo Ferreira, manutencdo significa: “Ato ou efeito de manter(-se).
As medidas necessarias para a conservagao ou a permanéncia de algurﬁa coisa ou
de uma situagdo. Os cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento regular
e permanente de motores e maquinas”. [19]

Segundo Monchy, “A Manutencdo dos equipamentos de produgdo é um
elemento chave tanto para a produtividade das industrias quanto para a qualidade
dos produtos. E um desafio industrial que implica rediscutir as estruturas atuais
. inertes e promover métodos adaptados a nova natureza dos materiais.” [20]

Menciona ainda defini¢cdes de autores como:

- Larousse, que diz que manutencdo é o “conjunto de medidas necessarias que
permitam manter ou restabelecer a um sistema o estado de funcionamento.”

- AF.N.O.R. (NFX 60-010), estabelece que a manutencdo é o “conjunto de agdes
que permitam manter ou restabelecer um bem dentro de um estado especifico ou na
medida para assegurar um servi¢o determinado.” [20]

Sobre esta ultima definicdo, comenta:

“Manter” contém a nog¢éo de “prevencdo” sobre um sistema em funcionamento.;
"Restabelecer” contém a nogao de “corregdo” consecutiva a uma perda de fungzo.
“Estado especifico” ou “servico determinado” implica a predeterminacéo do objetivo

esperado, com quantificacao de niveis caracteristicos.
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Esta definicdo “esquece” o aspecto econdmico, lacuna esta preenchida no
documento de introdug&do X 60-000: “boa manutengéo é assegurar essas operagdes
a um custo global “otimizado”.” [20]

A Knight Wendling Consulting AG, escreve: “Entende-se com o termo
‘manutengao” todas as medidas necessdrias para manter/restabelecer as condigbes
especificadas dos meios técnicos de um sistema, como também determinar e avaliar
as condigbes existentes destes meios num dado momento.” [21]

Segundo Tavares, “Manutencdo - Todas as agdes necessdrias para que
um item (equipamento, obra ou instalagio) seja conservado ou restaurado, de modo
a poder permanecer de acordo com uma condigéo especificada.” [22]

Para Monks, “A manutengdo € uma atividade desenvolvida para manter
0 equipamento ou outros bens em condi¢bes que irdo melhor apoiar as metas
organizacionais. As decisdes de manutencéo devem refletir a viabilidade do sistema
a longo prazo.” [23]

Harding, referindo-se ao “Vocabuldrio de Temas Gerais usado na
Organizacéo da Manutengéo” publicado pela Britsh Standards Institution, define que
“Manutengéo € um trabalho feito a fim de manter ou restaurar toda e qualquer
instalagéo.” [24]

De uma ou outra maneira, percebe-se que as definicdes de manutencdo
ora citadas neste capitulo falam em "manter", “restabelecer", "conservar" ou
“restaurar" um equipamento ou bem.

Contudo, a definicdo dada por Monchy coaduna-se melhor com o
momento atual das empresas que buscam a competitividade e a qualidade total,
senao vejamos a reprise da definicdo: "A manutencdo dos equipamentos de
producéo € um elemento chave, tanto para a produtividade das industrias, quanto
para a qualidade do produto ..."
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Monchy estabelece também uma analogia entre a saiide humana com a

saude da maquina conforme a figura 4.

SAUDE
HUMANA

Conhecimento do
Homem

Conhecimento das
Doengas

Carné de Saude
Dossié Médico

Diagnéstico, exame,
visita médica

Conhecimento de
tratamentos

Tratamento curativo

Operacao

MEDICINA

Nascimento

Longevidade

Boa Saude

Morte

ANALOGIA

Entrada em

Operacao

Durabilidade

Confiabilidade

1 Sucata

SAUDE DA
MAQUINA

Conhecimento
Tecnolbgico

Conhecimento dos
modos de fatha

Histérico
Dossié da maquina

Diagnéstico, pericia,
inspecao

Conhecimento das
aglOes curativas

Retirada do estado
de pane, reparo

Renovacéo,

modernizacgao, troca

MANUTENCAO
INDUSTRIAL

Figura 4 - Analogia salde humana x MAquina. (Fonte: MONCHY, Frangois. A Fungéio Manutengdo -
Formagdo para a Geréncia da Manutengdo Industrial. S§o Paulo: Editora Durban Ltda., 1989, p. 2.)
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2.5 - FORMAS DE MANUTENCAO

2.5.1 - MANUTENCAO CORRETIVA

E aquela em que os consertos e reformas sdo realizados quando o
objeto, maquina, equipamento ou veiculo ja estdo quebrados.

Segundo Monchy, “a manutengéo corretiva corresponde a uma atitude
de defesa (submeter-se, sofrer) enquanto se espera uma proxima falha acidental
(fortuita), atitude caracteristica da conservagéo tradicional.” [25]

A Knight Wendling Consulting AG, atribui o termo “conserto” a
manutengéo corretiva, justificando como o ‘“restabelecimento da margem de
desgaste em pecas e componentes com o objetivo de aumentar esta margem e, com
isso, a vida util do equipamento através de métodos adequédos de conserto,
eliminando assim, pontos frageis do equipamento.” [26]

Segundo Viana, “manutengdo corretiva é a atividade que existe para
corrigir falhas decorrentes dos desgastes ou deterioragdo de maquinas ou
equipamentos. S&o os consertos das partes que sofreram a falha, podendo ser:
reparos, alinhamentos, balanceamentos, substituicdo de pegas ou substituigdo do
proprio equipamento.” [27]

Conforme Harding, “manutencio corretiva é o trabalho de restaurar um
equipamento para um padrao aceitavel’. [28]

Podemos citar entre as vantagens e desvantagens da Manutencdo
Corretiva o seguinte:

Vantagens:

- ndo exige acompanhamentos e inspegdes nas maquinas.

Desvantagens:

- as maquinas podem quebrar-se durante os horarios de producéo;
- as empresas utilizam maquinas de reserva;

- ha necessidade de se trabalhar com estoques;
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2.5.2 - MANUTENCAO PREVENTIVA

Previne ou evita-se a quebra e paradas das maquinas por providéncias
antecipadas.

Segundo Monchy, “manutengdo preventiva é uma intervencdo de
manutencdo prevista, preparada e programada antes da data provavel do
aparecimento de uma falha.” [29]

Segundo Viana, manutencdo preventiva é uma filosofia, uma série de
procedimentos, agdes, atividades ou diretrizes que podem, ou ndo, ser adotados
para se evitar, ou minimizar a necessidade de manutencéo corretiva. Adotar a
manutengdo preventiva significa introduzir o fator qualidade no servico de
manutengio.” [30]

Na analise que faz a Knight Wendling Consulting AG manutengdo
preventiva € Inspecdo, ou seja, “métodos preventivos para detectar com
antecedéncia danos ou disturbios que estdo se desenvolvendo, e assim impedir
paradas nao planejadas.” [31]

Conforme Harding, “manuten¢do preventiva é o trabalho destinado a
prevencgéo da quebra de um equipamento”. [32]

Dentre as definicdes ora expostas a de Viana parece ser a mais
' c[:mpleta, pois além de contemplar as demais, acrescenta: " ... introduzir o fétor
qualidade no servico de manuteng3o ... .

Na Manutengdo Preventiva observamos vantagens e desvantagens
conforme abaixo:

Vantagens:

- assegura a continuidade do funcionamento das maquinas, s6 parando para
consertos em horas programadas;
- a empresa tera maior facilidade para cumprir seus programas de producéo.

Desvantagens:

- requer um quadro (programa) bem montado;
- requer uma equipe de mecanicos eficazes e treinados;

- requer um piano de manuteng3o.
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2.5.3 - MANUTENGCAO PREDITIVA

Acompanha-se a vida Util das maquinas efetuando-se inspegdes
periddicas, medigdes, leituras, sondagem, etc. Observa-se o comportamento das
maquinas, verificando falhas ou detectando mudangas nas condigées fisicas,
podendo-se prever com precisdo o risco de quebra, permitindo assim a manutencao
programada. Ela substitui, na maioria dos casos, a manutenc¢do preventiva.

Segundo Viana, “manutengcdo preditva € a monitoracdo ou
acompanhamento periddico do desempenho e/ou deterioragcdo de partes das
maquinas. A finalidade é fazer-se a manutengao somente quando e se houver
-necessidade. Caso contrario, mexer na maquina o minimo possivel: 0 homem
introduz o defeitb.” [33]

Tavares menciona: “Entende-se por controle preditivo de manutengéo, a
determinacdo do ponto 6timo para executar a manutengdo preventiva num
equipamento, ou seja, o ponto a partir do qual a probabilidade de o equipamento
falhar assume valores indesejaveis.” [34]

Monchy, para a manutengéo preditiva, escreve que “a manutengéo de
condigcéo é uma forma evoluida da preventiva, colocando o material “sob supervis&o
continua™. [35]

Mirshawka coloca a manutencdo preditiva como “a manutengdo
preventiva baseada no conhecimento do estado/condigdo de um item, através de
medigbes periddicas ou continuas de um ou mais parametros significativos. A
intervengéo de manutencdo preditiva busca a detecgao precoce dos sintomas que
precedem uma avaria. Sdo0 denominagdes equivalentes: manutencéo baseada na
condicao ou manutengao baseada no estado ou manutengéo condicional.” [36]

Como pode ser visto, de uma forma ou outra, mais ou menos
detalhadas, as definicdes dos autores convergem para pontos de vista semelhantes.

Na Manutencéo Preditiva as vantagens e desvantagens séo:

Vantagens:

- aproveita-se ao maximo a vida util dos elementos da maquina, podendo-se

programar a reforma e substituicdo somente das pegas comprometidas.
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Desvantagens:
- requer acompanhamentos e inspegdes periddicas, através de instrumentos
especificos de monitoracao.

- requer profissionais especializados.

2.5.4 - TPM - TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE

Assunto principal deste trabalho, o TPM - Total Productive Maintenance
ou ainda Manutenc&o Produtiva Total, propde a atividade da manutengdo produtiva
com a participagdo de todos os funcionarios da empresa, desde o nivel de
presidente, até o de operério, mesmo que com envolvimentos diferenciados.

Atividades de pequenos grupos, uma caracteristica peculiar no Japéo,
tais como atividades de circulos de controle de qualidade (CCQ), atividades dos
grupos ZD (Zero Defeito) e atividades JK (Jishu Kanri - Controle Autdonomo)
passaram a ser amplamente definidas, consolidando a idéia de que 0 servico deve
ser autocontrolado e levando essa mentalidade até o fim, “cada um cuida do seu
proprio equipamento”. Em outras palavras, surge a proposta da “manutencéo
autdonoma”, uma das caracteristicas do TPM. [37]

2.6 - MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL - “TPM - Total Productive Maintenance”

2.6.1 - SURGIMENTO DO TPM

Para Nakajima, “os Estados Unidos sempre desempenharam papel de
destaque na inovagédo tecnolégica”. No campo da manutencéo das maquinas, os
Estados Unidos foram os pioneiros na adogdo da manutencdo preventiva (MP), e
evoluiu para Manutencdo do Sistema de Produgdo (MSP), incorporadas a
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Prevenc&o de Manutencdo (PM), além dos tépicos oriundos da engenharia de
confiabilidade.

0 Japao assimilou todos estes conhecimentos, que se cristalizaram
como TPM - Total Productive Maintenance, ou seja, a “Manutencdo com a
participag&o de todos.” [38]

Aperfeicoado pelo JIPM - “Japan Institute of Plant Maintenance”, foi
implementado na indUstria japonesa a partir de 1971, na Nippon Denso (pertencente
ao grupo Toyota), e seus conceitos foram trazidos para o Brasil em 1986.

Desde o seu langamento na década de 70, muitas empresas
consolidaram o TPM e o seu reflexo j& pode ser sentido principalmente nos paises
do Sudoeste Asiatico, Estados Unidos, Brasil e Franca.

De acordo com Nakajima, a evolugcdo do sistema de Manutencéo, no
Japao, se processou em 4 fases distintas:

Estagio 1 - Manutengéo Corretiva

Estagio 2 - Manutengéo Preventiva

Estagio 3 - Manutengdo do Sistema de Produgédo
Estagio 4 -TPM

TPM engloba, também as técnicas de Manuteng&o Preditiva, ou seja, o
uso de ferramentas que possibilitam diagnéstico preliminar das maquinas e
equipamentos.

Segundo Hamrick, a Manutengdo Produtiva Total (TPM) foi concebida
primeiro nos Estados Unidos, mas aperfeicoada no Japdo. A TPM dirigiu sua
atengdo para a redugdo de custos do equipamento no seu ciclo dé vida,
combinando manutengéo preventiva com melhorias sustentaveis e projeto de
manutencéo preventiva. O TPM significa uma manutengéo autdonoma da produgéo
que tenta otimizar a habili‘dade do operador e o conhecimento do seu proprio
equipamento para aumentar ao méximo a sua eficiéncia de operacdo. Ele
estabelece um esquema de limpeza e manutengéo preventiva para prolongar a vida
util do equipamento. Procura, também, envolver todos os funcionarios, desde a alta

administragéo até membros das equipes individuais que participam do sistema. [39]
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2.6.2 - CONCEITOS E CARACTERISTICAS DO TPM

Segundo Tavares, o conceito basico do TPM é a reformulagéo e a
melhoria da estrutura empresarial a partir da restruturagéo e melhoria das pessoas
e dos equipamentos, com envolvimento de todos os niveis hierarquicos e a
mudanga da postura organizacional.

Em relagdo aos equipamentos, significa promover a revolucéo junto a
linha de producéo, através da incorporagdo da “Quebra Zero®, “Defeito Zero” e
‘Acidente Zero”. [40]

Para Nakajima, significa montar uma estrutura onde haja a participacéo
de todos os escaldes, desde os da alta diregéo até os postos operacionais de todos
os departamentos, ou seja, uma sistematica PM (Prevengo da Manutengdo), com
envolvimento de todos. Trata-se da efetivacdo de um “Equipment Management”, isto
€, a administragdo das maquinas por toda a organizago. [41]

Conforme Banker, o TPM cria um auto-gerenciamento no local de
trabalho, uma vez que os operadores “assumem’ a propriedade de seu equipamento
e cuidam dele eles proprios. Eliminando-se as paradas e defeitos cria-se confianga.
O TPM respeita a inteligéncia e o potencial de conhecimento de todos os
empregados da empresa. O conceito de propriedade de equipamento junta a forca
(poder) do homem ao equipamento do sistema de produgéo, para criar produtos da
cultura de valor. [42]

Segundo o que dizem Jostes e Helms, a manutencdo produtiva total
(TPM), descreve uma relagdo sinergistica entre todas as fungdes organizacionais,
mais particularmente entre produgédo e manutencgéo, para melhoramento continuo dé
qualidade do produto, eficiéncia operacional, e da prépria seguranga. A esséncia do
TPM ¢ que os operadores dos equipamentos de producéo participem dos esforgos
de rrianutenc;éo preventiva, auxiliem os mecanicos nos consertos quando o
equipamento esta fora de operagdo e, juntos, trabalhem no equipamento e no
processo de melhoria do grupo de atividades. [43]

Takhashi reforca o significado do TPM como "uma MP (manutengao
preventiva) mais ampla, baseada na aplicabilidade econdmica vitalicia de
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equipamentos, matrizes e gabaritos que desempenham os papeis mais importantes
na producéo". [44]

A definicdo do TPM, proposta em 1971 pela JIPM (Japan Institute of
Plant Maintenance), foi revista em 1989, estabelecendo-se uma nova €exposicao,
que se constitui dos cinco itens seguintes:

1 - tendo como o objetivo a constituicdo de uma estrutura empresarial que
busca a maxima eficiéncia do sistema de produgéo (eficiéncia global);

2 - construindo, no proprio local de trabalho, mecanisrhos para prevenir as
diversas perdas, atingindo “zero de acidente, zero de defeito e zero de
quebra/falha’, tendo como objetivo o ciclo total de vida Gtil do sistema de
producgéo;

3 - envolvendo todos os departamentos, comegando pelo departamento de
producédo, e se estendendo aos setores de desenvolvimento, vendas,
administragao, etc;

4 - contando com a participagdo de todos, desde a alta ctipula até os
operarios de primeira linha;

5 - atingindo a perda zero por meio de atividades sobrepostas de pequenos
grupos.

Em harmonia com a definicdo do TPM, cada uma das letras possui um
significado proprio como segue:

- a letra “T” significa “TOTAL". Total no sentido de eficiéncia global, no sentido
de ciclo total de vida util do sistema de produgéo e no sentido de todos os
departamentos e de participagao;

- a letra “P” significa “PRODUCTIVE”. A busca do sistema de producéo até o
limite maximo da eficiéncia, atingindo “zero acidente, zero defeito e
quebraffalha zero”, ou seja, a eliminacdo de todos os tipos de perda ate”
chegar ao nivel zero;

- a letra *M” significa “MAINTENANCE’. Manutengdo no sentido amplo, que
tem como objeto o ciclo total de vida util do sistema de producéo e designa a
manutengdo que tem como objeto o sistema de producgéo de processo Unico,

~ afabrica e o sistema de vendas. [45]
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A partir da definicdo, pode-se delinear algumas caracteristicas
-peculiares ao TPM, que o diferenciam dos movimentos tradicionais, como o da

manutencéo do sistema de produgcéo, e que s&o representados na figura 5.

3 @ (1
Manutencgéao Sistema Total Busca da
voluntaria por parte | (MP - Manutengdo |economicidade
dos operadores Preventiva,

(atividades dos PM - Prevencgio da

pequenos grupos) Manutengio,

MM - Manutengao
com Melhorias)

O O O Caracteristicas do TPM

: Caracteristicas da Manutengdo do
O O Sistema de Produgio
Caracteristicas da Manutengio
Q Preventiva

Figura 5 - A relaco entre TPM, Manuteng&o do Sistema de Produgéo e a

Manutengéo Preventiva. (Fonte: NAKAJIMA, Seiichi. Introdugdo ao TPM - Total Productive

Maintenance. S§o Paulo: IMC Internacional Sistemas Educativos Ltda., 1989, p. 13.)

1 - A busca da Economicidade - A manuteng&o produzida deve proporcionar
lucros. |
2 - Um sistema integrado (total system).
3 - Manutencéo espontéanea, executada pelo proprio operador - atividade de
pequenos grupos.
Verifica-se, portanto, que "a manutengéo produtiva total € o envolvimento
dos operarios nos trabalhos de prevencdo e correcdo dos defeitos em seus
equipamentos". [46]
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2.6.3 - OBJETIVO DO TPM

O TPM é um conceito gerencial que comega pela liberagdo da
criatividade normalmente escondida e inexplorada em qualquer grupo de
trabalhadores. Estes trabalhadores, frequentemente atarefados em tarefas
aparentemente repetitivas, tém muito a contribuir se, pelo menos, isto lhes for
permitido. Seu objetivo é promover uma cultura na qual os operadores sintam que
eles “possuem” suas maquinas, aprendem muito mais sobre elas, e no processo se
liberem de sua ocupacao pratica para se concentrar no diagndstico do problema e
projeto de aperfeicoamento do equipamento. Desta forma, ha um ganho direto.

Pode-se dizer que o objetivo do TPM é a “melhoria da estrutura
empresarial mediante a melhoria da qualidade de pessoal e de equipamento’. [47]
Melhoria da qualidade de pessoal significa a formagdo de pessoal adaptado a era
da Automacdo Fabril. Em outras palavras, cada pessoa deve adquirir novas
capacidades.

Mediante a melhoria da qualidade do pessoal realiza-se a melhoria da
qualidade do equipamento. Na melhoria da qualidade do equipamento incluem-se
os dois pontos seguintes:

- atingir a eficiéncia global mediante melhoria da qualidade dos equipamentos
utilizados atualmente;

- elaborar o projeto LCC (Life Cycle Cost) de novos equipamentos e entrada
imediata em producéo.

Para atingir a eficiéncia global do equipamento, o TPM visa a eliminagéo
das perdas, que a prejudicam. Tradicionalmente a identificagdo das perdas era

- realizada ao se analisar estatisticamente os resultados dos usos dos equipamentos,

objetivando a determinagdo de um problema, s6 entdo investigar as causas. O
método adotado pela TPM examina a produgdo de “inputs” como causa direta. Ele é
mais pré-ativo do que reativo, uma vez que corrige as deficiéncias do equipamento,
do operador e o conhecimento do administrador em relagdo ao equipamento.
Deficiéncias de “input’ (homem, maquina, materiais € métodos) sdo consideradas
perdas, e o objetivo do TPM é a eliminagdo de todas as perdas. [48]

da
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As seis grandes perdas sao:
1 - perda por parada devido a quebra/falha;
2 - perda por mudanca de linha e regulagens;
3 - perda por operagdo em vazio e pequenas paradas;
4 - perda por queda de velocidade;
5 - perda por defeitos gerados no processo de produgéo;
6 - pérda no inicio da operagao e por queda de rendimento.
A figura 6 apresenta, esquematicamente, a forma com que as perdas
agem no equipamento/instalagdo, no sentido da redugéo do tempo disponivel para a
producao, e consequente queda da produtividade.

ESTRUTURA DAS PERDAS NO EQUIPAMENTO/INSTALAGAO

1 - Quebras

TEMPO DE CARGA

OPERACAO COM

defeituosos
VALOR AGREGADO '

l 2 - Mudanga de
Linha/Regulagens
TEMPO DE Perda
OPERACAO por Parada 3 - Operagdo em vazio
- Pequenas paradas
TEMPO EFETIVO Perda por Veloci- 4 - Redugéo da
DE OPERACAO dade Inadequada Velocidade
5 - Produto Defeituoso
Retrabalho
TEMPO DE Perda por produtos l—

6 - Inicio da Producéo
Rendimento

Figura 6 - Estrutura das Perdas no Equipamento/Instalagdo. (Fonte: Apostia do Curso de

Formagédo de Multiplicadores - TPM. S§o Paulo: IM & C - Programas Especiais de Desenvolvimento Profissional,
Out83, p. 9.)
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Ao serem zeradas cada uma das perdas apontadas na figura 6, tornar-
se-a efetivo o rendimento operacional maximo. Na pratica, dificilmente isto ocorre,
pois, conforme Nakajima, "um indice de rendimento operacional de 85 % é
suficiente para encher de orgulho qualquer diretor de produgéo”, e ainda, para se

conhecer este indice, ele propGe a equacéo abaixo:

indice do tempo operacional = tempo em funcionamento = tempo de carga - tempo de parada
tempo de carga tempo de carga

[49]
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2.6.4-0 TPM COMO INDICE DE QUALIDADE E PRODUTIVIDADE
Para melhor destacar a importancia do TPM na qualidade e
produtividade, observe-se uma pesquisa da Price Waterhouse de Sédo Paulo,

realizada em 1000 empresas do pais, no quadro 1, a seguir.

Quadro 1 - Estagio de utilizagao de técnicas para a melhoria da Q&P.

RP | NP RI NN NA
% % % % % %

MRP I - Planejamento de recursos de manufaturados 25,2 10,4 21,7 3,5 24,3 14,9

Kanban - Sistema de acionamento da producao 264 99 165 25 281 16,6
Just-in-time junto ao fornecedor 240 14,4 36,8 40 152 56
Just-in-time junto ao cliente 196 10,7 312 54 205 126
Benchmarking 225 12,5 358 25 208 59
Desenvolvimento de fornecedores com qualidade "388 256 271 46 15 24
assegurada ,
Manuteng¢do Produtiva Total (MPT) 121 241 414 1,7 17,2 3,5
Sistema de Qualidade - ISO 9000 . 16,9 392 338 00 46 55
Desdobramento da fun¢ao qualidade (QFD) 124 16,8 389 09 203 10,7
Programas de qualidade (TQM, TQS, TQC) 216 424 240 16 80 24
Controle estatistico do processo (CEP) 374 244 221 46 6,9 46
Células de produgdo 27,1 16,1 178 1,7 186 187
Células administrativas 153 11,7 279 00 279 17,2
Analise de valor 250 83 333 50 21,7 6,7

CAE, CAD, CAM - Engenharia/Desenho/Manufatura 476 87 206 08 95 128
assistidos por computador

Automacéo industrial 38,1 12,7 222 0,0 151 119
Outros 182 91 91 91 273 273
Total . 252 17,5 271 28 16,9 10,5

| RP = Utiliza ou utilizou com resultados positivos; | = Em fase de implantac&o;
NP = N&o utiliza, mas tem planos de utilizar; RI = Utilizou com resultados insatisfatérios;

NN = Nao utiliza e nao tem planos de utilizar; NA = Ndo se aplica a empresa.

Fonte: Price Waterhouse. Maquinas e Metais, dez/93, p. 6.
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26.5-0 TPM E A QS-9000

Os fornecedores de produtos e servigos para a industria automobilistica,
atendendo as exigéncias de seus clientes e, visando a manuteng&o desta condigao,
estao sendo compelidos ao atendimento dos requisitos da QS-9000.

Numa analise mais apurada dos requisitos desta norma, observa-se qUe
a utilizagdo da metodologia TPM, de uma forma mais ampla e conceituai, aponta
para a necessidade de controles, registros e acompanhamentos do processo de
fabricag&o, que coincidem com aqueles preconizados pela QS-8000, o que podera
ainda vi& a ser muito Gtil na viabilizacdo de outras exigéncias da norma.

Nos pilares de sustentacdo do TPM, propostos na metodologia,
apresentados a seguir, verifica-se, por exemplo, que tépicos como manutengao
planejada, melhorias, educagdo e treinamento, seguranca e meio ambiente,
gerenciamento e manutencdo para a qualidade, sdo itens que compdem os
preceitos enunciados pela QS-9000.

Conforme o elemento 4.9 - Controle do Processo - da QS 9000, ha que
se observar o item que trata da manutencdo preventiva. "Os fornecedores devem
identificar os equipamentos chave do processo e providenciar recursos adequados
para manutengao do equipamento/maquina, e desenvolver um sistema planejado de
manutencéo preventiva total que seja eficaz". [50]

Desta forma, pode-se concluir que a aplicacdo do TPM s6 vira
favorecer, beneficiar e garantir o cumprimento, com sucesso, as exigéncias do
Sistema de Qualidade QS-9000, j& que suas filosofias vem de encontro, uma a
outra.
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2.6.6 - METODOLOGIA DE IMPLEMENTACAO DO TPM
2.6.6.1 - OS OITO PILARES DO TPM

No TPM, para a eliminagdo das 6 (seis) grandes perdas do equipamento,
implementam-se as 8 (oito) atividades seguintes designadas como “8 pilares de
sustentacao do desenvolvimento do TPM”, proposto pelo JIPM. [61]

Na sua configuragdo inicial, o TPM contava com 5 (cinco) pilares ou
atividades, estabelecidos como basicos para dar sustentacdo ao desenvolvimento
da metodologia. Posteriormente foram incluidos mais 3 (trés) atividades ou pilares,
quais sejam: manutengdo com vistas a melhoria da qualidade; gerenciamento;
seguranca, higiene e meio ambiente.

Ao todo, s&o eles:

1 - melhoria individual dos equipamentos para elevar a eficiéncia;

2 - elaboragdo de uma estrutura de manutengéo autbnoma do operador;

3 - elaboragdo de uma estrutura de manutencédo planejada do departamento
de manutencéo;

4 - treinamento para a melhoria da habilidade do operador e do técnico de
manutencao; '

5 - elaboracdo de uma estrutura de controle inicial do equipamento;

6 - manutenc&o com vistas a melhoria da qualidade;

7 - gerenciamento;

8 - seguranga, higiene e meio ambiente.

A figura 7 ilustra, esquematicamente, os oito pilares de sustentacdo da
metodologia TPM.
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Figura 7 - Os oito pilares de sustentagdo da metodologia TPM. (Fonte: Suzuki, Tokutaro. TPM in
Process Industries. Portiand (OR - USA) Productivity Press, Inc., 1994, p. 12.)

2.6.6.2 - AS DOZE ETAPAS PARA IMPLANTACAO DO TPM

Conforme Tavares, a estimativa média de implementacdo do TPM é de
3 a 6 meses para a fase preparatéria, € de 2 a 3 anos para inicio do estagio de
consolidagéo, considerando que seja feita segundo as doze etapas sugeridas pela
metodologia do JIPM. [52]

O quadro 2 mostra as fases e suas respectivas etapas para a
implementacédo da metodologia.
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Quadro 2 - As 12 Etapas do Programa de Desenvolvimento do TPM.

FASES ETAPAS PONTOS PRINCIPAIS
Preparacéo 1. Manifestagdo da alta Essa Manifestagdo deve acontecer num
para a direcdo sobre a decisdo encontro interno da empresa sobre TPM, e
Introdugao. de introduzir o TPM deve ser publicada num boletim interno da
empresa.
2. Campanha de divulgacdo | Executivos: Realizam estudos em grupo,
e treinamento para conforme os cargos que ocupam.
introdu¢ao do TPM. Funcionarios em geral: passam por seg¢bes
orientados por proje¢ao de “slides” ou
outros recursos.
3. Estrutura para Comiss&o ou grupos de estudo por
implantagao do TPM. especialidade.
Secretaria.
4. Estabelecimento de Benchmark e metas: previsdo dos
diretrizes basicas e metas | resultados.
para o TPM.
5. Elaborag¢éo do plano Desde os preparativos para introdugdo até
diretor para implantagdo | os detalhes da implantagéo.
do TPM.
Inicio da 6. Inicio do programa de Convites: - Clientes;
Introducao TPM. - Empresas Relacionadas;
- Empresas Colaboradoras.
Implementagdo | 7. Aperfeicoamento Sele¢do de um equipamento modelo:

individualizado nos
equipamentos para
melhorar rendimento
operacional.

organizacao de uma equipe de projetos.

8. Estruturagao da
manuteng¢ao por iniciativa
~ propria.

Método de evolugdo passo a passo,
diagnostico e aprovagéo.

9. Estruturacdo da
manutenc¢ao programada
pelo departamento de
manutencao.

Manutencao periédica, manutencéo
preditiva, controle de construgdes, pecas
sobressalentes, ferramentas e desenhos.

10. Treinamento para
melhora do nivel de
capacitacao da operagao
e da manutencio.

Treinamento concentrado dos lideres:
treinamento das outras pessoas
envolvidas.

11. Estruturagdo do controle
da fase inicial de
operacio dos
equipamentos.

Projeto MP: controle de flutuagao na fase
inicial: LCC

Consolidacao

12. Execugao total do TPM
e elevagdo do nivel geral.

Recebimento do prémio PM: busca de
maior desafio através de objetivos cada
vez mais ambiciosos.

Fonte: Apostila do Curso de Formagéo de Multiplicadores - TPM. S&o Paulo: IM & C - Programas Especiais de Desenvoivimento
Profissional, Out/33, p. 25.
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1* etapa - Manifestagdo da Alta Administracdo Sobre a Decisdo de Introduzir o
TPM.

A decisdo da alta direcdo de adotar o TPM devera ser divulgada para
todos os funcionarios, pois todos deverdo se preparar psicologicamente para
colaborar na consecugdo das expectativas e metas a serem atingidas com o
programa em questéo.

Em reunido de diretoria ou com as geréncias a alta direcdo devera
declarar sua decisdo pela introdugéo do TPM.

A organizagdo de eventos, como semindrios e encontros sobre TPM,
direcionados para todo os executivos e o pessoal de chefia da empresa deve ser
levada a efeito, e nestas oportunidades, se deve afirmar novamente a decisdo de
introduzir o TPM. A publicacio desta declaracéo deve ser feita nos boletins internos
da empresa.

E recomendavel que o TPM seja desenvolvido a nivel da empresa como
um todo, contudo, quando se tratar de uma empresa de grande porte, e que possua
muitas divisbes em vérios locais, deve-se selecionar algumas divisdes ou
localidades como modelos, e efetuar nestes a introdugéo piloto do TPM. A partir dos
resultados obtidos nestas areas-piloto pode-se passar a difundir o TPM por toda a
empresa.

2° etapa - Campanha de Divulgagéo e Treinamento para Introdugao do TPM.

O TPM é um movimento para o aperfeicoamento da empresa através do
aprimoramento das pessoas e dos equipamentos. Assim, & medida que se faz
treinamento para a introdugéo do TPM em todos os niveis hierarquicos, consegue-
se maior compreenséo sobre o assunto por todos, que além disso passardo a
utilizar uma linguagem comum, aumentando sua vontade para enfrentar o desafio
proposto pelo TPM.
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Recomenda-se que a midia a ser utilizada na campanha interna seja
através de “posters” e “slogans”.

O simples fato de o executivo principal ter decidido colocar em pratica o
TPM n&o é suficiente que o0 programa se desenvolva por si s6. Tal desenvolvimento
sera possivel somente apéds a realizag:éo de treinamentos adequados.

Nesta etapa, ndo apenas o setor de produgdo, mas todos os demais
setores, como pesquisa e desenvolvimento, projetos, area técnica de produgéo,
vendas, compras, contabilidade, pessoal, administragio e outros, deverdo também
receber treinamento introdutério, o qual nada mais é que um esclarecimento e
conscientizacdo sobre o TPM.

3° etapa - Estrutura para Implantagio do TPM.

O objetivo desta etapa € criar uma estrutura matricial para promover o
TPM, que junte a estrutura horizontal formada por comissées e equipes de projetos
com a estrutura formal, hierdrquica e vertical. Além disso, deve-se gerenciar
participativamente através de pequenos grupos multifuncionais.

Ao se desenvolver o programa de TPM a nivel da empresa como um
todo, deve-se constituir uma comissdo de TPM de toda e empresa, que se.
preocupara em promover a implantagdo do programa de forma global.

Igualmente, sera necessario estabelecer uma comisséo de promogao do
TPM em cada divis&o ou filial.

Sugere-se criar uma secretaria administrativa de promogéo do TPM e
designar uma pessoa dedicada, que sera respohsével pelo programa.

Dependendo da necessidade, pode-se estabelecer, ainda, grupos de
estudo ou equipes de projetos visando melhorias individualizadas nas areas de
divulgagdo, treinamento, manutencdo espontanea, manutengdo programada e
controle dos equipamentos na fase inicial, entre outras.
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Deve-se, também, criar e desenvolver, dentro da estrutura formal,
pequenos grupos voltados para o TPM, que terdo como lideres os responsaveis de
primeira linha da empresa.

O sucesso ou insucesso do programa de TPM dependera enormemente
de quem for escolhido para presidente da comissdo de implantacdo de TPM.

Os executivos deverdo comparecer assiduamente as reunides da
comisséo e lidera-las de forma positiva e efetiva.

4’ etapa - Estabelecimento de Diretrizes Basicas e Metas para o TPM.

O TPM deve ser parte integrante das diretrizes bdasicas da
administragdo da empresa, bem como dos seus planos de médio e longo prazos.
Além disso, as metas do TPM devem fazer parte das metas anuais da empresa e
sua promogc&o deve ser feita de acordo com as diretrizes e metas da empresa.

E importante definir claramente a postura que se deseja para cada nivel
hierarquico, decorridos 3 a 5 anos apés a introdugdo do TPM. Deve-se também
estabelecer metas para a incorporagdo dos conceitos e das principais sugestdes
para exeéugéo, obtendo o consenso de toda a empresa sobre estas questdes.

Deve-se fazer uma previsdo do tempo necesséario para alcangar um
nivel que permita @ empresa concorrer ao prémio PM (Prevencdo da Manutencio),
assim como definir os objetivos a serem alcangados nessa época (tais como metas
relativas a reducdo de quebras, aumento do rendimento geral dos equipamentos,
efc.)

Para isso, € necessario efetuar um levantamento criterioso de cada item
da meta, dos indices atuaimente verificados, e monitora-los.

Recomenda-se fazer comparagGes entre a situacdo atual e o objetivo
visado, ou seja, quando se atingir o nivel de concorrer ao prémio PM, fazendo uma
previséo dos resultados e alocando recursos adequados para tal execucao.

Ao se introduzir o TPM deve-se buscar, sem duvida, a conquista do

prémio PM. Entretanto, o prémio no minimo deve ser um meio para melhorar os
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resultados, mas n&o um fim, pois o que realmente importa é a realizagéo de
melhorias.

Como meta para o TPM alcangar um nivel que permita o recebimento do
prémio PM, devem-se propor metas ambiciosas, como a redugéo do indice de
defeitos de 10 para 1, ou a elevagao da produtividade em 50 %. Além disso, é
importante a criagdo de um “slogan” que eleve o moral de todos os funcionarios e

seja facilmente compreendido. Inclusive por pessoas de fora da empresa.

5° etapa - Elaboragao do Plano Diretor para Implantagdo do TPM.

Elaborar um plano de metas (Plano Diretor) que englobe desde os
preparativos para a introducéo do TPM, até a etapa de avaliagéo para o prémio PM.
Durante o desenvolvimento do Plano Diretor deve-se medir sua promogé&o tendo em
mente o propésito de alcancgar o nivel esperado de avaliagéo, em base anual.

Inicialmente deve-se elaborar um cronograma contendo as 12 etapas
previstas no programa de desenvolvimento do TPM, especialmente o propostb nos
pilares basicos do TPM, e indicando claramente o que deve ser feito e até quando.
O cronograma, estabelecido a nivel da empresa como um todo ou de suas divisbes
ou filiais, € denominado Plano Diretor.

Baseando-se nesse Plano Diretor, cada departamento, secdo ou
unidade devera elaborar o seu préprio cronograma.

Anualmente efetua-se a comparacéo entre o previsto e o real, fazendo-
se uma avaliagdo do progresso conseguido e introduzindo corregbes de acordo com
a necessidade.

Como o TPM visa o aprimoramento das pessoas e dos equipamentos,
se nao houver tempo suficiente ndo se alcangara a melhora desejada. A elaboragéo
do Plano Diretor deve considerar um espago de tempo suficiente para que surjam
resultados.
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Para o desenvolvimento de cada um dos pilares basicos deve-se
elaborar um manual que possibilite a qualquer pessoa a compreensdo do
desenvolvimento do programa de TPM.

A comiss&o deve reunir-se mensalmente para verificar o progresso e
avaliar a evolug@o do programa.

6’ etapa - Inicio do Programa de TPM.

Encerrada a fase preparatdria, tera inicio a implanta¢éo do programa.
Trata-se, nesta etapa, de fazer frente ao desafio de “zerar” as seis grandes perdas
dos equipamentos, procurando que cada funcionério da empresa compreenda as
diretrizes da Diretoria, conseguindo assim elevar a motivagdo moral de todos para
participar, desafiando as condigbes limites atuais, e atingir as metas visadas.

E preciso programar uma ceriménia para langar o desafio de eliminar as
seis grandes perdas, com garra e disposi¢do, e conseguir 0 apoio de todos os
funcionarios as diretrizes emanadas da Diretoria.

A cerimbnia deve ser um encontro de todos os funcionarios, no qual:

o é reafirmada a decis&o da Diretoria de implantar o TPM;

e 0 procedimento de promog¢do do TPM é explicado, bem como as diretrizes
basicas do programa, suas metas, o Plano Diretor e outros aspectos;

e ¢ feita, por um representante dos funciondrios, uma declaracdo solene de
aceitacéo do desafio de conquistar o premio PM;

e s&o recebidas manifestagdes de incentivo por parte de visitantes presentes ao
evento;

Para esse encontro deverdo ser convidados os clientes, empresas
fornecedoras e empresas coligadas.

Até a data de inicio do programa propriamente dito, o treinamento
visando a introducdo ao TPM, para todos os funcionérios da empresa, ja devera
estar concluido.
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7° etapa - Melhoria Individualizada nos Equipamentos para Maior Rendimento

Operacional.

Selecionando-se um equipamento piloto e formando-se uma equipe de
projeto, composta por pessoal da engenharia de processo e da manutengio,
supervisores de linha de produgédo e operarios, € possivel efetuar as melhorias
individualizadas destinadas a elevar o rendimento dos equipamentos e comprovar
os efeitos positivos do TPM.

Como equipamento piloto, deve ser escolhido aquele que seja um
gargalo de producdo, ou onde estejam ocorrendo perdas cronicas nos ultimos 3
meses, pois assim, apds a introdugdo das melhorias pretendidas, sera possivel
obter resultados altamente positivos.

Dentre os temas para melhoria, deve-se escolher qual das 6 grandes
perdas (quebras, “setup” e ajustes, perdas devidas ao ferramental, operagdo em
vazio e paradas momentaneas, redugdo da velocidade, defeitos no processo e inicio
de producao, e queda no rendimento), € aquela que melhor atende & necessidade
de redugéo de perdas.

Ao demonstrar melhorias individualizadas através de equipes de projeto
com temas especificos, & possivel demonstrar as reais habilidades do pessoal de
engenharia de processo e de manutengdo. Ao disseminar a melhoria individualizada
lateralmente, cada lider de grupo podera realizar as melhoria nos equipamentos do
seu proprio local de trabalho, através de pequenos grupos.

Para as melhorias individuais € necessario utilizar todos os métodos
relevantes, tais como a engenharia induétrial, o controle de qualidade, engenharia
de confiabilidade, ou outros. Para eliminar perdas cronicas em um equipamento
pode-se utilizar uma das metodologias da engenharia de confiabilidade mais
eficazes, que é o método de andlise de PM - Prevengéo da Manutencéo.

Cada setor ou secéo deve selecionar um Unico equipamento piloto, pois
nao se deve atuar sobre muitos a0 mesmo tempo.

E sempre recomendavel que se ihclua, como membro da equipe,
alguma pessoa que domine o método de analise de PM.
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8° etapa - Estruturag&o para a Manutengio Espontanea.

O objetivo desta etapa é fazer com que a atitude segundo a qual, cada
pessoa se encarrega de cuidar efetivamente de seus proprios equipamentos, seja
definida para todos os trabalhadores da empresa. Ou seja, a habilidade de executar
uma manutencao esponténea deve ser adotada por cada operador.
| Para o desenvolvimento da manutencdo espontanea deve-se
proporcionar treinamento a cada passo, executar as manutengdes, e as chefias
devem avaliar os resultados que, um vez aprovado, permitira prosseguir para o
passo subsequente.

Na primeira etapa (limpeza inicial) deve-se, juntamente com a limpeza,
identificar pontos onde haja defeitos e efetuar o reparo dos mesmos, ou seja,
aprender que fazer a limpeza é efetuar a inspego.

Na segunda etapa (medidas contra fontes geradoras de problemas e
locais de dificil acesso), deve-se inicialmente providenciar acoes contra fontes
geradoras de problemas e proceder & melhoria do acesso a pontos normalmente
dificeis. Com isso serd possivel reduzir o tempo gasto para efetuar a limpeza e a
lubrificacao.

Na terceira etapa (elaboragéo de normas para limpeza e lubrificacéo) as
normas que serao seguidas devem ser elaboradas pelo préprio usuario.

Na quarta etapa (inspegdo geral) faz-se o treinamento nas técnicas
- especificas de inspecdo (por exemplo, o ajustes de parafusos e porcas).
Executando-se a inspegdo geral pequenos defeitos nos equipamentos sao
detectados, procedendo-se em seguida ao efetivo reparo, até que 0s equipamentos
atinjam o estado que deveriam ter.

Na quinta etapa (inspecdo espontanea) efetua-se a inspegao
espontanea com a finalidade de manter as condi¢ées de performance originalmente
concebidas para o equiparhento.

Na sexta etapa (arrumagéo e limpeza) definem-se as agdes necessarias
ao controle das estacdes de trabalho e sua manutencso.



Na sétima etapa (efetivacdo do autocontrole) as habilidades adquiridas
nas etapas 1 a 6 serdo utilizadas para dar continuidade @ manutengéo espontanea
e as atividades de melhoria dos equipamentos.

As etapas 1 a 4 referem-se a parte fundamental do aprimoramento das
pessoas e dos equipamentos. Ao realiza-las com paciéncia e perseveranca
certamente ser&o alcancados os resultados esperados.

Deve-se evitar pintar corredores e equipamentos sem que antes sejam
eliminadas as sujeiras, ferrugens, lixo, vazamentos de 6leo e outros.

9° etapa - Estruturacdo da Manutengéo Programada’pelo Departamento de

Manutencgéo.

Nesta etapa a produgdo e a manutengdo buscam complementar-se, com
a adogdo da manutengéo autdnoma ou voluntaria pela producéo, enquanto a area
de manutengéo se encarrega da condugéo do planejamento da manutencg&o.

O departamento de manutencéo se desloca para uma nova modalidade
de trabalho que é o da incorporagdo de melhorias.

O planejamento da manutengdo é a pratica tradicional recomendada
para a preservacdo de maquinas, equipamentos e instrumentos, através da
preparacéao dos calendarios de trabalho e a definigdo das normas e padrdes para a
sua condugéo, néo se tratando, portanto, de algo inédito.

10° etapa - Treinamento para Melhoria do Nivel de Capacitagio da Operacéo e da

Manutencgao.

Desenvolver novas habilidades e conhecimentos, tanto para o pessoal
de producéo quanto para o de manutenco, € o que preconiza esta etapa.
“N&o se trata do mesmo programa estabelecido na fase inicial, a

segunda etapa, que se baseia na conscientizagdo, mas sim, busca a obtencio dos
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conhecimentos suplementares e habilidades necessérias, através de aulas tedricas
e praticas, desenvolvidas nos centros de treinamento das empresas, constituindo-se
como parte integrante do programa de formacdo profissional, visando & boa
performance no trabaiho.

Portanto, nesta etapa, a empresa deve encarar este programa de
educacgao e treinamento cbmo um investimento, no qual ndo se deve economizar,
visto que apresenta um retorno garantido.

11" etapa - Estruturagdo do Controle da Fase Inicial de Operagdo dos

Equipamentos.

Esta € uma etapa designada aos 6rgdos de engenharia da empresa,
tanto no que se refere aos processos, como no que se refere a determinacéo ou
construcéo de maquinas, buscando o maximo rendimento operacional global.

E nesta fase, que os levantamentos das inconveniéncias, imperfeigoes e
a incorporagéo de melhorias s@o efetivadas, mesmo nas maquinas novas, onde os
conhecimentos adquiridos possibilitam o desenvolvimento de projetos onde estejam
presentes os conceitos de PM - Prevengdo da Manuteng&o, destinada a conquista
de resultados de maquinas com Quebra Zero/Falha Zero.

A aquisicdo de uma nova maquina deve levar em conta também estes
—conceitos de PM, além dos fatores econdmicos e financeiros, variaveis que, em
fungdo dos equipamentos atualmente disponiveis no mercado, nem sempre sédo
atendidas satisfatoriamente.

12" etapa - Execugdo Total do TPM e Elevacio do Nivel Geral.

Esta é a etapa da consolidagdo do TPM onde se da o incremento do
nivel geral da sua performance. Com a conquista desse marco a empresa estaria
habilitada a inscrever-se ao Prémio PM de Exceléncia em Manutencdo, concedido
pelo JIPM.
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2.7 - CONSIDERACOES

Conforme foi visto neste capitulo, existem diversas formas de
manutencao industrial. Estas formas, de modo geral, s&o convencionais e excluem a
participacao dos operadores da producdo nos servigcos de manutengéo.

A excecéo fica por conta do TPM, nova forma de gestdo, onde a
participagéo dos operadores da producdo é fundamental na manutencdo de suas
maquinas.

Também observa-se que os autores tém exposto suas opinides a
respeito do tema, abordando as diversas possibilidades e vantagens da utilizagéo
do TPM, sem, no entanto, sugerir uma alternativa diferente da originalmente
proposta pelo JIPM - Japan Institute of Plant Maintenance, autoridade maior no
assunto, do Japéao.

Robinson e Ginder [53] sugerem que, para a cultura norte americana, se
faca uma reengenharia do TPM, apesar de diversas companhias terem obtido
sucesso com 0 modelo do JIPM, énquanto que outras, mesmo sofrendo prejuizos,
tém resistido, por sua rejeicdo automatica a qualquer coisa japonesa.

Conforme destacado no item 2.6.4, observou-se a importancia e a
relagédo do TPM com a qualidade e produtividade das empresas. Também ndo se
pode ignorar a contribuicdo que o TPM oferece a qualidade total - TQC, contudo, é
preciso ter cuidado ao se pretender comparar TQC com o TPM, a exemplo de
Mirshawka [54], que coloca lado a lado a filosofia TQC e a ferramenta TPM, que
suporta esta filosofia.

Na Empresa "X", objeto da pesquisa, a gestdo da manutencéo tem sido
realizada de forma convencional. Como a empresa vem concentrando seus esforcos
na obten¢do de melhorias de qualidade e produtividade, bem como sua certificagao,
até dezembro de 1997, no QS-9000, a metodologia do TPM se apresenta como um

instrumento oportuno, que pode auxiliar a empresa a atingir seus objetivos.



CAPITULO 3 - PROPOSTA DE METODOLOGIA ADAPTADA

Desde o final da década de 80, inicio de 90, a industria de fundigédo de
autopecas vem passando por grandes mudancas decorrentes do mercado
globalizado.

Ja na década de 80, a General Motors Corporation - GMC, empresa do
ramo automobilistico, nos Estados Unidos, propds um programa de parceria com
seus fornecedores, a nivel mundial. As condigies de parceria estabelecidas pela
GMC partem do principio de que seus fornecedores, para serem credenciados,
devem fornecer produtos com qualidade assegurada.

Outra premissa considera que os fomecedores devem ter capacidade
de produgéo suficiente, ou seja, dentro da filosofia “Just-In-Time”. Seus processos
de fornecimento devem atender integralmente as necessidades da GMC.

E, finalmente, que os parceiros pratiquem pregos competitivos, a nivel
mundial, com metas de reducdo de custos preestabelecidos, por conta de garantia
de continuidade de fornecimento para a GMC, e conseqiiente possibilidade de
otimizar seus fatores de produgado, buscando assim uma melhor produtividade.

A partir das politicas de suprimentos da GMC, outras montadoras do
setor automobilistico vieram a adotar o modelo, obrigando desta forma, as industrias
fornecedoras, e dentre estas também as de fundigdo, a melhorarem sua
produtividade e reduzirem sistematicamente seus precos.

Esta estratégia de competitividade, utilizada pelas industrias do setor
automobilistico, juntamente com a ISO 9000, passou a compor a base para o
desenvolvimento do Sistema de Qualidade QS-9000, que, como vimos, prega a
adequagdo de seus fornecedores as suas necessidades, através de normas, que
cumpridas, garantirdo a estes fornecedores a continuidade nas relagdes comerciais
com o setor. |

Desta forma, para que as empresas de fundigdo também se tornassem

 mais competitivas foi necessario investir macigcamente em tecnologia no parque
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fabril, reduzir mao-de-obra e obter maior produtividade e qualidade, através de uma
nova forma de gestao.

No caso da Manutengdo Industrial na Empresa "X", propde-se a
metodologia TPM adaptada ao estilo de gestao da empresa.

3.1 - FASES DE IMPLANTAGAO DA METODOLOGIA

Diante do exposto, e das consideragdes do capitulo 2, apresenta-se a
seguir a proposta de metodologia adaptada.

Na metodologia ora proposta foram mantidas as quatro fases do TPM,
conforme mostrado na figura 8, sugeridas por Nakajima, Suzuki e outros, do JIPM.

Preparacao

Introducao

Implementacéo

Consolidagao

Figura 8 - Fases da Implantagdo da Metodologia do TPM.

Estas fases estdo divididas em 12 etapas, conforme ja exposto no
capitulo 2.

Levando-se em conta que a Empresa “X’, ja dispe de um programa de
Qualidade Total - TQC, mas que ndo contempla a manutengdo industrial, em
especial o TPM, a idéia deste trabalho foi bem aceita, desde que fosse utilizada
uma metodologia adaptada, que contemplasse os conceitos e ferramentas de
gerenciamento da qualidade e produtividade, em pratica na empresa.

A metodologia, adaptada e utilizada nesta pesquisa, contempla

parcialmente as trés primeiras fases (Preparacdo, Introducdo e Implementagao),
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bem como as “sete etapas para implementagdao da manutengao”, propostas por
Nakajima, Suzuki, Robinson e Ginder ou ainda Shirose.

Estas etapas da metodologia adaptada estdo descritas a seguir.

1) Divulgacio da metodologia TPM.
Nesta etapa, a geréncia é convidada para apreciar palestra sobre o que é o
TPM, bem como para buscar seu incentivo e apoio a implementacéo na fabrica.
Para esta divulgacao foi elaborado material de apoio.

2) Escolha do equipamento piloto.

E efetuada a escolha do equipamento piloto, pela utilizagdo adaptada de uma
das técnicas que fazem parte da Metodologia de Analise de Problema e Tomada de
Decisé&o, desenvolvidas por Kepner Tregoe.

A técnica aplicada é a da APP - Analise de Problema Potencial, cujo propésito
"é capacitar o administrador a, sistematicamente; a) antecipar eventuais ameagas
que o futuro possa lhe trazer e b) prevenir ou minimizar tais ameacas, conforme o
caso".

E a seguir menciona: "Através da avaliagdo da probabilidade e gravidade de
cada problema potencial, poderemos medir a ameaga existente e identificar onde
investir nossa atengdo". [55] ,

Para identificar as ameagas maiores, a técnica adota a formula R =P x G,
onde: R = Risco; P = Probabilidade e G = Gravidade, sendo que estas duas ultimas
variaveis utilizam uma escala de valores decimal que se constituem nas condigGes
significativas de ameaga. A escala varia de peso 1, menos significativo, até peso 10,
mais significativo.

3) Elaboracéo do Plano de Agédo Gerencial (PAG).

E elaborado um plano de trabalho que procura sintetizar as atividades a serem
desenvolvidas na érea determinada, visando atingir os objetivos propostos pelo
TPM. ‘

A elaborag&o deste plano de trabalho baseia-se no sistema Allen de geréncia,
que pode ser visto no anexo "A".
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O plano de acdo gerencial - PAG, é oriundo deste sistema. Sua principal
vantagem é que "quando o administrador planeja, esta antecipando as
oportunidades, os problemas e os obstaculos que poderdo surgir no futuro" [56],
razao pela qual foi indicado para uso nesta etapa, bem como, pelo fato de ser
largamente adotado nas atividades internas da Empresa "X".

No anexo "A", temos os modelos original, e o adaptado & necessidades do
TPM.

Sua elaboragdo consiste, basicamente, na definicdo dos objetivos, dos
conceitos e padrdes, nas etapas, no valor, custo e contribuicdo efetiva.

No modelo adaptado, foram desconsiderados os trés Gltimos itens, e incluidos
os indicadores de desempenho a parte.

4) Apresentacéo do Plano de Agdo Gerencial (PAG).

E realizada uma palestra para operadores de producdo, mecanicos,
eletricistas e pessoal de apoio, conceituando o TPM, apresentando o plano e
solicitando suas ades6es a implementacéo.

5) Descricéo das atividades de manutengdo do equipamento piloto.
Nesta etapa, mecanicos, eletricistas e operadores:

5.1) Efetuam o levantamento de todas as atividades de cbnservac;éo e
manutengao qUe devem ser realizadas para o bom funcionamento do
equipamento, valendo-se, parcialmente, da metodologia utilizada pela
diretriz VDI n.° 2890, apresentada no anexo "B":

5.2) Selecionam as atividades que serdo executadas pelos proprios operadores,
apos treinados pelos mecanicos daquela area. |

6) Definicdo de padrdes.

Nesta etapa s&o definidos os indicadores de desempenho para os
equipamentos piloto.

Nakajima prople esta etapa como “terceiro passo - elaboragio dos padrées
de limpeza e de lubrificagdo". [57]
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Na metodologia adaptada, a limpeza é considerada procedimento de rotina
diaria, e a lubrificacdo € uma atividade planejada. Ambas estéo descritas no anexo
"D".

No qhe tange aos indicadores de desempenho, conforme visto no capitulo 2,
item 2.6.3, Nakajima sugere a elaboragio de indices do tempo operacional, tempo
de parada e tempo de carga.

Na metodologia adaptada utilizar-se-a os indicadores ja disponiveis na
empresa "X", entre estes, os indicadores de parada de maquina.

A identificagdo, andlise, aprovagéo e implementagéo dos indicadores realizar-
se-a em conjunto com os operadores, mecanicos, eletricistas e suas chefias.

7) Treinamento tedrico e pratico.
7.1) Ordem, Limpeza, Arrumagao, Asseio e Educacao/Adesao

E aplicada a “regra dos 5 S, e podem ser traduzidos do idioma japonés
como segue:

- Seiton - Ordem;

- Seiso - Limpeza;

- Seiri - Arrumag&o/Organizacao (eliminar o que é indtil)
- Seiketsu = Asseio;

- Shitsuke = Educac¢ao/Adeséo.

Os operadores sao treinados no piso de fabrica a efetuar a ordem,
limpeza, arrumacéao, asseio e educag¢ao/adesdo obedecendo aos dados no manual
de deteccdo dos sete itens de inconveniéncias, mencionado no item 7.2 a seguir,
colocando no equipamento etiquetas que identifiquem onde efetuar a respectiva
corregao, e providenciando para que isso ocorra. A figura 9 apresenta um modelo
da etiqueta usada pelos operadores.

Conforme Suzuki, este "passo um, consiste da identificagdo dos locais
de defeito e deficiéncias e da eliminagdo deles. Para maior facilidade, verifique-os,
usando o caminho dos 5 S's". [58]
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Figura 9 - Modelo de Etiqueta utilizada pelos Operadores.

7.2) Manual de Detecgéo dos Sete itens de Inconveniéncia

Nesta oportunidade os operadores recebem a orientagéo e treinamento
necessarios obedecendo o exposto no “Manual de Deteccio dos Sete Itens de
Inconveniéncia®, apresentado no quadro 3. Os operadores s3o treinados a
identificar quais sao as inconveniéncias que se observam no equipamento piloto;

7.3) Elementos de fixagdo (parafusos, porcas e arruelas)

Os operadores sao treinados a conhecer as técnicas de uso e manuseio
de parafusos sob forma teérica, segundo “licdo de 1 ponto”, e a seguir, na pratica,
fazem o reaperto e a reposicao de parafusos faltantes no equipamento piloto.

7.4) Lubrificagdo

Os operadores recebem ligdes sobre conceitost/tipos de lubrificagdo, e a

seguir, lubrificam o equipamento, de acordo com as recomendacdes do fabricante.
7.5) Pequenas atividades de manutenc&o ,
Nesta etapa, os operadores aprendem a fazer pequenas atividades de

manutengao como: trocar mangueiras, regular correias, trocar lampadas piloto, etc.
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Quadro 3 - Manual de Deteccdo dos Sete Itens de Inconveniéncia.

MANUAL DE DETECGAO DOS SETE ITENS DE INCONVENIENCIA

7 ltens inconveniéncia Detalhes sobre a Inconveniéncia
1) Sujeira poeira, lixo, po, dleo, ferrugem, tinta
Falhas infimas Estrago rachadura, amassado, deformacdo, falta
Trepidagdo trepidagdo, falta, mclmaﬁo excentricidade, desgaste, deformag3o, corrosdo
Folga cofreia, corrente
Anormalidade ruido anormal, aquecimento, vibragdo, odor anormal, alteracdo da cor, pressdo,
corrente elétrica
Aderéncia entupimento, fixagdo, acumulo, deslocamento, problema no movimento )
2 Lubrificagdo falta dleo, dleo sujo, desconhecimento do tipo de dleo, dleo inadequado, vazamento
Condigdes Reabastecimento sujeira do bocal de reabastecimento, sujeira, danos, deformagdo, falha no
bésicas armazenamento
Medidor - nivel de dieo sujeira, danos, vazamento, falha na indicagdo do nivel
Reaperto ‘parafusos e porcas, folga queda, méa colocag3o compnmento excessivo, desgaste,
corrosdo, arruela inadequada, porca dupla invertida .
3) Limpeza estrutura da maquina, capas protetoras, posicionamerito, espago :
Local de dificil Inspegdo capas protetoras, estrutura, posicionamento, posigiio dos aparelhos de medicdo,
acesso sentido, indicagdes adequadas
Lubrificagdo posi¢do do bocal de reabastecimento, estrutura, altura, base, orificio de sadia de dleo
descartado, espaco
Reaperto capas protetoras, estrutura, posicionamento, tamanho, base, espago
Operagao posicionamento da maquina, valvulas, interruptores, posigao do manipulador
mau posicionamento do manémetro, termometro, medidor do volume de fiuxo,
Reguiagem medidor de liquido, vacudmetro, etc.
4 Produto vazamento, queda, estiramento, espalhamento, trasbordamento
Fonte de origem | Matéria-prima vazamento, queda, estiramento, espathamento, trasbordamento
da sujeira Oleo vazamento, queda, trasbordamento dleos lubrificante, combustivel e hidraulico
Gés vazamento, espalhamento de ar, gas, vapor e gases de exaustio
Liquido vazamento, queda, estiramento de dgua, dgua quente, produto inacabado, dgua de
refrigeragdo, 4gua descartada
Residuos rebarba, residuos de corte, material de embalagem, produtos defeituosos
Qutros poeira trazida pelas pessoas, empilhadeiras ou que entraram pelas areas dos
o) Materiais estranhos mistura ou infiltragdo de ferrugem, limalha, residuos metlicos, insetos; etc.
Fonte de origem queda, impacto, vibragdo
dos defeitos de Impacto falta, excesso, infiltragdo , falha na eliminagdo
qualidade Agua anormalidade na tela nos equipamentos de classificagdo centrifuga, equipamento de
Particulas classificagdo do ar, etc.
Densidade problema no aquecimento, preparagso, evaporagdo, mistura, etc.
Viscosidade problema no aquecimento, componentes, evaporacdo, mistura, etc.
) Tipos de maquinas bombas, ventiladores, compressores, torres e barris, etc.
Objetos Tipos de tubos tubulagdo, mangueira, duo, amortecedores, vélvulas, etc.
desnecessérios e { Aparelhos de medigdo termdmetro, mandmetro, vacudmetro, amperimetro, etc.
ndourgentes | Instrumentos elétricos fiagdo, tubulacdo, fios, interTuptores, tomadas, painel, etc.
Ferramentas e gabaritos | ferramentas, instrum. de corte, gabarito, modefador, moide de metal, haste, etc.
Pegas sobressalentes pegas sobressalentes do equipamento, objeto de reserva, armazenamento por longo
periodo, material auxiliar, etc.
Tratamento provisério fitas, cordas, arames, fita crepe, ripa, etc.
7 Chéo superficie irregular, degrau, saliéncia, rachadura, descolamento, desgaste
Local inseguro Escada inclinagdo brusca, irregularidade do degrau, descolamento do
anti-derrapante, corrosao, corrimao
lluminagdo falha na iluminagdo, mau posicionamento, sujeira e danos na capa tampa, prote¢do
inadequada contra explosdo
Obijeto rotativo capa quebrada, solta ou caida, bem como dispositivo de seguranga de emergéncia
cabos, ganchos e freios de guindaste e roldanas
Guindastes objetos especificos, solventes, gases téxicos, material de isolamento térmico,
Qutros indicagdo do perigo, utensilios de seguranga, etc.

Fonte: Apostila do Il Curso de Formag&o de Instrutores de TPM - Grau |. S&o Paulo: JIPM & IMC. Fev/94,
Apéndice fl. 1.
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8) Consolidagdo da manutengao autdbnoma;

Uma vez aprendidas e treinadas todas as licdes, o operador passa a atuar
autonomamente, assumindo a responsabilidade por todas as atividades propostas
na etapa 5.

Podera ser treinado, também, em novas atividades, desde que demonstre

interesse e habilidades para este fim.

9) Avaliacao e Melhorias.

Nesta etapa, operadores juntamente com mecanicos, eletricistas, pessoal de
apoio e chefias, avaliam os resultados e propoem melhorias, a medida que se
conhece cada vez mais 0 equipamento.

3.2 - CONSIDERACOES

Conforme pode ser observado no quadro 4 a seguir, comparativo das
metodologias TPM do JIPM - Atual com a Proposta Adaptada, as respectivas etapas
de um modelo e outro se diferenciam nas quatro fases.

Essa diferenciacdo das etapas € decorrente das alteracdes propostas,
as quais foram introduzidas em dois momentos distintos. _

No momento inicial, durante a primeira etapa, na fase de preparacéo,
quando, ao invés da alta administragdo manifestar a deciso de introduzir o TPM na
Empresa "X", fez-se sua divulgagéo inicial para a média geréncia. Isto porque a
empresa ja possui programa de qualidade e produtividade, no qual o TPM pdde ser
inserido.

O segundo momento de adaptagdes foi durante as reunides que
ocorreram para definicdo do equipamento piloto, na 22 etapa, e durante a
elaboragdo do Plano de Acdo Gerencial - PAG, 3% etapa. Por ocasido das
discussdes, juntamente com os lideres da Manutengdo, Produgcdo e Recursos
Humanos, foram delineadas as etapas posteriores da metodologia, de tal forma que
a experiéncia pudesse ser realizada dentro do programa de qualidade e
produtividade da empresa.
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Quadro 4 - Metodologia TPM - Comparativo entre o original JIPM e a proposta

adaptada.

METODOLOGIA TPM - COMPARATIVO

Fase Etapa JIPM - ATUAL Etapa { PROPOSTA ADAPTADA
1 Manifestagao da alta diregao 1 Divulgagdo da metodologia
sobre a decisio de introduzir adaptada.
o TPM.
2 Campanha de divulgagdo e 2 Escolha do equipamento piloto.
treinamento para introdugao
do TPM.
Preparacéo 3 Estrutura para implantagédo do 3 Elaboragdo do PAG - Plano de
TPM. Agao Gerencial - Metodologia
4 Estabelecimento de diretrizes Allen.
basicas e metas para o
TPM.
5 Elaboragao do plano diretor
para implantacdo do TPM.
Introdugdo 6 Inicio do programa de TPM. 4 | Apresentagdo doPAG - Plano
de Acdo Gerencial. .
7 Aperfeicoamento 5 Descri¢do das atividades de
individualizado nos manutengéo do equipamento
_equipamentos para melhorar piloto:
rendimento operacional. a) Levantamento conforme VDI
n° 2890;
b) Selecdo das atividades
conforme Kepner Tregoe.
8 Estruturagdo da manutengéo 6 Definicdo de padroes.
por iniciativa propria.

Implementagédo 9 Estruturagdo da manutengio 7 Treinamento tedrico e pratico:
programada pelo a) Ordem, Limpeza, Arrumacao,
departamento de Asseio e Educagao/Adeséo
manutengao. (regra de 5 "S");

b) Manual de detecgio dos sete
itens de inconveniéncia;
¢) Elementos de fixag&o;
d) Lubrificagao;
e) Pequenas atividades de
manutencao.
410 | Treinamento para melhora do
nivel de capacitacao da
operacdo e da manutencio. Nota: Uso de TWI para
11 | Estruturagdo do controle da treinamento.
fase inicial de operacgao dos
equipamentos.
Consolidagdo 12 | Execugio total do TPM e 8 Consolidagdo da manutengio
elevagao do nivel geral. . auténoma.
9 Avaliagdo e Melhorias.




CAPITULO 4 - APLICACAO DA METODOLOGIA ADAPTADA

Conforme visto no capitulo 2, o método TPM de gerenciamento da
manutencdo foi proposto pelo instituto tecnologico especializado no estudo da
manutencéo, o JIPM - Japan Institute of Plant Maintenance - e, desde entéo, além
do préprio JIPM, estudiosos do assunto como Nakajima, Suzuki, Robinson e Ginder,
entre outros, passaram a discutir, analisar e desenvolver esta matéria, buscando o
seu aperfeicoamento. Contudo, desde o0 seu nascimento, o TPM mantém uma
estrutura basica no que se refere aos seus objetivos, bem como a forma com que
deve ser conduzida a sua implantagéo na empresa, observando-se uma quase total
unanimidade por parte dos especialistas, que se limitam a comentar ou esclarecer a
metodologia.

Conforme o quadro 2, em todos os autores se encontram as fases de
preparacao, introducéo, implementagéo e consolidacio, bem como as doze etapas
para a implantagdo do TPM.

No caso da implantagdo da metodologia do TPM na Empresa “X”, a
proposta, foi a de aplicar o modelo utilizando-se das técnicas ja conhecidas na
organizacéo, visando acelerar o processo de implantacgéao.

A seguir, sdo descritas mais detalhadamente as etapas realizadas
durante a aplicagédo do plano de trabatho na Empresa “X".

4.1 - APRESENTACAO DA METODOLOGIA TPM ADAPTADA

Apresentacéo da metodologia do TPM aos membros da alta e média
administrac@o, além de supervisores, da Empresa “X”, onde foram abordados os
seguintes topicos: ’

- exposicao conceitual do método de gerenciamento TPM:
- apresentacao dos objetivos a serem alcancados;

- apresentacao de casos e experiéncias realizadas por outras empresas;
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- solicitagdio do apoio formal dos gerentes a implantacdo do TPM.
O resultado da apresentagao, para um total de treze pessoas, repercutiu
de forma positiva,' tendo-se obtido o comprometimento dos gerentes para o
prosseguimento do projeto.

4.2 - ESCOLHA DO EQUIPAMENTO PILOTO

A escolha do equipamento piloto fundamentou-se na analise dos
resultados de desempenho e grau de disponibilidade dos equipamentos, que nos
dltimos seis meses constituiam-se em pontos de estrangulamento do processo
produtivo. Esta decis&o foi resultado de uma andlise conjunta de uma equipe
compdsta de pessoas das areas de produgdo, manutencdo e planejamento.

Para se chegar a escolha do equipamento piloto, utilizou-se o método
de avaliacdo proposto por Kepner Tregoe, j& mencionado no capitulo 3, que
consiste na atribuicdo de pontos para os equipamentos segundo dois aspectos a
saber:

1) Probabilidade - que significa a possibilidade de uma conseqléncia adversa
ocorrer, ou seja, uma falha por manutengdo que resulte em perda da disponibilidade
ou que prejudique o desempenho do mesmo;

2) Gravidade - que representa o grau de impacto dessa consequéncia adversa,
caso ela acontega, ou seja, o prejuizo que a falta de disponibilidade do equipamento
causa ao processo produtivo.

Os pesos atribuidos & Probabilidade e a Gravidade situam-se numa
"escalade10a1, conforme tabela 1, a seguir.

Tabela 1 - Escala de valores para a matriz de decis3o, para escolha do equipamento piloto.

PROBABILIDADE E GRAVIDADE | = PESO

Muito pequena 1 0ou 2
Pequena 3 ou 4
Média 5 0u 6
Grande 7 ou 8

Muito Grande 9 ou 10
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3) Risco - que determina a dimenséao da ameaca de uma conseqiéncia adversa,
ou seja, a falha do equipamento pode ser de aceitavel a desastrosa. O risco é
determinado pelo produto dos pesos atribuidos & Probabilidade e Gravidade,
conforme a seguinte férmula:

R=PxG

onde:
R = Risco
P = Probabilidade
G = Gravidade
O resultado do processo de decisdo do grupo de avaliagdo que definiu o
equipamento piloto, objeto do estudo, pode ser verificado na quadro 5.

Quadro 5 - Matriz de Decis&o para Escolha do Equipamento Piloto.

item EQUIPAMENTO P G R
Cabine de Jato de Granalha NORTORF 8 7 56
2 | Centro de Usinagem HELLER 5 9 45
3 | Camara de Jato da Maquina de Limpeza EG-1042 7 6 42
4 | Rosqueadeira Mdltipla 3 vias POLLARD 6 6 36
5 | Furadeira Mdltipla Vertical VAUGHAN 6 6 36
6 | Cunha Hidraulica de Quebra de Canais 5 5 25
Legenda : P = Probabilidade
G = Gravidade
R = Risco

Assim, o equipamento de maior risco, com 56 pontos, escolhido, foi a
Cabine de Jato de Granalha NORTORF como equipamento piloto.

No anexo "C" apresenta-se o processo de limpeza por jato dirigido de
granalha no fluxo de produg&o da Empresa “X”, o conjunto destas oito maquinas,
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compondo o arranjo fisico da area, bem como, a vista frontal de uma maquina de
jato dirigido de granalha, mostrando, esquematicamente, um produto em fase de
limpeza.

4.3 - ELABORAGAO DO PLANO DE ACAO GERENCIAL - PAG

O Plano de Agdo Gerencial - PAG - foi elaborado com base na
metodologia proposta por Allen, conforme visto no capitulo 3.

Para desenvolver a versdo preliminar, buscou-se a participagdo e
engajamento dos lideres de manutencdo e producdo, que forneceram os subsidios
necessarios, e definiram o titulo, os objetivos do plano, os conceitos e padrées de
maquinas, instalagbes e a nominata das pessoas a serem comprometidas no TPM,
bem como as respectivas etapas de realizagdo e indicadores de avaliagdo dos
resultados.

4.4 - APRESENTACAO DO PLANO DE ACAO GERENCIAL - PAG

As pessoas constantes da nominata do PAG foram convidadas para
uma reunido, através de suas chefias, na qual foi lhes apresentada a verséo
preliminar do Plano de Agdio Gerencial - PAG, para discussao conjunta, onde foram
recebidas as sugestdes, e efetuadas corregbes e emendas ao plano de trabalho,
buscando assim a participacdo e o engajamento das pessoas nas metas a serem
alcangadas.

Para maior sucesso do projeto, durante a elaboragdo e apresentagéo do
PAG, teve-se o cuidado de utilizarem-se "as diretrizes para participacéo e
engajamento”, de Peter Senge. Elas podem ser sintetizadas da seguinte forma:

" - Seja participante vocé também. Néo faz sentido tentar incentivar os outros a
participarem de uma idéia se vocé mesmo n&o participa. Isso seria 'vender’
a idéia, n&do participar, e so6 serviria para gerar uma anuéncia ou
obediéncia superficial, com o agravante de semear futuros ressentimentos.
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- Seja sincero. Ndo exagere nos beneficios e ndo esconda os problemas
embaixo do tapete. Descreva o objetivo da maneira mais simples e
honesta que puder.

- Deixe o outro escolher. Vocé néo precisa convencer ninguém dos beneficios
de um objetivo. Na verdade, seus esforgos para 'persuadir' alguém ser&o
vistos como uma forma de manipulagdo e sé servirdo para impedir a
participacdo. Deixe a pessoa livre para fazer sua propria escolha. Isso
pode ser dificil com subordinados, que s&o geralmente condicionados a
achar que devem sempre seguir as idéias do chefe, mas vocé podera
ajudar criando a oportunidade para que eles desenvolvam sua propria
nogao de objetivo.” [59]

A seguir, o PAG, revisado e formalizado, foi distribuido &s liderancas,
chefias e participantes, que, a partir dai, deram inicio ao processo de implantacéo
do TPM. |

O quadro 6 apresenta o PAG em sua forma definitiva.
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Quadro 6 - Plano de Agdo Gerencial - Maquina de Limpeza de Jato Dirigido.

PLANO DE AGAO GERENCIAL N° _1_

Titulo: TPM - Maq. de Jato Dirigido de Granalha e Ar Comprimido. Data: 05/11/96

Objetivo: Implantar o TPM nas magquinas de jato dirigido instaladas na linha de
acabamento de cabecotes. :

Conceitos e Padroes:

1. A instalagdo compreende:
1.1 - Oito (08) Maquinas de jato dirigido de granalha.
1.2 - Um (01) Sistema de exaustao.
1.3 - Duas (02) Linhas de roletes.

2. As pessoas engajadas no TPM s&o:
2.1. Produg&o: Operadores das maquinas de jato dirigido.
1° Tumo: Luiz, Eliseu, Djalma, Valdir, Emesto, Ablair, Salvador,
Leongo, e Cascaes.
2° Tumo: José Saldanha, Juarez, Antdnio Neto, George, Valmir, Pedro,
Paulo, Onécimo, Reinoldo e Wiggers (Chefe de Seg&o).
3° Tumo: Bernardo, Américo, Ricardo, Carlos, Jaime, Mauricio, Sidney,
Ramiro e Osni.

2.2. Manutengédo: - Mecanica: 1° Tumno: Agapito e Edio.
2° Turno: Wilson e Pereira.
3° Tumno: Luis Femmando e Waldemar.

- Elétrica: 1° Tumo: Genésio e Hélcio (chefe de se¢do).
2.3. Seguranga do Trabalho: Eng® Pizzato.
2.4. Apoio ao TPM: Adolar, Valdir e Jerzy.

Etapas:

1) Divulgagdo da metodologia adaptada;

2) Escolha do equipamento piloto;

3) Elaborag¢do do PAG - Plano de Ac¢éo Gerencial;

4) Apresentagao do PAG - Plano de Acao Gerencial;

5) Descrigdo das atividades de manutengao do equipamento piloto;
6) Definicao dos Padroes;

7) Treinamento tedrico e pratico;

8) Consolidagdo da manutengdo autdbnoma;

9) Avaliacdo e Melhorias.

Indicadores:

- Quantidade de intervencgoes;

- Tempo gasto com manuten¢do do equipamento piloto;

- Tempo perdido com maquina parada;

- Velocidade de Atendimento a maquina parada;

- Quantidade de acidentes de trabalho;

- Tempo perdido por afastamento do operador por acidente de trabalho;
- Treinamento de pessoal;

- Motivacao.
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4.5 - LEVANTAMENTO DAS ATIVIDADES DE MANUTENGAO

Para definir e distribuir as atividades de manutencdo, relativas ao
equipamento piloto, entre aquelas que devem ficar a cargo da area de manutencgéo,
e aquelas que o proprio operador da maquina deve executar, procedeu-se a um
levantamento de dados que constou da identificacdo, descricdo e distribuicéo
destas atividades. | '

4.5.1 - IDENTIFICACAO DAS ATIVIDADES

A identificacdo das atividades foi elaborada pelos mecanicos e
életricistas da manutencdo, com o apoio dos operadores dos equipamentos, com
base no manual das maquinas, desenhos e nas anotagbes do livro didrio de
ocorréncias, onde estao registradas as falhas das maquinas.

No levantamento utilizou-se de procedimentos da norma alema VDI n.°
2890, desenvolvida pela Associacdo de Engenheiros em 1986, a qual propde, para
a elaboragdo de um plano de manutengéo, que se proceda da seguinte forma:

"1) desmembramento da maquina/equipamento em médulos ou componentes;
- médulo constitui o resumo ou a combinagéo dos elementos.
- componente constitui a menor unidade compreendida como indivisivel."
2) que se estabeleca em quais "estados" devem ser realizadas as inspegdes
ou manutebilidade da maquina/equipamento. Estes dados serdo colocados em uma
matriz denominada matriz cruzada. [60]

Neste projeto, a matriz cruzada foi desmembrada e adaptada pelo grupo

de trabalho, em dois quadros, 7 e 8, com a inclusdo da palavra "atividade".
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ITEM | ATIVIDADE COMPONENTE OU MODULO ESTADO
01 |[Trocar Rolamentos das roldanas da porta Ruido
02 |Trocar Cabo de a¢o da porta Desfiado
03 |Trocar Manga de couro da mangueira do jato |Furada
04 |Trocar Mangueira do jato Furada
05 |Trocar Revestimento de borracha Furado/Gasto
06 |Trocar Mesa giratéria Trancada/Empenada
07 |Trocar Roletes da mesal/linha de roletes Trancado
08 |{Regular Nivelamento da mesa Desnivelado
09 |Destrancar |Porta Trancado
10 |Trocar Valvula pedal Gasto
11 | Trocar Valvula de acionamento portas Gasto

12 |Destrancar |Valvula Pop-Up Gasto
13 |Trocar Diafragma da valvula de granalha Furado
14 |Destrancar |Valvula de descompresséo Trancado
15 |Limpar Filtro da valvula de descompresséo Sujo
16 |Trocar Conexdes da rede de ar Furado
17 |Sanar Vazamentos de ar Vazamento
18 |Trocar Cilindros da porta Gasto
19 |Trocar Molas que seguram as mangueiras Cansado
20 |Recuperar |Peneiras Furado
21 |Recuperar |Revestimento da porta Gasto/Furado
22 |Limpar Equipamento Sujo

Nota: Durante a pesquisa, em fun¢do do equipamento dispor, na parte elétrica, de

somente uma lampada blindada a prova de exploséo, esta atividade ndo foi

incluida no estudo. No entanto, mesmo assim, optou-se pela participacdo dos

eletricistas na implantagdo do TPM, ndo s6 como forma de difusdo da

metodologia, mas, principalmente, como forma de comprometimento da area de

manuten¢ao.
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4.5.2 - DESCRICAO DAS ATIVIDADES

A descrigdo das atividades, efetuada com a colaboragdo dos mecanicos,
eletricistas e operadores de produgéo, consiste basicamente de quatro colunas,
sendo que a primeira coluna indica as operagdes que devem ser realizadas durante
a manutengao, a segunda coluna indica os materiais a serem utilizados, a terceira
indica equipamentos/ferramentas necessérios & manutencdo, e a quarta coluna

estabelece os procedimentos de seguranca. As descri¢cdes constam no anexo "D".

4.5.3 - DISTRIBUIGAO DAS ATIVIDADES

~ Objetivando realizar a distribuicdo da responsabilidade das atividades
de manutengéo para os operadores e mecanicos, 0 grupo de trabalho propds uma
matriz de decisdo onde sdo avaliados os critérios da complexidade,
responsabilidade e de risco de acidente de cada atividade.
O sistema de avaliagdo compreende:

Avaliagdo da complexidade - AC

Para avaliar a complexidade foi formulada a seguinte pergunta:

Esta atividade & complexa, exigindo aplicagdo de conhecimentos especificos e
de dificil assimilag&o, uso de ferramentas especiais e um longo tempo de execucdo?

Se a resposta for SIM (S), entdo a atividade devera ser realizada pelo pessoal
da manutengdo. Caso a resposta seja NAO (N), entdo a atividade sera realizada
pelo operador da maquina. ’
Avaliagdo da responsabilidade - AR

Para avaliar este critério foi formulada a Seguinte pergunta:

Esta atividade pode provocar alteragbes no desempenho operacional,
descaracterizagdo dos equipamentos, refugos ou rejeitos?

Neste caso, se a resposta for SIM (S), entdo podem ocorrer conseqiéncias

indesejaveis ao processo produtivo, portanto esta atividade serd realizada pelo
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pessoal da manutencdo. No caso da resposta ser NAO (N), entdo pode ser
realizada pelo operador da maquina.
Avaliagado do risco de acidente - AA

A pergunta a ser formulada é:

Ha algum risco de acidente do homem ou da maquina, caso ocorra alguma
ineficiéncia na execugdo da manutencgéo nesta atividade?

Se a resposta for SIM (S), entdo a atividade sera realizada pelo pessoal da
manutengdo. Se for NAO (N), entdo seré realizada pelo operador da maquina.

A tabela 2 resume o exposto acima.

Tabela 2 - Critérios de avaliagio das atividades de manutencao do equipamento piloto

CRITERIO RESPOSTA AS DISTRIBUICAO DAS ATIVIDADES
DE PERGUNTAS PARA
AVALIACAO CADA ATIVIDADE RESPONSAVEL
Complexidade
SIM=§ MECANICOS

Responsabilidade

Risco de Acidente NAO = N OPERADORES

O grupo de trabalho ainda consensou que a atividade que receber uma
resposta SIM, durante sua avaliagdo, em qualquer dos trés critérios de avaliagéo
propostos, sera automaticamente realizada pelo pessoal da manutencao. Isto quer
dizer que os operadores de mdaquina sb executardo aquelas atividades que
obtiverem NAO nos trés critérios.

Definida a matriz, efetuou-se a avaliagdo de todas as atividades do
quadro 7, cujos resultados podem ser visualizados no quadro 8 a seguir.

na
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ITEM ATIVIDAD_E AC | AR | AA | RESPONSAVEL
Manut. | Prod.
01 |Trocar rolamentos das roldanas das portas. S SN X
02 |Trocar o cabo de ago das portas. NI NI|N X
03 |Trocar manga de couro da mangueira do jato.| N N | N X
04 |Trocar mangueira do jato furada. N[ NIN X
05 | Trocar revestimentos de borracha. N S| N X
06 |Trocar mesa giratoria. S| S| S X
07 |Trocar roletes da mesaflinha de roletes. N N|N X
08 |Regular nivelamento da mesa. S S N X
09 |Destrancar portas. N|N|S X
10 |Trocar valvula pedal. SININ X
11 |Trocar valvula de acionamento das portas. S N [ N X
12 |Destrancar valvula Pop-Up. N | N|N X
13 | Trocar diafragma furado da valvula de NI NIN X
ranalha.
14 |Destrancar vélvula de descompressao. N NI|N X
15 |Limpeza do filtro da valvula de N|[NI|N X
descompressio.
16 | Trocar conexdes furadas. N NI N X
17 |Sanar vazamentos de ar. NI NIN X
18 |Trocar cilindros das portas. S| S| S X
19 | Trocar molas que seguram a mangueira. N | N|N X
20 |Recuperar peneiras furadas. S| SN X
21 |Recuperar revestimento das portas. S SI|N X
22 |Limpeza do equipamento/sistema de N N N X
exaustao.

Legenda: ,
AC = Avaliagao da Complexidade.
AR = Avaliacdo da Responsabilidade.
AA = Avaliaggo do Risco de Acidente.
S = SIM.
N = NAO.
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4.6 - DEFINICAO DE PADROES

Nesta etapa, efetuou-se a escolha dos indicadores de desempenho.

Estes indicadores foram agrupados em trés grandes conjuntos, a saber:

- Indicadores Préprios:

Em conjunto com os operadores, mecanicos e eletricistas, foram
desenvolvidos os indicadores de desempenho do préprio posto de trabalho, ou seja,
os padrbes inerentes ao equipamento piloto isoladamente, permitindo a avaliagdo
comparativa do desempenho anterior e posterior ao TPM.

Foram definidos os seguintes indicadores:

a) quantidade de intervengdes - intervengbes por meés;
- é a quantidade de anomalias ou falhas eliminadas por més;
- realizadas pelos mecanicos, eletricistas e operadores.
b) tempo gasto para manutengao - homem horas por més;
- compreende o periodo decorrido entre 0 momento de parada da maquina por
falha, até seu retorno ao funcionamento normal;
- € o tempo realizado pelos mecanicos, eletricistas e operadores.
c) tempo gasto para manutencdo, por tipo de inconveniéncia, realizado por
mecanicos, eletricistas e operadores - homem horas por més;
- € o registro de homem horas por més gastas em cada tipo de inconveniéncia;
- idem, gastas pelos operadores, separadas das gastas pelos mecanicos e
eletricistas.
d) velocidade de atendimento a maquina parada - em minutos por parada;
- considera-se o tempo decorrido entre a parada da maquina por falha, até o
momento em que € iniciado o conserto.
e) indicador de motivacéo
- obtido através de questdes formuladas junto aos operadores, mecénicos e
eletricistas, as quais foram atribuidas pontuacdes;
- as pontuacdes, tratadas através de média ponderada, fomecem o percentual
de cada questao;

- a média de todas as questdes fornece o indicador de motivagéo.
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As questdes formuladas foram:
1 - O quanto vocé esta satisfeito com o programa TPM ?
2 - O gquanto voceé esta aprendendo com o TPM ?

3 - O quanto vocé acha que melhorou o seu relacionamento com a manutencao

¥

ap6s a implantagao do TPM ?
4 - O quanto de apoio das chefias vocé recebeu durante a implantagdo ?
5 - O quanto de dificuldade vocé sente em aplicar o TPM no seu trabalho ?

A pontuagéo utilizada foi como descrito na tabela 3, abaixo:

Tabela 3 - Pontuagédo para medir o indicador de motivagéo.

ATRIBUTO PONTUACAO
Ruim de 1,0 até 2,5
Regular de 26 até 50
Bom de 51 até 7,5
Otimo de 7,6 até 10,0

- Indicadores Corporativos:
Refere-se aos indicadores de desempenho estabelecidos a partir das
politicas de qualidade da empresa, adaptados ao equipamento piloto.
Obteve-se os seguintes indicadores:
a) quantidade de acidentes de trabalho - acidentes por més;
b) afastamento por acidente de trabalho - horas por més;
c) treinamento de pessoal - horas por ano.

- € a quantidade de horas de treinamento recebido por homem durante o
periodo de um ano.

- Indicadores Tipicos

Séo aqueles indicadores sugeridos pelos autores e estudiosos do TPM,
pelo JIPM, ja mencionados na bibliografia, em funcédo das variadas aplicagbes da
metodologia.
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Na analise dos indicadores propostos pela literatura especializada, e
com base na metodologia adaptada, o grupo de implantagdo do TPM optou por
desenvolver indicadores, utilizar outros ja existentes na empresa, e ainda, utilizar o
indice de parada de maquina, sugerido por Nakajima, j& mencionado no capitulo 2,
item 2.6.3, este, de forma desdobrada, como foi visto nos indicadores proprios,
deste capitulo.

4.7 - TREINAMENTO TEORICO E PRATICO

O prop6sito desta etapa € divulgar conhecimentos tedrico-praticos para
uma melhor execucdo das atividades do TPM. Para esta finalidade foi feito um
programa de treinamento dos eletricistas e mecanicos e elaborado material de apoio

para instrumentalizé-los como instrutores junto aos operadores.

471 - TREINAMENTO DE INSTRUTORES

Evidéncia especial deve ser dada a necessidade de garantir que as
acdes a serem executadas pelos operadores tenham qualidade assegurada, com
base em uma mudang¢a comportamental planejada.

Com essa finalidade, utilizou-se as técnicas TWI - Training Within
Industry - treinamento dentro da fabrica, junto aos mecanicos e eletricistas.

Segundo Hannon e Cowie, estas técnicas podem ser consideradas
como "os mais importantes aspectos dos principios TWI de treinamento:

1 - Preparacéo da instrucéo;
2 - Processo de instrucgéo.

A "preparagéo” é subdividida em:
Passo 1. Analisar o trabalho.
Passo 2. Preparar uma programacdo cronolégica do treinamento.
Passo 3. Prepara o local de trabalho corretamente.
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O processo de "instrugdo" é subdividido nas seguintes etapas:
Passo 1. Preparar o operador.
Coloca-lo a vontade.
Falar sobre a tarefa e descobrir 0 que ele ja sabe sobre a mesma.
Tornéa-lo interessado em aprender a tarefa.
Colocar em posigao correta.

Passo 2. Apresentar a operacio.
Diga, mostre e ilustre dada etapa importante de uma vez.
Insistir em cada ponto chave. _
Instruir claramente, completamente e pacientemente, mas ndo além do que
ele pode aprender.

Passo 3. Experimentar seu desempenho.
Deixe-o fazer a tarefa - corrija os erros.
Deixe-o explicar cada ponto chave a medida que ele repete a tarefa.
Tenha certeza de que ele compreendeu.
Continue até que vocé saiba que ele sabe.

Passo 4. Acompanhar.
Coloque-o & vontade. Determinar a quem ele deve pedir ajuda.
Verificar freqUentemente. Estimular as perguntas.

Elimine orientagdes extras e acompanhamento exagerado. [61]

4.7.2 - TREINAMENTO DE OPERADORES

O treinamento consistiu de um programa subdividido em duas partes;
em uma primeira parte, se expds o conteldo tedrico dos 5 S's - ordem, limpeza,
arrumacdo, asseio e educagdo/adesdo; em uma segunda etapa, se fez a pratica no
piso de fabrica, na oficina de manutengao, e junto as maquinas piloto.

Na parte tedrica, a qual consiste em leitura e interpretagéo,
complementou-se o contetdo com:
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- 0 manual de detecgcéo dos sete itens de inconveniéncia, j& mencionado no
capitulo 3, quadro 3;

- uma apostila que trata dos elementos de fixagdo de maquinas e equipamentos,
. quais sejam parafusos, arruelas e porcas;

- um filme comentado por Nakajima, que conceitua o TPM e seus passos de
implementacao;

- um filme que expde as técnicas de lubrificacdo de maquinas.

A parte pratica do treinamento, realizada no piso de fabrica, consistiu
inicialmente em uma "limpeza escandalosa" do posto de trabalho e das maquinas,
onde, de imediato, aplicou-se o conceito de ordem, limpeza e arrumagdo. Esta
tarefa foi executada por operadores, mecanicos e eletricistas. ”

A seguir, as maquinas foram submetidas a uma observacao rigorosa de
inconveniéncias e seu respectivo registro em etiquetas semelhantes as da figura 10,
do capitulo 3. Estas etiquetas, uma vez preenchidas, forma penduradas nas
proprias maquinas para visualiza¢do de seu estado geral, e posterior recuperacéo
para as suas condi¢gbes originais de fabricagdo e funcionamento. A fun¢do destas
etiquetas € a de servirem como Kanban de manutengéo, pois nelas s&o registrados
o0 nome do equipamento, data de detecgcdo da inconveniéncia, o conteido da
inconveniéncia e o nome da pessoa que a detectou. Uma vez eliminadas as
inconveniéncias, as etiquetas sdo removidas da maquina e contabilizadas para
geracéo de dados estatisticos de avaliagéo e controle da manutencéo.

O resultado deste treinamento pode ser observado no quadro 9, a

seguir.
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Quadro 9 - Inconveniéncias registradas no exercicio de mapeamento do
equipamento piloto.

item Inconveniéncias Maquinas

Descricdo Quantidade | Atingidas
1 Parafusos soltos, quebrados ou faltantes. 59 8
2 | Cabo de ago desfiado (portas). 4 3
3 Revestimentos de borracha rompidos. Diversos 8
4 Peneiras furadas. 2 2
5 Portas engripadas. 2 2
6 Mangueiras de ar com vazamento. 7 7
7 | Molas cansadas. 3 2
8 | Exaustao deficiente. 1 1
9 Roletes engripados. 31 8

Na seqliéncia, treinou-se os operadores na aplicacéo dos elementos de
fixagdo. O anexo "E" mostra um exemplo da parte tedrica.

Quanto a parte pratica, a primeira fase realizou-se na oficina de
manutencgdo, sob a supervisao dos mecanicos, quando mostrou-se como manusear
ferramentas, parafusos, arruelas e porcas.

Na fase seguinte, em um trabalho de campo, os operadores fizeram o
reaperto, a remogao de parafusos quebrados, e colocagdo de novos parafusos nos
seus préprios equipamentos.

A lubrificagéo é de fundamental importancia para o prolongamento da
vida util do equipamento. Além do filme que trata do assunto, o treinamento deu
énfase no reconhecimento do tipo de lubrificante, na correta verificagdo do nivel de
6leo, nos pontos de lubrificacdo da maquina, e na freqiéncia de troca do
lubrificante.

Juntamente com os operadores, foi elaborado um plano de lubrificagéo
do equipamento piloto, conforme mostrado no anexo "F". |

Concluida esta fase basica de treinamento e conscientizacdo dos
operadores, e efetuadas a ordem, limpeza, arrumacao, reapertos e substituices de
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parafusos, porcas, e executadas a lubrificacdo dos equipamentos piloto, iniciou-se a
fase de treinamento especifico de manutencdo destas méaquinas, ou seja, as
pequenas atividades de manutengé&o.

O treinamento dado pelos' mecanicos-instrutores para os operadores de
maquina foi aplicado em datas e hordrios diversos, face ao elevado nivel de
producéo, que exige das méquinas um trabalho de 24 horas por dia.

As 22 pequenas atividades de manutencdo, descritas no anexo "D",
ainda estéo sendo repassadas e praticadas pelos operadores de producio.

4.8 - CONSOLIDAGCAO DA MANUTENGCAO AUTONOMA

Nesta etapa, o operador treinado passa a executar autonomamente as
atividades a ele conferidas, e assume a responsabilidade pela manutengdo do seu
equipamento piloto. A medida em que seu desempenho melhora, ele vai adquirindo
seguranca, autoconfianca e firmeza, podendo receber novos treinamentos que o
habilitem ao exercicio de atividades de manutencéo mais complexas.

Contudo, a consolidagdo da manutencdo autdnoma ainda n&o ocorreu
até a conciuséo deste trabalho. Deve demandar prazos superiores a 2 anos,
conforme ja mencionado no capitulo 2, item 2.6.6.2.

4.9 - ANALISE DA SITUACAO E RESULTADOS

Da pesquisa, resultou um estudo de caso que serviu para testar a
aplicacdo de uma metodologia adaptada do TPM. _

A aplicagdo das etapas metodoldgicas, mostrou que o TPM é uma
ferramenta de facil utilizagéo, que traz vantagens possiveis de serem alcancadas,
entre estas, destaque-se a do aprendizado e do comprometimento dos mecanicos,
eletricistas e operadores da area piloto, o que ficou bastante visivel durante o
trabalho que realizaram para esta pesquisa.
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O plano de agdo gerencial - PAG, proposto para a implementagdo do
TPM, foi obedecido.

Os dados para formagdo dos indicadores utilizados na'pesquisa foram
registrados para a elaboragdo da avaliagdo dos resultados passiveis de
quantificag&o e qualificagéo das vantagens e desvantagens da aplicacdo do TPM, e
os resultados medidos s&o apresentados a seguir. |

Nas figuras 10 e 11, que mostram as quantidades de intervencdes
realizadés em um periodo de 6 meses, observa-se que, antes do TPM, a média era
de 224 intervengdes, e apds, a média baixou para 188 intervengdes.

Nas figuras 12 e 13, onde esta registrado o. tempo gasto para
manutenc@o, para um periodo de 6 meses, verificou-se um gasto médio de 69,3
horas por més, antes do TPM, e 49,5 horas por més, apés a implantagdo do TPM.

Na figura 14, considere-se para um periodo de 6 meses:

- 0s tempos gastos por tipo de inconveniéncia, que sdo auto-explicativos;

- 0 tempo total gasto pelos mecanicos para efetuar a manuteng&o da maquina, que
foi de 52 horas, no periodo de 6 meses, apds o TPM;

- idem, pelos operadores, que foi de 245 horas no mesmo periodo.

Observe-se que antes do TPM, s6 mecanicos faziam manutengao,
portanto, a participacdo dos operadores era nula.
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Figura 10 - Quantidade de intervengdes para manutengio na maquina de jato
dirigido de granalha - antes da implantagdo do TPM.
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Figura 11 - Quantidade de intervengdes para ménutenc;éo na maquina de jato
dirigido de granalha - apds a implantacéo do TPM. '
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Figura 12 - Tempo gasto para manutencdo na maquina de jato dirigido de
granalha - antes da implanta¢do do TPM.
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Figura 13 - Tempo gasto para manufengéo na maquina de jato dirigido de
granalha - apés a implantagdo do TPM.
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No quadro 10, velocidade de atendimento a maquina parada, o tempo

médio do processo de atendimento foi obtido em horarios aleatérios através de 10

registros de cronometragem. Os resultados mostram que, antes do TPM, o tempo

médio era de 11,10 minutos, e, apés o TPM, passou para 1,10 minutos.

Quadro 10 - Velocidade de atendimento (tempo médio em minutos)

VELOCIDADE DE ATENDIMENTO A MAQUINA PARADA

Item " AGAO RESPONSAVEL TEMPO MEDIO (min)
Antes do TPM | Apés o TPM

1 Caminhar até escritorio para Operador 0,77 -
comunicar chefia sobre parada da
maquina.

Comunicar ocorréncia para o chefe. Operador 1,38 -

3 | Caminhar até oficina mecanica. Operador 2,12 -
Descrever verbalmente o problema ao Operador 1,18 -
encarregado da manutencao.

Chamar mecanico para conserto. Encarregado 1,10 -

Apanhar caixa com ferramentas. Mecanico 1,30 0,50

Dirigir-se até a maquina. Mecanico e 3,25 0,60
Operador

8 Iniciar conserto da maquina.

TOTAL 11,10 1,10

No quadro 11, indicador de vmotivagéo dos operadores, verificou-se que

o indicador de motivacgado global do grupo foi de 71,6 %. A pergunta que apresentou

o indice mais elevado, 84,8 %, foi a do item 2, relativa ao aprendizado com o TPM.

A pergunta cujo indicador apresentou o indice mais baixo, 59,6 %, foi a do item 4,

relativa ao apoio recebido das chefias durante a implantagao do TPM.

Observe-se que ndo ha resultados antes do TPM, pois néo houve

pesquisa anterior.
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Quadro 11 - Indicador de motivagdo dos operadores.

INDICADOR DE MOTIVAGAO

Pontuacgdo
Item Questio Ruim |Regular] Bom | Otimo | %
112}3j4|5]|6|7]|8]9]10

1 |O quanto voceé esta satisfeito com o programa 11113 2|1315]15|71759
TPM?

2 {0 quanto voceé esta aprendendo com o TPM? 1 312|5|1719184,8

3 {O quanto vocé acha que melhorou o seu 1 211]11]214(8|6]2}726
relacionamento com a manutengio, apos a
implantacdo do TPM?

4 |0 quanto de apoio das chefias vocé recebeu 1{2{2(1]4131714(112]596
durante a implantagao?

5 {0 quanto de dificuldade vocé sente em aplicar o 1 21413131513 [6]652
TPM no seu trabalho?

TOTAL 71,6

As figuras 15 e 16, que tratam dos acidentes de trabalho em um periodo
de 6 meses, mostra uma média de 3,17 acidentes por més, antes do TPM, 2,83
acidentes por més, apés o TPM.

Nas figuras 17 e 18, que apresentam o afastamento por acidente de
trabalho em um periodo de 6 meses, verifica-se a média de 36,4 horas por més,
antes do TPM, e 27,1 horas por més, ap6s o TPM.

O quadro 12, treinamento de pessoal - produgdo e manutengdo, mostra
que ja foram contabilizadas 27,5 homem horas de treinamento especifico. Sabe-se
que em 1996 estas pessoas receberam uma média de 3,5 homem horas de
treinamento.

O quadro 13, indicadores antes e apés o TPM, sintetiza todos o0s
indicadores enunciados, até aqui apresentando a situacéo anterior & implantagéo do
TPM, quando houver, e uma avaliagdo posterior, em pleno andamento da
implantagcdo. Como pode ser visto, todos os dados ap6s o TPM, com exce¢do do

treinamento, sdo menores que os de antes do TPM.
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QUANTIDADE DE ACIDENTES DE TRABALHO
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Figura 15 - Quantidade de acidentes de trabalho na maquina de jato
dirigido de granalha - antes da implantagio do TPM.
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Figura 16 - Quantidade de acidentes de trabalho na maquina de jato
dirigido de granalha - apés a implantagéo do TPM.
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AFASTAMENTO POR ACIDENTE DE TRABALHO
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Figura 17 - Tempo de afastamento do operador por acidente de trabalho
Antes da implantacao do TPM

’

AFASTAMENTO POR ACIDENTE DE TRABALHO
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Figura 18 - Tempo de afastamento do operador por acidente de trabalho
Apés a implantacdo do TPM. '



Quadro 12 - Treinamento de Pessoal - Produgdo e Manutengao.

TPM - TREINAMENTO DE PESSOAL
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TIPO DE TREINAMENTO | INSTRUTOR | QUANTIDADE DE PESSOAS 1 HORAS
PRODUCAO |MANUTENCAO |
Conscientizagdo Jerzy 27 7 1,50
Limpeza Agapito 27 3,00
Elementos de Fixacdo Agapito 27 - 2,00
Lubrificagdao Agapito 27 - 1,00
Atividades Mecanicas Agapito 27 - 20,00
TOTAL 27,50
Quadro 13 ] Indicadores Antes e Apos o TPM.
INDICADORES
item| INDICADOR ANTES DEPOIS UNID.
1 |Numero de interveng¢des na maquina 224 188 interv./més
2 |Tempo gasto para manutencgéo 69,40 49,50 Hh/més
3 |Tempo de maquina parada 110,84 52,95 h/més
4 |Velocidade de atendimento 11,10 1,10 min/interv.
5 |Nivel de treinamento do pessoal 3,50 27,5 Hh/ano
6 |[Quantidade de acidentes de trabalho 3,17 2,83 acid./més
7 |Horas perdidas com acidentes 36,4 271 Hh/més
8 |Indicador de motivagado - 71,6 %
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4.10 - CONSIDERACOES

Se observados os resultados dos indicadores, percebe-se que,
transcorridos seis meses de experiéncia com o uso do TPM, estes sofreram uma
reduc&o quantitativa, contudo, alguns comentarios se fazem necessarios.

Ositens 1, 2, 3, 4 e 5, do quadro 13, possivelmente foram reduzidos em
funcdo do maior zelo dos operadores com as maquinas, decorrente dos
conhecimentos que estes obtiveram com a aplicagéo do TPM.

Quanto aos itens 6 e 7, n&o recuaram necessariamente devido ao TPM.
A redugéo pode ter-se dado em fungdo da atencdo especial que foi dada a area
piloto durante a aplicacdo da metodologia, trazendo nova motivagéo ao grupo de
trabalho. Hawthome, da Western Eletric Co., ja havia constado fato semelhante em
sua investigag&o, iniciada em 1927, portanto, o0 mesmo pode estar ocorrendo neste
estudo de caso. [62]

Quanto ao indicador de motivagao, item 8, como nao se fez a pesquisa
antes do TPM, por si s6 é explicativo

Os esforcos até agora dispendidos para a implantacdo do TPM ja
comegam a receber reconhecimento. Em recente auditoria realizada pelo BVQI -
Bureau Veritas Quality International, responsavel pela certificacdo da Empresa "X"
para os Requisitos do Sistema de Qualidade QS-9000, a adocédo do TPM foi
mencionada como imprescindivel para uma empresa que busca o mercado
globalizado, assim, a metodologia ora aplicada neste estudo de caso, esta afinada
aos objetivos do QS-9000.



CAPITULO 5 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 - CONCLUSOES

No atual ambiente de competitividade exigido pelo processo em curso
de globalizagdo da economia, o TPM apresenta-se como mais uma ferramenta
indispensavel para a sobrevivéncia das empresas. |

A metodologia do TPM proposta pelo JIPM apresentou resuitados
comprovados no pais de origem, o Jap&do. Necessariamente, a metodologia original
deve ser adaptada a realidade onde pretende-se aplica-la.

Neste estudo de caso, a adaptagdo da metodologia do TPM, com a
inserca@o das tecnicas propostas por esta pesquisa, permitiu que algumas etapas da
implantacdo pudessem ser desenvolvidas com maior rapidez, meihor
aproveitamento e maior facilidade de assimilagéo. | |

Cabe ressaltar a importancia estratégica do apoio da aita administraggo
para a implantacdo do TPM, pois envolve tempo e investimento em recurso
materiais € humanos. Destaca-se, também, que o comprometimento e a ades&o da
meédia geréncia e chefias operacionais representam um fator ponderavel para a
viabilizagao do TPM.

A elaboragdo de um planejamento, a utilizagdo de indicadores, e a
quantificagdo dos resultados sdo variaveis importantes para o sucesso da
implantacédo do TPM. O registro e o controle de dados, ao longo do processo,
permitem a verificagéo da evolucdo e o redirecionamento pertinente.

O investimento em capacitagdo e treinamento continuado é fundamental
para a utilizacdo desta ferramenta; A metodologia do TPM exige um alto grau de
empenho e de dedicacéo dos envolvidos, na sua concretizacdo.

De forma geral, pode-se concluir que a metodologia proposta vem
alcangando os resultados esperados. Contudo, fatores limitantes tém retardado seu
andamento.
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O apoio emprestado pelas chefias, conforme constatado, poderia ter
sido maior durante a implantagao.

OUtra dificuldade, de ordem técnica, foi o nivel de atividade do
equipamento piloto, em regime de 3 turnos, 24 horas, 0 que, por vezes, se tornou
obstdculo a continuidade dos trabalhos, causando atrasos, e gerando
descontentamento por parte de membros da equipe.

Tendo-se em vista que o processo de implantagdo do TPM se faz em
um prazo nao ihferior a trés anos, segundo autores referenciados, as perspectivas
sdo de que o0s progressos e beneficios da metodologia dependem do
comprometimento de todas as pessoas da organizacao.

5.2 - RECOMENDAGOES

Na aplicagdo de futuras implantagdes da metodologia sugere-se a
inclusdo de outras técnicas, como por exemplo, o QFD - Quality Function
Deployment, que permitam uma maior precisao quanto aos resultados.

Pela sua concepgao, a metodologia do TPM permite refinamentos que a
tornem mais espéciﬁca, possibilitando seu uso nos mais diversos ramos de
atividade. Assim, por exemplo, fica a sugestdo de serem elaborados estudos que
permitam sua aplicagéo no setor de transporte rodoviario, de prestagao de servicos,
tais como, hospitais, hotéis e escolas, por se tratarem de setores estratégicos para
0 pais.

Considerando a importancia do TPM como ferramenta de gestdo da
manutencao, o aprofundamento no estudo desta metodologia podera possibilitar a
obtencédo de ganhos nos processos produtivos e na melhoria da competitividade e
da qualidade em produtos e servicos.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1 - OLIVEIRA, Sidney Teylor de. Ferramentas para o aprimoramento da gualidade.
Séo Paulo: Editora Pioneira, 1995, "sem pagina".

2 - SCHERKENBACH, William W. O Caminho ) de Deming para a Qualidade e
Produtividade.

Rio de Janeiro: Qualitymark, p. 119.

3 - JURAN, J. A Qualidade desde o Projeto. Novos Passos  para 0 Planejamento da
Qualidade de Produtos e Servicos.
Sé&o Paulo: Editora Pioneira, 1992, p. 7 e 8. ,

4 - TAVARES, Lourival Augusto. Exceléncia na Manutencéo - Estratégias,
Otimizacdo e Gerenciamento.
Salvador: Casa da Qualidade Editora Ltda., 1996, p. 15 e 16.

5 - NAKAJIMA, Seiichi. Introducdo ao TPM - Total Productive Maintenance.
Séo Paulo: IMC Internacional Sistemas Educativos Ltda., 1989, p. 12.

6 - GOLLDRATT, Eliyahu M. FOX, Robert E. A corrid'a pela vantagem competitiva.
S&o Paulo: IMAM, 1989, p. 74-84.

7 - BERK, Joseph e Susan. Administraco da Qualidade Total.
Sé&o Paulo: IBRASA, 1997, "sem pagina".

8 - FAYOL, Henry. Administracio Industrial e Geral.
Séo Paulo: Editora Atlas, 1950, p. 7.

9 - MONCHY, Frangois. A Funcdo Manutenc3o - Formacao para a Geréncia da
Manutencao Industrial.
Sé&o Paulo: Editora Durban Ltda., 1989, p. 3.

10 - MIRSHAWKA, Vitor e OLMEDO, Napoledo Lupes. Manutencéo - Combate aos
Custos da Nao-Eficacia - A Vez do Brasil.
S&o Paulo: Makron Books do Brasil Editora Ltda., 1993, prefacio.

11 - NAKAJIMA, Seiichi. Introducdo ao TPM - Total Productive Maintenance.

Séo Paulo: IMC Internacional Sistemas Educativos Ltda., 1989, p. 11.



87

12 - BORNIA, Antonio Cezar. Mensuragéo das Perdas dos Processos Produtivos:

Uma Abordagem Metodoldgica de Controle Interno.
Florianépolis: UFSC - 1995, Tese (Doutorado em Engenharia de
Produgéo) - Programa de Pds-graduagio em Engenharia de Produgso,
Universidade Federal de Santa Catarina, 1995, p.72-73.

13 - ROCHA, Duilio. Fundamentos Técnicos da Produg3o.
S&o Paulo: Makron Books, 1995, p. 12.

14 - KNIGHT WENDLING CONSULTING AG. Auditoria de Manutencao para
Empresa “X". Zurich, 1996, p. 1.

15 - Documento Nacional - A Situagdo da Manutenc¢&o no Brasil.
S&o Paulo: ABRAMAN, 1993, Item 2.2.4, p. 29.

16 - TAVARES, Lourival Augusto. Exceléncia na Manutenco - Estratégias.
Otimizacéo e Gerenciamento.

Salvador: Casa da Qualidade Editora Ltda., 1996, p. 130 e 131.

17 - REQUISITOS DO SISTEMA DE QUALIDADE - QS 9000. AIAG - Automotive
Industry Action Group, 1995, QS 9000. Revista Controle da Qualidade,
vol. 5, n. 53, out/96.

18 - PORTER, Michael E. Vantagem competitiva; criando e sustentando um

desempenho superior da concorréncia.
Rio de Janeiro: Editora Campos, 1990, p. 31-55.
19 - FERREIRA, Aurélio Buarque de Holanda. Novo Dicionario da Lingua

Portuguesa.
Rio de Janeiro: Editora Nova Fronteira, 1° edicdo, p.883, 1975.

20 - MONCHY, Francois. A Funcdo Manutencdo - Formacdo para a Geréncia da

Manutencio Industrial,
Séo Paulo: Editora Durban Ltda., 1989, p. 1.

21 - KNIGHT WENDLING CONSULTING AG. Auditoria de Manutencao para
Empresa “X". Zurich, 1996, p. 4.

22 - TAVARES, Lourival Augusto. Exceléncia na Manutencio - Estratégias.
Otimizacéo e Gerenciamento.

Salvador: Casa da Qualidade Editora Ltda., 1996, p. 36.




88

23 - MONKS, Joseph G. Administracdo da Produc3o.
Sé&o Paulo: McGraw Hill, 1989, p. 466.

24 - HARDING, Hamish Alan. Administracdo da Producéo.
Sao Paulo: Editora Atlas, 1981, p. 112.

25 - MONCHY, Frangois. A Func3o Manutencdo - Formaco para a Geréncia da
Manutencdo Industrial.
S&o Paulo: Editora Durban Ltda., 1989, p. 37.

26 - KNIGHT WENDLING CONSULTING AG. Auditoria de Manutencéo para
Empresa “X”. Zurich, 1996, p. 5.

27 - VIANA, Luiz Paulo. il Seminario de Manutenc3o - Trabalhos Técnicos - secao

regional VIl - Parana e Santa Catarina.

Curitiba: ABRAMAN - Associagio Brasileira de Manutencgéo, 1991, p. 2.
28 - HARDING, Hamish Alan. Administracdo da Producao.

Sé&o Paulo: Editora Atlas, 1981, p. 112.

29 - MONCHY, Francois. A Funcéo Manutenc3o - Formacio para a Geréncia da

Manutencdo Industrial.
S&o Paulo: Editora Durban Ltda., 1989, p. 39.

30 - VIANA, Luiz Paulo. il Seminério de Manutencgo - Trabalhos Técnicos - secéo

regional VIl - Parana e Santa Catarina.
Curitiba: ABRAMAN - Associacdo Brasileira de Manutencéo, 1991, p. 3.
31 - KNIGHT WENDLING CONSULTING AG. Auditoria de Manutencdo para
Empresa “X”. Zurich, 1996, p. 5.
32 - HARDING, Hamish Alan. Administracdo da Produciao.
Séo Paulo: Editora Atlas, 1981, p. 112.
33 - VIANA, Luiz Paulo. lll Semindrio de Manutencao - Trabalhos Técnicos - se¢éo

regional VIl - Parana e Santa Catarina.
Curitiba: ABRAMAN - Associacdo Brasileira de Manutencéo, 1991, p. 4.
34 - TAVARES, Lourival Augusto. Exceléncia na Manutencso - Estratégias,

Otimiza@“o e Gerenciamento.
Salvador: Casa da Qualidade Editora Ltda., 1996, p. 121.




89

35 - MONCHY, Frangois. A Funcdo Manutencéo - Formacdo para a Geréncia da
Manutencéo Industrial.
S&o Paulo: Editora Durban Ltda., 1989, p. 40.

36 - MIRSHAWKA, Vitor OLMEDO, Napoledo Lupes. Manutencéo - Combate aos
Custos da Nao-Eficacia - A Vez do Brasil.
S&o Paulo: Makron Books do Brasil Editora Ltda., 1993, p. 352.

37 - NAKAJIMA, Seiichi. Introducéo ao TPM - Total Productive Maintenance.

_ Séo Paulo: IMC Internacional Sistemas Educativos Ltda., 1989, p. 85.
38 - NAKAJIMA, Seiichi. Introducdo ao TPM-Total Productive Maintenance.

Sé&o Paulo: IM & C - Internacional Sistemas Educativos Ltda., 1989, p. 9.
39 - HAMRICK, James. Eastward with TPM and CMMS. Industrial Engineering,
vol. 26, out/94, p. 17 e 18.

40 - TAVARES, Lourival Augusto. Exceléncia na Manutencdo - Estratégias,

Otimizacdo e Gerenciamento.
Salvador: Casa da Qualidade Editora Ltda., 1996, p. 51.

41 - NAKAJIMA, Seiichi. Introducédo ao TPM-Total Productive Maintenance.
Sao Paulo: IM & C - Internacional Sistemas Educativos Ltda., 1989, p. 2.
42 - BANKER, Shailen. The Performance Advantage - Revitalizing the Workplace.
APICS, ago/95, p. 54-58.
43 - JOSTES, Robert S. HELMS, Marilyn M. Work Study - Total Productive
Maintenance and Its Link to Total Quality Management.
MCB University Press, vol. 43, N°. 7, 1994, p.18-20.
44 - TAKHASHI, Yoshikazy. OSADA, Takashi. TPM / MTP - Manutencgdo Produtiva
Total.
S&o Paulo: Instituto IMAN, 1993, p.21.
45 - NAKAJIMA Seiichi. Introducdo ao TPM - Total Productive Maintenance.
Sao Paulo: IMC Internacional Sistemas Educativos Ltda., 1989, p. 12.
46 - A ultima volta do parafuso. Revista Exame, p.92-93, Set/91. (18/09/91)
47 - WILLMOTT, Peter. Total Quality with Teeth.
MCB University Press: Theé TQM Magazine, vol. 6, n° 4, 1994, p. 48-50.




90

48 - BANKER, Shailen. The Performance Advantage - Revitalizing the Workplace.
APICS, ago/95, p. 54-58.

49 - NAKAJIMA, Seiichi. Introducdo ao TPM - Total Productive Maintenance.
S&o Paulo: IMC Internacional Sistemas Educativos Ltda., 1989, p.23.

50 - AIAG - Automotive Industry Action Group. QS-9000. Sao Paulo:
Revista CQ - Qualidade, 1995, p. 65-69.

51 - SUZUKI, Tokutaro. New Directions for TPM.
Portland (OR-EUA): Productivity Press, Inc., 1992, p. 62-76.

52 - TAVARES, Lourival Augusto. Exceléncia na Manutencao - Estratégias,
Otimizacao e Gerenciamento.
Salvador: Casa da Qualidade Editora Ltda., 1996, p. 52.

53 - ROBINSON, Charles J. GINDER, Andrew P. Implementing TPM - The North

American Experience.
Portland (OR-EUA) Productivity Press Inc., 1995, p. 94.

54 - MIRSHAWKA, Vitor OLMEDO, Napole&o Lupes. Manutencéo - Combate aos

Custos da Nao-Eficacia - A Vez do Brasil. -
Sé&o Paulo: Makron Books do Brasil Editora Ltda., 1993, p. 58.
55 - KEPNER & TREGOE. Analise de Problema e Tomada de Decis3o.
Princeton, (NJ-USA): Editado por Kepner & Tregoe, 1977, p. 60-64.
56 - ALLEN, Louis A. Manual de Geréncia Profissional.
Sé&o Paulo: Multimédia, 1975, "Anexos".
57 - NAKAJIMA, Seiichi. Introducdo ao TPM - Total Productive Maintenance.

S&o Paulo: IM & C - Internacional Sistemas Educativos Ltda., 1989, p.64.
58 - SUZUKI, Tokutaro. New Directions for TPM.
Portland (OR-EUA): Productivity Press, Inc., 1992, p. 12-162.

59 - SENGE, Peter. A Quinta Disciplina.
S&o Paulo: Editora Best Seller, 1990, p. 202.

6Q - VDI n° 2890 - Manutenc&o programada. Instrucdo para a elaboracéo de planos
- de manutencdo e de inSm"o. - Manual de Técnica Industrial, parte 4.
Associacdo Alema de Engenheiros. Dusseldorf: VDI éditora, 1986.




91

61 - HANNON, John W. COWIE, Robert E. Métodos praticos de treinaménto de
operadores. Manual de Engenharia de Produgéo Maynard.
Sao Paulo: Editora Edgard Blucher Ltda, 1970, p. 230-231.

62 - BARNES, Ralph M. Estudo de Movimento e de Tempos. Projeto e Medida do
Trabalho. |
Séo Paulo: Editora Edgard Blucher Ltda., 1977, p. 532.




BIBLIOGRAFIA

ALLEN, Louis A. Programa Allen de Geréncia Profissional. 1979. “Anexos”.

Associacdo Alemd de Engenheiros. Manual de Técnica Industrial - parte 4.
Dusseldorf: VDI Editora, 1986.

BANKER, Shailen. The Performance Advantage - Revitalizing the Workplace.
ago/95. -

BARNES, Ralph M. Estudo de Movimentos e de Tempos: Projeto e Medida do
Trabatho.
S&o Paulo: Editora Edgard Bliicher Ltda, 1977.

BERK, Joseph e Susan. Administragéo da Qualidade Total.
S&o Paulo: IBRASA, 1997.

BORNIA, Antonio Cezar. Mensuragéo das Perdas dos Processos Produtivos:

Uma Abordagem Metodolégica de Controle Interno.
Florianopolis: UFSC - 1995 Tese (Doutorado em Engenharia de Produgéo) -
Programa de Pés-graduagdo em Engenharia de Produgdo, Universidade
Federal de Santa Catarina, 1995.

Documento Nacional - A Situag@o da Manutengio no Brasil.
S&o Paulo: ABRAMAN, 1993.

FAYOL, Henry. Administracao Industrial e Geral.

- Sao Paulo: Editora Atlas, 1950.

FERREIRA, Aurélio Buarque de Holanda. Novo Dicionéario da Lingua Portuguesa.
Rio de Janeiro: Editora Nova Fronteira, 1° edicdo, 1975. |

GOLLDRATT, Eliyahu M. FOX, Robert E. A corrida pela vantagem competitiva.
Sé&o Paulo: IMAM, 1989.

HABU, Naoshi et al. Implementagio dos 5S na pratica.
Sé&o Paulo: CEMAN, 1992.

HAMRICK, James. Industrial Engineering. 1994



93

HANNON, John W. COWIE, Robert E. Métodos praticos de treinamento de
operadores. Manual de Engenharia de Producdo Maynard.
Sao Paulo: Editora Edgard Blucher Ltda., 1970.

HARDING, Hamish Alan. Administragdo da Produgao.
Sao Paulo: Editora Atlas, 1981.

IMAI, Masaaki. KAIZEN - A Estratégia para o Sucesso Competitivo.
Séo Paulo: IMAM, 1990.

JOSTES, Robert S. and HELMS, Marilyn M. Work Study - Total Productive
Maintenance and Its Link to Total Quality Management.
MCB University Press, 1994.

JURAN, J. A Qualidade desde o Projeto. Novos Passos para o Planejamento da
Qualidade de Produtos e Servigos.
Sé&o Paulo: Editora Pioneira, 1992.

KEPNER & TREGOE. Andlise de Problema e Tomada de Decis&o.
Princeton, New Jersey, USA: Editado por Kepner Tregoe, 1977.

KNIGHT WENDLING CONSULTING AG. Auditoria de Manutengao para Empresa
“X”. Zurich, 1996.

MIRSHAWKA, Vitor e OLMEDO, Napoledo Lupes. Manutencdo - Combate aos
Custos da Nao-Eficécia - A Vez do Brasil. |
Sao Paulo: Makron Books do Brasil Editora Ltda., 1993.

MONCHY, Francois. A Fungdo Manuteng¢do - Formagido para a Geréncia da
Manutengao Industrial.
Séo Paulo: Editora Durban Ltda., 1989.

MONKS, Joseph G. Administragao da Producdo.
Séo Paulo: Editora McGraw Hill, 1989.

NAKAJIMA, Seiichi. Introdugdo ao TPM - Total Productive Maintenance. -
S&o Paulo: IMC Internacional Sistemas Educativos Ltda., 1989.

OLIVEIRA, Sidney Teylor de. Ferramentas para o aprimoramento da qualidade.

Séo Paulo: Editora Pioneira, 1995.



94

PORTER, Michael E. Estratégia Competitiva: Técnicas para analise de
industrias e da concorréncia.
Rio de Janeiro: Editora Campus Ltda, 1986.

REQUISITOS DO SISTEMA DE QUALIDADE - QS 9000. AIAG - Automotive
Industry Action Group, 1995, QS 9000. Revista Controle da Qualidade, out/96.

ROBINSON, Charles J. GINDER, Andrew P. Implementing TPM - The North
American Experience. .
Portland (OR-EUA) Productivity Press Inc., 1995.

ROCHA, Duilio. Fundamentos Técnicos da Produgao.
Sé&o Paulo: Makron Books, 1995.

SCHERKENBACH, William W. O Caminho de Deming para a Qualidade e
Produtividade.
Rio de Janeiro: Qualitymark, 1991.

SCHONBERGER, Richard J. Tecnicas Industriais Japonesas - Nove Licoes
Ocultas sobre a Simplicidade.
Sé&o Paulo: Editora Pioneira, 1989.

SENGE, Peter. A Quinta Disciplina.
Sé&o Paulo: Editora Best Seller, 1990.

SUZUKI, Tokutaro. New Directions for TPM.
Portland (OR - EUA): Productivity Press, Inc., 1992.

SUZUKI, Tokutaro. TPM in Process Industries.
Portland (OR - EUA): Productivity Press, Inc., 1994.

TAVARES, Lourival Augusto. Exceléncia na Manutencdo - Estratégias,
Otimizagdo e Gerenciamento.
Salvador: Casa da Qualidade Editora Ltda., 1996.

TAKHASHI, Yoshikazy. OSADA, Takashi. TPM / MTP - Manuten¢ao Produtiva
Total.
S&o Paulo: IMAN, 1993.



95

VIANA, Luiz Paulo. lil Seminéario de Manutengao - Trabalhos Técnicos - secao
regional Vil - Parana e Santa Catarina. A
Curitiba: ABRAMAN - Associac¢éo Brasileira de Manutenc¢ao, 1991.
WILLMOTT, Peter. The TQM Magazine - Total Quality with Teeth.
MCB University Press, 1994.



ANEXO A

e SISTEMA DE GERENCIAMENTO ALLEN,;

e PAG - PLANO DE ACAO GERENCIAL - modeio ALLEN:;

e PAG - PLANO DE ACAO GERENCIAL - modelo adaptado.

-
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98

| EERENNERS

INREN

(PLANO DE ACAO GERENCIAL

Empresa:
Tftulo: Sigla:
Objetivo Especifico:
Conceitos e Padrdes:

e
Iniciado por: Data inicial: Data final:
Responsével final: ' Assessores Especiais:
ETAPAS DO PROGRAMA 2?:; Até. .. Orcamento Check

CPB—-Sindese




10/2

CPB -- Sindese
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IEENAE

/

PLANO DE ACAO GERENCIAL - cContinuagéo

Sigla:

I'Illll _\

ETAPAS DO PROGRAMA

Resp.

Final Até...

Orgamento

Check

Valor:

Custo:

Contribuigdo efetiva:

Compreeris3o & segitado:
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PAG - Plano de Agdo Gerencial - modelo adaptado

PLANO DE AGAO GERENCIAL N°___

Titulo: Data: / 1/

Objetivo:

Conceitos e Padroes:

1. A instalagao compreende:

2. As pessoas envolvidas no TPM s3o:
2.1. Produgdo:

Manutencgdo: - Mecénica:

- Elétrica:

2.3. Seguranga do Trabalho:
2.4. Apoio ao TPM:

Etapas:

Indicadores de Desempenho:




ANEXO B

VDI n° 2890



102.

-3 het 44 et

DK 621.787:658.58

65.012.2(083.132) VDI-DIRETRIZES Novembro 1986
Associagho MANUTENGAO PROGRAMADA
Alemi de INSTRUGAO PARA A EBLABORAGAO VDI 2890
Engenheiros DE PLANOS DE MANUTENGAO E DE INSPEGAO :

Planned maintenance
Manutengdo Planejada

Guide for the drawing up of maintenance lists
Guia para a elaboraglo de listas de manutengéo

Indioce ' P4gina

Nota preliminar ......... ceeesaan ereenaan Cerecrecccsaacnana ceees 2

1 Campo de aplicag80......ccicteetrtoranccccsnonocsnnns tmevoona 3

2 Definigdo ...... i, Cevecsssceccnrss e sssesss e enn 3
2.1 Plano e lista de manutengdo .....ceveiereenceacecnonccnana 3
2.2 'Plano e lista de iNSPeGHAO c.ecerecnerscacncosocnoassnaccns 3
2.3 MO6AULlO OPEracioNal ....ceeeceracncnnsesocccesonsannanosona 4
2.4 Componente .....cccetcecccnncscncannas eeemeeseceacesceonos 4
2.5 Estado ..... P 4
2.6 Danos (avariasS) ...cceeee Cecctesecececencecasaarens e eeeeee 4

3 Instrugdo para elaboragdo de planos e listas de manutengédo e
de InSPegao ......cececrrtcrcttrstctsttnessoacnans creseuena 4

4 Reptesenta¢80 de matrizes com exemplos para possiveis
diagramas de estado de-componentes ou de médulos operacionais .. 6

Anexo Formuladrio em branco para a elaborag¢do de representagébes
‘de matrizes .......ccccciiieiiciinieaaeanans cecersecaannans 15

VDI - Gesellschaft Produktionstechnik (ADB)
Associac¢do Técnica de Produgdo

Fachbereich Produktionsanlagen
Campo técnico - Instalagdes de Produgdo

Comissfo de Manutenglo

VDI - Manual de Técnica Industrial, Parxte 4




103

- 4 - VDI 2890 Todos os direitos reservados § VDI Editora, Dueselsdorf 1986

prepara-los e executa-los. A ctonstatagdo e exame de uma avaria ja
acontecida ndo é inspegio.

2.3 Nodulos operacionais (segundo DIN 40150)

No sentido da manutengdo um médulo operacional constitue o resumo
ou a combinag8o dos elementos. O médulo operacional possue uma
fungdo prépria, porém dentro da instalagdo ndo & utilizavel de
modo independente.

2.4 Componentes (segundo DIN 40150)

No sentido da manutengdo um componente dependendo das
considerag8es, «constitue a menor unidade compreendida como
indivisivel. Lubrificantes também sio considerados componentes.

2.5 Estado (segundo DIN 31051)

0 estado compreende a totalidade das caracteristlcas, que exprimem
a medida da aptidi&oc da unidade, em consideraglo as aplicagdes
previstas.

2.6 Danos (avarias) (segundo DIN 31051)

Dano & o estado de uma unidade em considerag¢do, que nio alcangou
um certo valor limite minimo (a ser estabelecido), de reserva de
desgaste relativo a sua aplicagdo, condicionando um prejuizo ndo
admissivel no desempenho de suas fungles.

3 Instrugdo para elaboragdo de planos e listas de manutengdo e
inspegdo

Em posig8o auxiliar das diretrizes estlo especialmente as repre-
senta¢8es de matrizes inclusas. Elas apresentam nas ordenadas os
médulos funcionais ou entdo, os componentes. Sobre as abcissas
est8o os diagramas de estado,, ou seja, os possiveis danos. A
coordenacdo dos médulos funcionais, e dos componentes relativos ao
estado, & realizada em forma de cruzamento. 0sS possiveis estados
assim coordenados, sdo_ ctitados como exemplos, ndo havendo
pretensdo de serem completos.

Na elaboraglio de planos devem sSer considerados os interesses
especificos da respetiva operagdo, das magquinas e das instalacgdes.
As informagdes sfo uteis, tanto aguelas obtidos através do arquivo
manual como pelo processamento eletrOnico de dados,



X+

g PP ayBipue oA
W oevInfod /eJ1alng Bunzinwyasion
JISe0SaY gIaIyasIen

M OJudlc )OS 4] T1ESI0A

m ~ eedewJojag . Bunwiojap
] peTNDAJIT 0JUIETAOK,ney sobigewyaiebupn
g STIqIAG3S3] yanmun
MAm.:ouuca PO STUIp IITUT SUTTIUU) prabesy
m X mg:umgvaew» meiadway
o eUTUy je1ds
m €I1J3313 0BSU3| yaspiyejd ‘Bunuuedg
' m UESU9] Bunuuedg
B 0Judssy KT
w OVIEPTUIIT]OCIRTIISY  yebunBuimyog
111590 1dniyas

m , Jpepiriqeinwo) nex:eqieyss
seoutly] essIy

) Te30¢s ou Cb[04 “3ynjiabeq
% ALARL U0IS0110%
. VEJEITAE] uonenaey
Omomucmamm-8m>cev wovmsg-.:::ua\zum:mhoo

e 290U § uoiyun 4

OfEIEF 9 3pEPTIIEdE] pueisng pun ebuewying

: ;cn._..c\..mm 1435 J°wed130U3 saziesy/uajary/uabunuieydsiagery
(%]

s
[4
[ 4

o *3Jodsuedy IJUIIL0Y " WoJIsIapIng
brd M
- EEALUY Bunjjaisuig
s §I0ESSEI/OEIENIIT) neaIng
4 ) UESSITg ¥onig
s g 0JOJ JOESSTUSURI| BunBeisqnivewowyeig
2 E (IUSWETERT PTINDUETS JoBeya6y/monbyaig
o
2 .m {3U3WEbUGTE/0e5R 11 Bunbugy/Bunuyeq
3 eJnjany yanig
am wabeudJj 3p OBIY  Bunynmswaig x X
° @ TeIexXT] Bunbusasjog | x x x %)
v
e 3 spueg/sojusuiduoy Bunbipeyasag/eydnigsny x x x ﬂﬂ
v .2 = = -
o ¢ m o o’ o o e 3 o p
SN S5 £ 4 © 92119 19 194 d | o4 o o
0 a0 I ' 1 ot o < 3 o d af 4 o d of [ o)
N g0 " 4 A8 dY ad 4.9 d o o A o o o [ K e B I I
= 83 39 Q. = d 899 97 d 44 4 g d 3 g4 J d o).~ I o o
Q © NS © d2.39834S 4 o o d of d d A ddd49 14 ) A o o
: l Y S S I qd |<} of 4 g o . e aAd |e s : 34 B
> o~ s v, | Gl d Hel|-4 d N~ q gddd |=3 s of cf¢ o a © 1 z REERE
H Y = = oy o o~ 4 o F-R o s BEE © (= X4 a9 b -
- b <o |9 B I ey B 1 ~ . 2 ddd o o o 4 1 ol q o o
y e - o % v o J X q, + ol 4 of i o] o .4 = ] 4 K
< o E Islo 3 r o of > of of d dd ] o e} d + 1 A | 1 F
co =] LI |o c Ld -] of o did o o 4 o oolg, el o q
X oo lelZiSlalelel (S © o o d « q 4. dd o o .1ev_.e..la.alnm.n o o
= a HEI R I EIE: de g o i o b o d o q s o et | of 4 d g
Q uw MMm.cmmwm = e B K= W o .ﬂii o_pa_ﬂ.w rf%PMhih d S
> . O |Cld[@|O]O|uwu i} ; { i Mnmhm .ma &Q eof Nl el do ...,..w 4l
’ —y
©
o

iperfidis
ncal
tim /
erfic
co del f
rela



ANEXO C

e Empresa “X” - Posigcdo da Maquina de Jato Dirigido de Granalha no Fluxo de
Produgao.

o Empresa “X” - Arranjo Fisico da Maquina de Jato Dirigido de Granalha.

e Empresa “X” - Vista Frontal da Maquina de Jato Dirigido de Granalha.
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Empresa "X" - Posicdo da Maquina de Jato Dirigido de Granalha no Fluxo de

Producéo.
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ANEXO D - DESCRICAO DAS ATIVIDADES

1) Trocar rolamentos das roldanas da porta.

2) Trocar o cabo de ago da porta.

3) Trocar manga de couro da mangueira do jato.
4) Trocar mangueiras do jato furadas.

5) Trocar revestimento de borracha.

6) Trocar mesa giratdria.

7) Trocar os roletes da mesa.

8) Regular nivelamento da mesa.

9) Destrancar a porta.
'10) Trocar valvula pedal.

11) Trocar valvula de acionamento portas.

12) Destrancar valvula Pop-Up.

13) Trocar diafragma furado da valvula de granalha.
14) Destrancar valvula de descompressao.

15) Limpeza do filtro da vaivula de descompressao.

- 16) Trocar conexdes furadas.

17) Sanar vazamentos de ar.

18) Trocar cilindros das portas.

19) Trocar molas que seguram as mangueiras.
20) Recuperar peneiras furadas.

21) Recuperar revestimento da porta.

22) Limpeza do equipamento.
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1) Trocar rolamentos das roldanas da porta.
Esta atividade consiste em substituir os rolamentos danificados que

compdem as roldanas por onde passam os cabos de aco que acionam a abertura

das portas.
As operagles para executar a atividade s&o descritas no quadro abaixo.
Operagoes Materiais Utilizados | Equip./Ferramentas | Procedimentos de
Necessarios Seguranca

- Fechar o ar que - Chave Inglesa 10". - Fechar o Ar Geral da
alimenta a maquina. - Chave de boca maquina.

- Desacoplar o cilindro da 12 x 13 mm. - EPl = Usar luvas,
porta. - Saca pinos. oculos e capacete.

- Sacar as roldanas. - Martelo.

- Retirar os rolamentos.

- Colocar os rolamentos
novos.

- Instalar roldanas.

- Acoplar cilindro a porta.

- Abrir ar que alimenta a
maquina.

2) Trocar o cabo de ago da porta.

Esta atividade consiste em substituir os cabos de aco que ligam a porta
aos cilindros pneumdticos, que atuam a abertura da mesma, e, que estejam
danificados ou rompidos.

As operagdes para executar a atividade s&0 descritas no quadro abaixo.

Operagdes Materiais Utilizados | Equip./Ferramentas | Procedimentos de
Necessarios Seguranca
- Fechar a porta. - Cabo de ago de 1/4". |- Chave estrela 3/8". - Fechar o Ar Geral da
- Fechar o ar que - Presilhas de 1/4". - Chave de boca 3/8”. maquina.
alimenta a maquina. - EPI = Usar luvas,

- Soltar o esticador do
cabo.

- Soltar as presilhas.

- Retirar o cabo
rebentado.

- Recolocar o cabo.

- Recolocar as presilhas.

- Esticar bem o cabo.

- Abrir o0 ar que alimenta
a maquina.

- Verificar funcionamento.

oculos e capacete.
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3) Trocar manga de couro da mangueira do jato.

Esta atividade consiste na substituicdo da manga de couro, utilizada
para proteger as m&os do operador no manuseio da peca durante o jateamento,
guando se apresentem rasgadas ou furadas.

As operagdes para executar a atividade s&o descritas no quadro abaixo.

Operacdes Materiais Utilizados |Equip./Ferramentas [Procedimentos de
Necessarios Seguranca ,
- Fechar o ar que - Manga de couro. - - Chave de fenda. - Fechar o Ar Geral da
alimenta a maquina. - Abragadeira. . maquina.
- Soltar a parte flexivel - EPl = Usar luvas,
(mole) da mangueira do oculos e capacete.
jato.

- Soltar a abragadeira que
prende a manga.

- Retirar a manga furada.

- Recolocar a manga
nova.

- Prender a manga com a
abracadeira.

- Recolocar a parte
flexivel da mangueira
do jato.

- Abrir 0 ar que alimenta
a maquina.

4) Trocar mangueiras do jato furadas.
Esta atividade consiste em substituir a mangueira de borracha que
serve de conduto do ar comprimido e granalha de ago, para produzir o jateamento.

As operagdes para executar a atividade s&o descritas no quadro abaixo.

Operacées Materiais Utilizados | Equip./Ferramentas | Procedimentos de
Necessarios Seguranga
- Fechar o ar que - Mangueira abrasiva |- Chave de fenda. - Fechar o Ar Geral da
alimenta a maquina. 3/4" X 43 mm. . v maquina.
- Soltar os parafusos - Parafusos auto- - EPI = Usar luvas,
auto-atarrachantes que | atarrachantes. oculos e capacete.

prendem a mangueira.

- Retirar a mangueira
furada.

- Recolocar a mangueira
nova.

- Prender com parafusos
auto-atarrachantes.

- Abrir 0 ar que alimenta
a maquina.

- Verificar funcionamento.




5) Trocar revestimento de borracha.
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Esta atividade consiste na reposi¢édo dos revestimentos de borracha que

protegem a estrutura metélica interna da cabine contra o jato de granalha.

As operagdes para executar a atividade sdo descritas no quadro abaixo.

Operagoes Materiais Utilizados | Equip./Ferramentas | Procedimentos de
Necessarios Seguranca
- Abrir portas da cabine |- Lengol de borracha |- Chave de boca - Calcar as portas
de jato. sintética antiabrasiva 12 x 13 mm. abertas, so fechar o
- Calcar as portas abertas | com 5/16” de - Alicate de Pressao. ar geral da maquina.
- Fechar o ar que espessura. - Saca pinos. - EPI = Usar luvas,
alimenta a maquina. - Martelo. oculos e capacete.

- Soltar os parafusos que
fixam o revestimentos.

- Retirar o revestimento
danificado.

- Colocar o0 novo
revestimento.

- Abrir o0 ar que alimenta
a maquina.

- Remover os calgos das
portas.

6) Trocar mesa giratéria.

Esta atividade consiste na substituicdo da mesa giratéria que suporta o

fundido durante o processo de jateamento, quando a mesma apresente rachaduras,

empenamentos ou esteja trancada.

As operagdes para executar a atividade s&o descritas no quadro abaixo.

Operagdes Materiais Utilizados | Equip./Ferramentas | Procedimentos de
Necessarios Seguranca
- Abrir portas da cabine |- Mesa giratéria nova |- Chave Inglesa 10”. - Caigar as portas
de jato. ou recondicionada. - Chaves de boca abertas, so fechar o
- Calgar as portas abertas 12 x 13 mm; ar geral da maquina.
- Fechar o ar que 14 x 15 mm; - EPI = Usar luvas,
alimenta a maquina. 18 x 22 mm. oculos e capacete.
- Retirar a mesa de seu - Saca pinos.
mancal de apoio. - Martelo.

- Retirar a mesa de
dentro da camara.

- Colocar a nova mesa,
previamente preparada.

- Abrir 0 ar que alimenta
a maquina.

- Remover os calgos das

ortas.
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7) Trocar os roletes da mesa.
Esta atividade consiste na substituicdo daqueles roletes quebrados ou
travados, que dificultem o transporte do fundido pela linha de roletes.

As operacdes para executar a atividade s&o descritas no quadro abaixo.

Operagoes Materiais Utilizados | Equip./Ferramentas | Procedimentos de
Necessarios _Seguranga
- Verif. Roletes trancados, |- Roletes. - EPI = Usar luvas,
eixos quebrados, etc... éculos e capacete.

- Retirar fora do encaixe.

- Colocar rolete novo na
mesma posi¢ao.

- Observar comprimento
e didmetro do rolete.

8) Regular nivelamento da mesa.
Esta atividade consiste na reposicionamento da mesa giratéria no nivel,
quando o desnivelamento da mesa provoca dificuldade de manuseio do fundido.

As operagbes para executar a atividade sdo descritas no quadro abaixo.

Operagoes Materiais Utilizados | Equip./Ferramentas | Procedimentos de
Necessarios Seguranca
- Abrir portas da cabine ]- Calgos de - Régua niveladora. - Calgar as portas
de jato. compensacio de - Chave Inglesa 10”. abertas, s6 fechar o
- Calgar as portas abertas } nivel. - Chaves de boca ar geral da maquina.
- Fechar o ar que 12 x 13 mm; - EPI = Usar luvas,
alimenta a maquina. 19 x 22 mm. o6culos e capacete.

- Verificar 0 nivelamento
da mesa com a régua
niveladora, tomando
como referencia as
linhas de roletes
anterior e posterior.

- Retirar a mesa de seu
mancal de apoio e
acrescentar calcos de
acordo com o desnivel
existente.

- Colocar a nova mesa,
previamente preparada.

- Abrir o ar que alimenta
a maquina.

- Remover os calgos das

rtas.




9) Destrancar a porta.
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Esta atividade consiste em destrancar a porta da cabine, por onde entra

ou sai o fundido, que se apresente travada em funcdo de avaria decorrente de

impactos recebidos pela péca a ser trabalhada durante o manuseio ou transporte.

As operagbes para executar a atividade sdo descritas no quadro abaixo.

Operagoes

Materiais Utilizados

Equip./Ferramentas
Necessarios

Procedimentos de
Seguranca

- Fechar o ar que
alimenta a maquina.

- Movimentar
manuaimente a porta
trancada até perceber
que a mesma tenha
ficado livre.

- Abrir 0 ar que alimenta

a maquina.

- Tomar o maximo

cuidado, com as
maos, ao
movimentar a porta
trancada.

- Manter-se fora do
curso da porta.

- EPI = Usar luvas,
oculos e capacete.

10) Trocar valvula pedal.

Esta atividade consiste na substituicdo da valvula pneumatica utilizada

para acionar a abertura ou fechamento do ar comprimido do jato, quando se

apresente quebrada ou gasta.

As operacdes para executar a atividade sdo descritas no quadro abaixo.

Operagoes Materiais Utilizados | Equip./Ferramentas | Procedimentos de
Necessarios Seguranga
- Fechar o ar que - Valvula pedal %~ - Chave Inglesa 10". - Despressurizar o
alimenta a maquina. nova ou - Chaves de boca tanque de granalha
- Despressurizar o tanque | recondicionada. 19 x 22 mm. antes de
de granaiha, abrindo a ' - Chave de fenda desconectar a
valvula 5/16" x 4". valvula pedal.

despressurizadora.
- Desconectar a valvula
pedal. :

- Trocar a valvula pedal.

- Abrir o ar que alimenta
a maquina.

- EPI = Usar luvas,
6culos e capacete.




11) Trocar vélvula de acionamento portas.
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Esta atividade consiste na substituicdo da valvula utilizada para acionar

o cilindro pneumatico responsével pela abertura ou fechamento das portas, quando

se apresente quebrada ou gasta.

As operagles para executar a atividade sdo descritas no quadro abaixo.

Operagoes Materiais Utilizados | Equip./Ferramentas | Procedimentos de
Necessarios Seﬁranga

- Fechar o ar que - Valvuia direcional - Chave Inglesa 10". - Desconectar a
alimenta a maquina. pedal 2" de 2 0u 3 - Chaves de boca valvula da porta

- Desconectar a valvula vias nova ou 19 x 22 mm. com o rede de ar
da porta. recondicionada. - Chave de fenda comprimido da

- Remover e substituir a |- Fita veda-rosca 5/16" x 4". maquina
valvula da porta. (Teflon). despressurizada.

- Abrir 0 ar que alimenta
a maquina.

- EPI = Usar luvas,
oculos e capacete.

12) Destrancar valvula Pop-Up.

Esta atividade consiste em liberar o émbolo trancado da valvula

responsavel pela vedacéo do tambor de granatha, mantendo o ar pressurizado em

seu interior enquanto se processa o jateamento.

As operacgbes para executar a atividade s&o descritas no quadro abaixo.

Operagdes Materiais Utilizados | Equip./Ferramentas | Procedimentos de
' Necessarios Seguranca
- Fechar o ar que - Chave 3/4” - Fechar o Ar Geral da
alimenta a maquina. (Para abrir atampado| maquina.

- Abrir visor de inspegao.

- Destrancar a valvula.

- Verificar se o0 anef de
vedagdo da valvula esta
gasto.

- Fechar o visor.

- Abrir o ar que alimenta
a maquina.

visor).

- EPI = Usar luvas,
oculos e capacete.




13) Trocar diafragma furado da valvula de granalha.
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Esta atividade consiste na substituicido do diafragma de borracha que

libera o fluxo de granalha de aco, quando o mesmo estiver furado.

As operagdes para executar a atividade s&o descritas no quadro abaixo.

Operagées Materiais Utilizados | Equip./Ferramentas | Procedimentos de
Necessarios Seguranca
- Fechar o ar que - 2 Flanges de - Chave fixa de boca e |- Fechar o Ar Geral da
alimenta a maquina. borracha de 1 lona. estrela 1/2" e 9/16”. maquina.

- Soltar 06 parafusos
3/8” X 2',".

- Abrir a valvula.

- Verificar se a borracha
esta furada.

- Soltar a porca que
prende borracha do
flange.

- Colocar borracha nova.

- Fechar a valvula.

- Recolocar os parafusos
de fixagdo da valivula.

- Abrir o ar que alimenta
a maquina.

- Chave fixa estrela
3/4".
- Chave inglesa 15".

- EPI = Usar luvas,
oculos e capacete.

14) Destrancar valvula de descompressao.

Esta atividade consiste em liberar o émbolo trancado da valvuia

responsavel pela despressurizagdo do ar no interior do tambor de granalha, no

momento em que se interrompe o jateamento.

As operacdes para executar a atividade s&o descritas no quadro abaixo.

Operagoes Materiais Utilizados | Equip./Ferramentas | Procedimentos de
2 Necessérios Seguranca
- Fechar o ar que - Chave de Grifo - Fechar o Ar Geral da
alimenta a maquina. {Cano) 12". maquina.

- Abrir a tampa da
valvula.

- Verificar émbolo da
valvula trancada.

- Destrancar.

- Fazer limpeza interna
na valvula.

- Fazer novamente a
montagem da vaivula.

- Fechar a tampa.

- Abrir o ar que alimenta
a maquina.

- EPI = Usar luvas,
oculos e capacete.




15) Limpeza do filtro da valvula de descompresso.
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Esta atividade consiste na limpeza do filtro de ar e éleo, situado na rede

de ar comprimido que alimenta a valvula de descompressao.

As operacgdes para executar a atividade sao descritas no quadro abaixo.

Operagoes Materiais Utilizados | Equip./Ferramentas | Procedimentos de
Necessarios Seguranca
- Fechar o ar que - Chave inglesa 10°. - Fechar o Ar Geral da
alimenta a maquina. maquina.

- Abrir a tampa do filtro.

- Retirar a peneira.

- Fazer a limpeza.

- Recolocar a peneira.

- Fechar a tampa.

- Abrir 0 ar que alimenta
a maquina.

- EPI = Usar luvas,
6culos e capacete.

16) Trocar conexdes furadas.

Esta atividade consiste na substituicdo das conexdes da rede de ar

comprimido que apresentem vazamento decorrente de furos.

As operag0es para executar a atividade s&o descritas no quadro abaixo.

Operagdes Materiais Utilizados | Equip./Ferramentas | Procedimentos de |
Necessarios Seguranga
- Verificar qual a conexao |- Usar o mesmo tipo de |- Chave de Grifo - Fechar o Ar Geral da
esta furada. conexao da que foi (Cano) de 12" maquina.

- Fechar o ar que
alimenta a maquina.

- Retirar conex3do furada.

- Recolocar uma nova.

- Apertar bem para nao
ter vazamento de ar.

- Abrir 0 ar que alimenta
a maquina.

retirada.

EPI = Usar luvas,
6culos e capacete.




17) Sanar vazamentos de ar.
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Esta atividade consiste em identificar e sanar vazamentos da rede de ar

comprimido decorrentes de deficiéncia da vedagdo ou aperto.

As operagdes para executar a atividade sdo descritas no quadro abaixo.

Operagoes Materiais Utilizados | Equip./Ferramentas | Procedimentos de
Necessarios Seguranca
- Observar onde esta o - Fita Veda-rosca - Chave de Grifo - Fechar o Ar Geral da
vazamento. (Teflon). {Cano) 14" maquina.
- Se for em: - Mangueira nova. - Chave de fenda. - EPI = Usar luvas,

. Conexdes: Retirar a
conexao e aplicar fita
veda-rosca (teflon).

. Mangueira: Trocar a
mangueira.

6culos e capacete.

18) Trocar cilindros das portas.

Esta atividade consiste em substituir os cilindros pneumaticos que

acionam a abertura e fechamento das portas.

As operacgGes para executar a atividade s&o descritas no quadro abaixo.

Operacgoes

Materiais Utilizados

Equip./Ferramentas
Necessérios

Procedimentos de
Seguranca

- Fechar o ar que
alimenta a maquina.

- Desacoplar a cilindro da
porta.

- Remover o cilindro da
porta.

- Abrir 0 ar que alimenta
a maquina.

- Cilindro pneumatico
2 %" x 35",

- Chave Inglesa 10"

- Chaves de boca
10 x 12 mm.

- Chave de fenda
516" x 4",

- Desacoplar o cilindro
com o rede de ar
comprimido da
maquina
despressurizada.

- EP| = Usar luvas,
éculos e capacete.




19) Trocar molas que seguram as mangueiras.
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Esta atividade consiste na substituicdo das molas que suporlam a

mangueira de jateamento, mantendo-as suspensas no interior da cabine.

As operacgdes para executar a atividade sao descritas no quadro abaixo.

Operacgoes

Materiais Utilizados

Equip./Ferramentas
Necessérios

Procedimentos de
Seguranca

- Desengatar as molas
velhas do suporte.

- Desengatar as molas
velhas da mangueira.

- Engatar as molas novas
no suporte.

- Engatar as molas novas
na mangueira.

- 2 molas novas.

- Alicate.

- EPIl = Usar luvas,
oculos e capacete.

20) Recuperar peneiras furadas.

Esta atividade consiste na recuperagdo das peneiras que separam a

granalha dos residuos metalicos do fundido.

As operagles para executar a atividade sdo descritas no quadro abaixo.

' Procedimentos de |

Operagodes Materiais Utilizados | Equip./Ferramentas
Necesséarios Seguranga
- Abrir portas da cabine |- Tela de ago 1045, fio |- Chave de boca - EPI = Usar luvas,
de jato. 2mm, malha#6 mm.] 12x13 mm. oculos e capacete.
- Calgar as portas abertas - Chave de fenda
- Fechar o ar que 5/16" x 4".

alimenta a maquina.

- Substituir peneiras
danificadas por outras
previamente
preparadas.

- Abrir 0 ar que alimenta
a maquina.

- Remover os calgos das
portas.

- Alavanca média.
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21) Recuperar revestimento da porta.
Esta atividade consiste na recuperagdo do revestimento de borracha
que protege as portas do jateamento de granalha.

As operagbes para executar a atividade sdo descritas no quadro abaixo.

Operagoes Materiais Utilizados | Equip./Ferramentas | Procedimentos de
Necessarios Seguranca
- Abrir portas da cabine |- Pedagos de borracha |- Macete de borracha. |- EPI = Usar luvas,
de jato. sintética antiabrasiva |- Cola instantanea para | 6culos e capacete.
- Calcar as portas abertas| com espessura de borracha.

- Limparcom jatode ara | 5/16".
" regido do revestimento

que estiver furada ou
avariada.

- Colar pedagos de
borracha sobre as areas
danificadas.

- Remover os calgos das
portas.

22) Limpeza do equipamento.‘

Esta atividade consiste na limpeza do equipamento, sistema de
exaustdo, pisos e area adjacente.

As operagles para executar a atividade s&o descritas no quadro abaixo.

Operagdes Materiais Utilizados | Equip./Ferramentas | Procedimentos de
Necessarios Seguranca
-Fecharoarque . - Mangas novas ou - Chave de boca - EPI = Usar luvas,
alimenta a maquina. recondicionadas do 1/2" x 9/16". oculos e capacete.
- Desligar o exaustor coletor de po. - Chave estrela
colocando etiqueta de 1/2” x 9/16”.
seguranca. ‘ - Chave de fenda
- Abrir portas de inspegao 5/16" x 4”.
da tubulagao. - Alicate.
- Verificar/remover sujeira
no interior da tubulagao.
- Fechar portas de
inspegao.
- Verificar coletor de po.
- Limpar mangas e trocar
mangas furadas.
- Ligar exaustor.
- Abrir 0 ar que alimenta
a maquina.




ANEXO E

ELEMENTOS DE FIXAGAO

o Parafusos;

e Porcas e

e Arruelas.
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Elementos de Fixagdo: Sdo pecas empregadas na montagem de conjuntos ou na
unido de pecas. '

Parafusos: E constituido de um corpo cilindrico roscado e uma cabeca de formas
variadas.

Porcas: As porcas servem para dar aperto nas uniées de pegas e, em alguns
casos, servem de regulagem.

Arruelas: Servem para proteger a superficie da pega, evitar deformagdes e, de

acordo com sua forma, evitar o desaperto da porca.
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ANEXO F

LUBRIFICACAO



EQUIP - MAQUINA ;

ATIVIDADE

COMPONENTE

JATO DIRIGIDO

LUBRIFICAGAO

| PNEUMATICO

TPM

CONJ. LUBRIFIL

T
Ay
LUBRIFICANTE METODO FREQ | RESPONSAVEL
BULE MANUAL
ALMO 525 W
COD. ALMOX. DATA LUBRIFIC.
ENCHER
12063-4 coPo ATE
NIVEL DiAS
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