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RESUMO

O presente estudo tem objetivo de demonstrar a importancia da Manuten¢do com foco
em TPM e sua implementacdo em um estudo de caso em uma empresa do setor
agroindustrial. Mostrar que, quando inserida, traz beneficios de produtividade,
disponibilidade do equipamento e qualidade do produto. Para isso foram realizados
programas de controle de lubrificacdio de equipamentos, cronogramas e roteiros de
manutenc¢ao e ferramentas indicadores de gargalos produtivos. Como resultado, para que
se tenha sucesso na implementagdo, ¢ necessario que todos os niveis da empresa

participem da manutenc¢do, com disposi¢ao de recursos, gestdo e operacao.

Palavras-chave: TPM, OEE, Manutencdo, Manufatura enxuta.



ABSTRACT

The present study aims to demonstrate the importance of Maintenance with a focus on
TPM and its implementation in one case studies in a agroindustral business. Show that,
when inserted, it brings benefits of productivity, equipment availability and product
quality. For this, programs were carried out to control the lubrication of equipment,
schedules and maintenance routines and tools to identify productive bottlenecks. As a
result, for successful implementation, it is necessary that all levels of the company
participate in maintenance, with provision of resources, management and operation.

Keywords: TPM, OEE, Maintenance, Lean manufacturing.
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1. Introducio

1.1 Consideracgoes Iniciais

A manutencao tem por finalidade, manter as maquinas e equipamentos em bom
estado de conservacdo, minimizando o risco de quebra ou paradas indesejadas durante
uma operacao.

Se a manutencao nao for executada corretamente € com a importancia que precisa,
o percentual de confiabilidade das pecas ¢ reduzido e as possibilidades de defeito
aumentam.

Conforme explica Oliveira et al (2009), a TPM ¢é uma metodologia que busca o
envolvimento de todos os setores da organizacao nas atividades de manutencao, conforme
responsabilidades e posi¢do hierarquica. Nao s6 o setor de manutencao ¢ responsavel
pelos cuidados que a linha precisa, os operadores contribuem com sua analise constante
e conhecimento, os gestores cooperam organizando as atividades e a dire¢do alocando
recursos.

Esta monografia tem por objetivo apresentar um assunto de grande importincia
para as empresas, o programa de Manutengao Produtiva Total (TPM — Total Productive
Maintenance) e a implementagdo do indicador de Eficacia Geral do Equipamento (OEE

- Overall Equipment Effectiveness).

1.2 Objetivo

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo desse trabalho ¢ demonstrar a importancia da manutenc¢ao, destacando

a metodologia da Manutencao Produtiva Total na industria.

1.2.2 Objetivo especifico

Para comprovar a qualidade e eficiéncia do TPM, apresenta-se uma andlise de
resultados com a implementacdo do indicador OEE para demonstrar os gargalos da linha
de producdo e os pontos iniciais de manuten¢do que se encontra uma industria de

processamento de soja.



1.3. Justificativa

O desenvolvimento da manutengdo produtiva total (TPM) foi de extrema
importancia estratégica e econdmica para o Japao pds 2* Guerra Mundial. Um pais que
estava devastado em populagdo e era necessaria uma reconstrucgao total do seu sistema
para voltar a prosperar.

Com todas as limita¢des comerciais e trabalhistas que uma montadora automotiva
estava enfrentando, era necessario buscar métodos que auxiliassem a organiza¢ao em uma
progressiva reducdo de custos operacionais € junto a isso, um grande aumento na
qualidade do trabalho de seus funcionarios e dos produtos a serem entregues.

Os resultados trazidos pela criagdo dessas ferramentas de melhoria, foram
inseridas, quase de forma revolucionaria e global, em empresas de diversos ramos de
producao, tendo sempre como caracteristicas primordiais a reducao de custos e aumento
de qualidade operacional. Segundo Taktica (2008) “O Lean ¢ um sistema integrado de
principios, técnicas operacionais e ferramentas que levam a incessante busca pela
perfeicao na cria¢ao de valor para o cliente”.

As propostas totalmente plausiveis e alcangaveis da Manufatura Enxuta, aliadas
com a busca incessante da empresa a ser estudada, por redugdes de custos em um
momento de instabilidade econdmica no pais ¢ melhor agregacao de valor as atividades
dos colaboradores, formaram os requisitos essenciais para a implementagdo das teorias
Toyotistas, porém com um grande desafio, uma indudstria com produgdo sazonal e um
extenso processo até a finalizagdo do produto principal.

A Unica certeza que se tem da implementacgdo dessas ferramentas e praticas Lean
¢ que pode ser considerado um caminho sem volta e que deve ser mantido, ou seja, os
resultados sdo realistas e visiveis, as praticas agregam tanto valor a ponto de ser inserido
na cultura organizacional, porém a manutencao do sistema a longo prazo ¢ o ponto chave

para se alcancar a Classe Mundial.

2. Referencial Teorico

2.1 Lean manufacturing

O lean manufacturing ¢ o nome do método relacionado ao Sistema Toyota de

Producdo, que busca, a partir, de uma abordagem sistemadtica, encontrar ¢ eliminar o



desperdicio, ou, algo que ndo agrega valor, por meio da melhoria continua, do fluxo de
producdo puxado e da qualidade total.

A manufatura enxuta surgiu no Japao em um periodo pés 2* Guerra Mundial,
dentro da fabrica de automoveis da Toyota. Nesse cenario o desafio era grande, com
recursos limitados pela devastagdo como ¢ citado em Womack et al/ (2004), o mercado
doméstico estava limitado, precisava de grande customizagdo, a economia encontrava-se
devastada, o que dificultava compras de tecnologia no ocidente, grandes concorrentes
dispostos a operarem no Japao e os trabalhadores japoneses nao estavam dispostos a carga
de trabalho com baixos salarios e baixas condi¢des, além da presenga de fortes sindicatos.
Dessa forma, era quase acompanhar o ritmo de produ¢do em massa das industrias nos
EUA, como Ford Company e General Motors.

Dessas sequéncias de dificuldades, surgiram necessidades de um novo modelo
gerencial, estruturado por Eiji Toyoda, presidente da Toyota e Taichii Ohno, vice-
presidente.

A eliminag¢do de desperdicios e elementos desnecessarios com o objetivo de
reduzir custos; a ideia basica € produzir apenas o necessario, no momento necessario € na
quantidade requerida (OHNO,1997).

Ohno (1998), ainda definiu desperdicio como qualquer atividade que consome
recursos, somando custos € que ndo agrega qualquer valor ao produto desejado pelo
cliente.

A busca de um modo de produgao que utilize a menor quantidade de equipamentos
e mao-de-obra para produzir bens sem defeitos no menor tempo possivel, entendendo
como desperdicio, todo elemento que ndo contribua para a definicdo de qualidade, prego
ou prazos requeridos pelo cliente. Eliminar todo desperdicio através de esforgos da
administracdo, pesquisa e desenvolvimento, produgdo, distribui¢do e todos os
departamentos da empresa (SHINOHARA,1988).

A partir da Figura 1 percebe-se que o Sistema Toyota de Producdo foi construido
baseado em trés pilares fundamentais: I) As Normas da Concorréncia; II) O Mecanismo

da Fungao Producao; e III) As Perdas nos Sistemas Produtivos (Antunes, 1998).



Figura 1: Aspectos de Analise e de Construgao do Sistema Toyota de Producao
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As visitas de Ohno a Ford possibilitaram-no a perceber que o sistema vigente era

cheio de muda, termo em japonés para “desperdicio”, contemplando desperdicios de

esfor¢os, materiais e tempos (WOMACK et al, 2004). Para Ohno (1997), produzir de

maneira enxuta ¢ o resultado da eliminacdo dos sete tipos de desperdicios, também

conhecidos como perdas, dentro das organizagdes. De acordo com Shingo (1996), perda

¢ toda e qualquer atividade que ndo contribui para as operagdes, ou seja, ndo agregam

valor.



A Figura 2 relaciona os sete tipos de perdas descritas por Taichii Ohno com

pessoas, quantidade e qualidade.

Figura 2: Sete tipos de perda

Processameanto

Inventario

Produzir Muito

Fonte: LIMA (2007).

Ohno (1998), cita sete tipos de desperdicios que precisam ser eliminados,
classificando-os por:

1. Superprodugdo (produzir muito): significa produzir mais, e antes do necessario,
0 que ocasiona excesso de produtos e, consequentemente, aumento do inventario;

2. Esperas: significa os momentos em que os operadores estdo a espera de algo
necessario a producao;

3. Transporte (movimento desnecessario): representam aqueles movimentos
desnecessarios de material;

4. Retrabalho (processamento): sdo as operagdes de reprocessamentos,
necessarias quando ocorrem defeitos, excesso de produgdo ou de inventario;

5. Inventario: este desperdicio se refere aos materiais produzidos, matérias-primas
utilizadas e estoques que existem no meio da linha de producdo e que ndo foram

solicitados pelo cliente;



6. Movimento (mover coisas): sao os movimentos realizados pelos operadores e
que sdo considerados desnecessarios. Isso ocorre devido ao layout da empresa, defeitos,
retrabalhos, superproducdo ou excesso de inventarios;

7. Defeitos (fixando defeitos): representa aqueles produtos prontos € que nao
atendem as especificacoes dos clientes. Significa, também, as falhas operacionais
causadas por problemas na concep¢ao do produto ou por processos inadequados.

De modo geral, Lean Manufacturing representa “producdo magra” caracterizada
por usar menos de tudo o que € disponibilizado para o processo produtivo em comparagao
com o sistema de producao em massa, ou seja, espera-se a aplicagdo de metade do esforgo
humano, metade do espago da fabrica, metade do investimento ¢ metade do tempo.
Também se caracteriza por haver menos produtos em estoque, o que significa menos

defeitos na linha de produgdo e sua maximizacao (HOLWEG, 2007).

2.2 A Gestao da manuten¢ao

2.3.1 Manutencio

Monchy (1987) define manutengdo em sua relacdo de origem com o vocabulo
militar, cujo objetivo era manter em condi¢des de uso o efetivo e o material, em niveis
constantes de aceitacao.

O termo manutengao ¢ também definido como:

Um conjunto de atividades com o objetivo de reduzir os defeitos de qualidade
produzidos pelas avarias e eliminar a necessidade de ajustes dos equipamentos
(SHIROSE, 1994, MORAES, 2008).

Segundo Xenos (1998,), deve-se fazer tudo que for preciso para assegurar que um
equipamento continue a desempenhar as fungdes para as quais foi projetado, quando
estiver em um nivel de alta exigéncia.

Slack et al (2008), classifica os objetivos da manutencdo da seguinte forma:

e Seguranca melhorada: Instalagdes que sdo mantidas adequadamente apresentam
menor probabilidade de ocorréncia de comportamentos ndo previsiveis ou nao
padronizados. Evita-se, também, que estas falhem totalmente, admitindo que a

incidéncia de falhas apresenta riscos para a equipe de trabalho.



Confiabilidade aumentada: Objetivo, quando alcangado, resulta em menos tempo
perdido com reparos nas instalagdes, menos interrupcdes nas atividades
produtivas e menos varia¢ao nas taxas de produtos gerados.

Qualidade maior: Objetivo que tem como fundamento o fato de equipamentos mal
mantidos acarretarem maior probabilidade de desempenho abaixo do padrio e,
por conseguinte, isso afeta a qualidade dos produtos.

Custos de operagdo mais baixos: Fundamenta-se na concep¢do de que os
elementos de tecnologia funcionam melhor quando recebem manuten¢do com
regularidade e constancia.

Tempo de vida mais longo: Implica em cuidados regulares, limpezas ou
lubrificagdes visando aumentar a vida efetiva das instalagdes. Com isso, busca-se
reduzir os problemas menores relacionados a operagdo, entendendo que estes,
cumulativamente, causarao desgaste ou deterioragao.

Valor final mais alto: Instalacdes bem mantidas tém sua venda facilitada no

mercado de segunda mao.

2.3.2 Falhas

Segundo Slack er. al. (2008), as falhas tém origens diversas podendo ser

agrupadas em: falhas em relacdo a manufatura do produto, falhas ligadas a fornecedores

e falhas decorrentes de agdes por parte dos clientes. No documento da ISO/CD10303-

226, uma falha, ou fault, ¢ conceituada como nao conformidade ou anormalidade relativa

a um componente, equipamento, subsistema ou sistema que, em termos praticos, impede

seu adequado funcionamento, gerando uma situacdo denominada fracasso, ou failure.

Também podem ser definidas como mau funcionamento ou avarias estas interrupgoes da

fun¢do do equipamento, no que Moraes (1993,) apresenta a seguinte classificacao:

e Avarias abruptas:
o Fatais: aquelas que duram por mais de trés horas;
o De longa duracdo: interrupgao por periodo acima de 30 minutos;
o Gerais: entre cinco e dez minutos de interrup¢ao;
o Menores: interrupgao com duracdo de até cinco minutos.
e Avarias por deterioragdo: num primeiro momento, ndo ocasionam paradas,
porém, ndo sendo resolvidos implicam no comprometimento da fun¢do do

equipamento:



o Por deterioracao funcional;

o Por deterioracao da qualidade.

Xenos (1998) explica, ao se referir a classificacdo de avarias por deterioragdo, que
esta equivale a falha potencial ou anomalia, isto €, sua ocorréncia nao se da abruptamente.
Segundo esse autor, esse tipo de avaria se desenvolve ao longo do tempo e pode ser
constatada em dois periodos distintos: inicialmente, entre a condi¢cdo normal e o primeiro
sinal da falha. Em seguida, entre o surgimento do primeiro sinal de falha até a perda total
ou parcial da operacionalidade do equipamento. O autor cita como exemplo dessa
incidéncia o surgimento de uma trinca que, a priori, ndo ira afetar o funcionamento do
equipamento, mas, no decurso do tempo ¢ mediante uso, se propagara levando a perda
total ou parcial de sua funcao.

Complementarmente, e fazendo referéncia aos conceitos de Engenharia de
Confiabilidade, Xenos (1998) descreve que as falhas decorrentes de mal funcionamento
em determinado equipamento podem ser classificadas em decrescente, constante ou
aleatoria e crescente. De modo geral, estas estdo ligadas ao estagio e ciclo de vida do
equipamento.

Com relacdo as falhas de frequéncia decrescentes, estas ocorrem no inicio da vida
util do equipamento e sua origem estd ligada a problemas de projeto, fabricagdo e
instalacdo ou erro na operagdo decorrentes de falta de treinamento inicial. Denomina-se
mortalidade infantil ou vida inicial esse periodo em que as falhas sdo decrescentes e
prematuras (XENOS, 1998).

Ja as falhas de frequéncia constante ou aleatoria estdo associadas ao periodo
denominado vida normal ou fase de estabilidade do equipamento. Estas falhas, em grande
parte, sdo menores em comparacao as falhas de frequéncia crescente ou decrescentes e se
devem a aplicagdo de esforcos acidentais ou erros de manutencao e operagdo. Uma
caracteristica desse tipo de falha de frequéncia € o fato de que estas ndo variam conforme
o equipamento envelhece (XENOS, 1998).

Por fim, tem-se as falhas de frequéncia constante, ligadas ao periodo de
instabilidade que caracteriza o fim da vida 1til do equipamento. Nesse periodo, portanto,
0 equipamento entra em processo de degeneracao devido a fadiga e desgaste (XENOS,
1998).

A Figura 3, chamada curva da banheira, exemplifica o comportamento das falhas
nos equipamentos:



Figura 3: curva da banheira

a Mortalidade infantil

Fase de desgaste
Indice

de falhas

Fase de estabilidade

Tempo

L 4

Fonte: Kardec e Nascif (2009)

Conforme a Figura 3 demonstra, o indice de falhas dos equipamentos nos tempos
de instalacdo e proximos a manutengdes tendem a serem maiores. Comprovando a

necessidade de aten¢do para amaciamento das pecas bem como proximidade de revisdes.

2.3.3 As Geracoes da Manutencao

A manutengdo se desenvolveu em 3 etapas importantes, Figura 4:

Figura 4: Etapas da Evolu¢ao da Manutengao

1" GERAGAO (1830 - 2" GERAGAOQ (1940 - 3" GERAGAQ (Desde 1970)

1940) 1970) - Monitoramento com base
na condigdo. Engenharia de
- Conserto apos a falha - Monitoramento com base Manutengdio
no tempo. Manutengao
3 : e ; - Confiabilidade e
- Baixa disponibilidade Planejada e

- Softwares potentes de
planejamento e controle

- Grupos de trabalho
multidisciplinares

do equipamento - Disponibilidade
crescente

- Manutengdo Corretiva - Planejamento e controle

de emergéncia manuais

Fonte: MORAES (2004).

Sievuli (2001, MORAES, 2004) explica as trés geracdes da manutencdo da

seguinte forma:

e 1% Geragdo (1930 a 1940): conserto logo apos a falha ou manutencao

emergencial;
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e 2% Geragdo (1940 a 1970): marcada pela disponibilidade crescente e maior
vida ttil dos equipamentos. Nesta geracao, tem-se também as intervencoes
preventivas com base no tempo e uso contado a partir da ultima
intervengdo. Esta geragdo ¢ marcada, ainda, pelo alto custo de manutencao
em relacdo aos beneficios, sistemas manuais de planejamento, registro de
tarefas e ocorréncias de manutengao e, por ultimo, uso de computadores

grandes e lentos na execugdo de tarefas;

e 3% Geracdo (Desde 1970): sdo marcas desta geragdo: aumento expressivo
da disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos; melhorias no
tocante a relagao custo x beneficio em termos de manutencao; intervencoes
com base na condi¢ao e risco de falhas; melhorias na qualidade dos
produtos; controle dos riscos quanto a seguranga e saude do trabalhador;
preocupacdo com o meio ambiente; uso de computadores portateis e
rapidos com agregacdo de softwares eficientes na intervencdo e
gerenciamento da manutencdo; e origem dos grupos de trabalho
multidisciplinares.

A Figura 5 mostra um grafico com a cronologia da evolug¢do da manutengao:

Figura 5: Evolucao Cronologica da Manutengao

1850 1960 1870 1980 1950 1990 2000 2010 2020

* 1986 - Intradugdo da TPM no Brasil
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|
|
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Fonte: Citisystems
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2.3 A origem e evolucao da Manutencido Produtiva Total (TPM)

A historia da TPM esta diretamente ligada a situagdo de recuperacdo econdmica
do Japao do pds-guerra e sua cultura de prosperidade.

Este fato ¢ melhor explicado no trecho a seguir:

“Com o final da Segunda Guerra mundial, as empresas japonesas
obrigadas pela necessidade urgente e por metas governamentais
agressivas de reconstru¢do do pais, tornaram-se fiéis seguidoras
das técnicas americanas de gestao e de produgdo. A partir de 1950
deixaram de utilizar somente a politica de Manutencdo Corretiva
de Emergéncia e deram inicio a implementa¢ao dos conceitos de
Manutencdo Preventiva baseada no tempo, aos quais se agregaram
posteriormente os conceitos de Manutencdo do Sistema de
Produgao, de Manutengao Corretiva de Melhorias, de Prevengao da
Manutengdo e de Manutencdo Produtiva que buscavam a
maximizagdo da capacidade produtiva dos equipamentos”
(NAKAJIMA, 1989; NAKASATO, 1994; PALMEIRA, 2002;
MORAES, 2004).

Segundo Kardec e Nascif (2009), a TPM nasceu na Nippon Denso KK, uma das
empresas do grupo Toyota, e, em 1971, recebeu o prémio PM, destinado a empresas que

se destacaram na conducao desse programa.

De acordo com Moraes (2004), desde o surgimento a TPM ¢ caracterizada por um
processo de evolucao constante, podendo ser tipificado em quatro geracdes, no que diz
respeito a manutengdo produtiva total:

e Na primeira geracdo, a TPM tinha como ag¢des a maximizacao da
eficiéncia total dos equipamentos com foco restrito as perdas por falhas.
Nessa primeira geracdo, as agdes eram decididas pelos departamentos
responsaveis diretamente pelos equipamentos;

e Na segunda geracdo, iniciada na década de 1980, caracteriza-se pela
maximizacao da eficiéncia a partir da eliminagao das seis principais perdas
relacionadas aos equipamentos, que sdo: por quebra ou falha, por
preparacdo e ajuste, por operagdo em vazio € pequenas paradas, por
velocidade reduzida, por defeitos no processo e perdas verificadas no

inicio da producao;
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Na terceira geracao tem seu inicio entre o final da década de 1980 e inicio

da década de 1990. A maximizag¢ao da eficiéncia passa a considerar,

também, o sistema de produ¢do como um todo.

Ja na quarta geracao, iniciada a partir de 1999, mediante identificagao de

que o envolvimento necessario de toda a organizacdo em prol da

eliminac¢do das perdas, reducao dos custos e maximizag¢do da eficiéncia era

ainda muito limitado. Assim, trouxe uma visdo estratégica para o

gerenciamento da manuten¢ao produtiva total, inclusive, promovendo o

envolvimento de outros setores, dentre eles o comercial e o de pesquisa e

desenvolvimento de produtos em prol da eliminacdo de 20 grandes tipos

de perdas que podem ocorrer entre processos, inventarios, distribui¢ao e

compras.

A Figura 6 a seguir mostra as 4 geracdes da TPM:

Figura 6: 4 geracdes TPM

1? geracgao 2° geracgao 3% geragao 4% geracao
1970 1980 1990 2000
Maxima eficiéncia dos Producéo e Gestdoe
Estratégia equipamentos TPM M
Sistema de Sistema geral da
Foco Equipamento Producéo Companhia
Dezesseis perdas | Vinte perdas
(equipamentos, (processos,
Seis principais | fatores humanos inventario,
perdas nos e recursos na distribuic&o e
Perdas Perda por falha equipamentos producéo) compras)

Fonte: Palmeira (2002).

2.3.1 Os Pilares da Manutenciao Produtiva Total

Para desenvolver a TPM junto a organizagao, existem etapas a serem realizadas,

sendo que os detalhes sdo especificos a cada empresa, pois os objetivos e metas

também sdo determinados em cada caso. Porém existem os fatores comuns a todos,

que se denominam pilares basicos de sustentacdo da TPM (NAKAJIMA, 1989).

A Figura 7 demonstra o palacio dos pilares da TPM:
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Figura 7: 8 pilares do TPM

Fonte: Integra solugdes

Manutengdo Planejada: Citada por Slack et. al. (2002) como aquela que
acontece antes da ocorréncia de falhas e quebras. De acordo com os autores,
seu objetivo ¢ eliminar e, ou, reduzir, a possibilidade de falhas promovendo
manutengdes em intervalos previamente programados. Monchy (1987), sobre
esse tipo de manutencao, ja dizia tratar-se de agdo realizada visando reduzir a

incidéncia de falhas ou a degradacdo de determinado servigo prestado.

Manuteng¢do Auténoma: A principal ideia da Manutengdo Autonoma “é
utilizar os operadores de maquina para executar algumas tarefas rotineiras de
manuten¢do. Estas tarefas incluem a Limpeza Diéria, Inspecdo, reaperto

requeridos pelo equipamento” (MOBLEY; HIGGINS; WIKOFF, 2008).

® Melhorias Especificas: Takahashi e Osada (1993) apontam como objetivo

deste pilar a melhoria da eficiéncia da produgdo com base na visualizacao das
perdas, avaliacdo constante da eficiéncia produtiva e elevagdo nos niveis
relacionados a avangos tecnoldgicos.

Segundo Nakajima (1989), estas melhorias ocorrem nos equipamentos e
buscam a elevacdo do seu desempenho visando a eliminacdo de perdas ao
longo da producao.

Educacgdo e Treinamento: Estes sdo aspectos imprescindiveis para o sucesso
dos programas TPM. Portanto, trata-se de um pilar que refor¢a a importancia

e necessidade de qualificar os operadores e aqueles que realizam manutengoes
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nos equipamentos. Aborda desde questdes aparentemente insignificantes,
como apertar parafusos, checar rolamentos, realizar lubrificagdo e verificar
6leo e vazamentos de dgua até manutencdes mais elaboradas.

e Controle Inicial Segundo: Segundo o JIPM (2014), este pilar faz referéncia ao
periodo que comegam no design do programa até o desenvolvimento e
producao de novos produtos, até que produtos estaveis sejam alcangados.

e  Manutengdo da Qualidade: Segundo Takahashi e Osada (1993), esta
manutencdo atua sobre a eliminacao de ocorréncias cronicas de defeitos
culminando na cria¢do de linhas de Quality Assurance, ou seja, qualidade
100% assegurada.

o [Eficiéncia Administrativa: Este pilar trata da utilizagdo de metodologia
especifica nos setores de gestao da empresa objetivando a redugdo de perdas
e desperdicios e a otimizagdo dos processos se baseando no 5S e na
padronizacgao.

o Seguranca, Higiene e Meio ambiente: JIPM (2014) cita que este pilar tem
importancia no quesito prote¢ao dos funcionarios ¢ da comunidade local.
Perseguindo como meta “zero acidentes”, reforca a necessidade de uso de
equipamentos de prote¢do, por parte dos colaboradores, e reducdo de ruidos,

odores e demais fatores de poluigao.

2.3.2 JIPM

Caracterizado como Japan Institute of Plant Maintenance, refere-se ao instituto
que tem como principal atribui¢do recolher e difundir informagdes pertinentes a
manuten¢do preventiva total.

Tem como missdo contribuir com a criacdo de um ambiente de trabalho e
sociedade saudaveis, o que ocorre mediante orientagdo as empresas para que estas
alcancem melhores niveis de producdo. Portanto, o foco do JIPM ¢ a agregacao real de
valor ao produto.

Como estratégia de incentivo as organizacdes, o JIPM ¢é responsavel pela
premiagdo 7PM Award, concedida anualmente aquelas empresas que conseguem utilizar

com eficiéncia e exceléncia a ferramenta TPM.



15

2.3.3 As 6 Perdas dos equipamentos

Segundo Nakajima (1989) cita seis tipos de perdas que provocam menor
rendimento operacional dos equipamentos. Sao elas:

1. Perda por parada acidental: sdo causadas por quebras nos equipamentos e
podem significar perda total e, ou, parcial. A primeira quando a quebra da maquina
representa sua inutilizagdo permanente; e a segunda, quando o desgaste reduz sua
capacidade produtiva.

2. Perda por Setup: sdo aquelas perdas decorrentes do uso do equipamento na
producdo de varios tipos de produtos, sendo que cada mudanca implica em novas
regulagens e ajustes.

3. Perda por pequenas paradas: ocorrem momentaneamente devido a problemas
nao caracterizados como quebras.

4. Perda por quebra de velocidade: sdo causadas por problemas mecanicos
implicados pela qualidade ou outros aspectos que incidem em reducdo da velocidade de
producao.

5. Perda por defeitos no processo: tipifica-se nas operacdes de retrabalhos e
reprocessos.

6. Perda de arranque: Sao perdas que ocorrem durante o arranque ou aquecimento
até serem normalizadas as condi¢des de trabalho do equipamento

A Figura 8 traz um fluxo sobre as seis grandes perdas na visao de Nakajima (1989).
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Figura 8: 6 Grandes perdas do TPM

— 1- Quebras
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Fonte: Marcelo Justa

2.3.4 OEE (Overall Equipment Effectiveness)
Eficiéncia Global do Equipamento é um indicador usado juntamente com o TPM
para uma analise completa da eficiéncia da linha de producdo. Segundo a Figura 9, os

fatores que compde o OEE:

Figura 9: Fatores que compde o OEE

OEE (%) Disponibilidade Performance Qualidade

Eficiéncia do Equipamento Operacional dos

Global do = (%) X (%) X Produtos
Equipamento (%)

+ Ociosidade
*« Pequenas paradas

+ Quebra/falha
= Preparagéo ou

Refugos
retrabalhos

ajustes = \Velocidade » Perdas por inicio
« Desgaste de reduzida de producdo
ferramentas

Fonte: Adaptado de Nakajima (1989)

De acordo com Nakajima (1988), o OEE resulta da multiplicacdo de trés variaveis,

disponibilidade, desempenho e qualidade.
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OEE = Disponibilidade x Qualidade x Desempenho (1)

Segundo Zuashkiani (2011), disponibilidade ¢ a parte do tempo planejado para
produzir multiplicado ao que o equipamento realmente esteve disponivel para uso. O
desempenho ¢ medido pela velocidade que a maquina trabalhou durante o tempo
planejado para producdo em relacdo a sua capacidade nominal. A qualidade € o percentual
de produtos conformes.

O indice de 85% apresentado por Nakajima (1989), ¢ uma meta ideal a ser atingida
pelos equipamentos. Este nivel foi estabelecido pelo autor baseado em suas experiéncias
e resultados obtidos.

Entretanto, destaca-se que este indicador pode atuar em todos os niveis da
producao, desde os equipamentos individuais, para a planta como um todo. Calculando o
OEE isoladamente para os equipamentos e linhas ¢ possivel identificar pontos que
necessitam de maior dedicagdo dos recursos da TPM.

O World Class foi um padrao mundial estabelecido como a meta ideal a se atingir
com a utilizagdo do OEE e suas variaveis. Assim como ¢ calculado de acordo com a

Equacdo 2:

e Disponibilidade:

Disp(%) = Tempo Total Programado—Paradas Planejadas—Paradas nao Planejadas X100

2

Tempo total Programado—Paradas Planejadas

Tempo Total Programado: tempo programado para o equipamento baseado na
demanda de produgao.

Paradas Planejadas: Parada para almogo, descanso, reunides, treinamentos.

Paradas Nao Planejadas: tempo gasto com paradas inesperadas, como manutengao
corretiva, mudancga de linhas.

De acordo com o World Class, o indice de disponibilidade ¢ de aproximadamente

90%.

e A determinagdo da performance ¢ obtida com a Equagao 3:
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Tempo planejado de ciclo X Total de pegas produzidas X 100

P %) = 3
erf (%) Tempo Total Programado — Paradas Planejadas — Paradas nao planejadas ®

O World Class, define que o nivel de performance ¢ de aproximadamente 95%.

e A determinacdo da qualidade ¢ obtida com a Equagao 4:

Qual(%)=Total Pecas Produzidas—(Total refugos+retrabalho)X100 @
Total pegas Produzidas

Conforme o World Class, indice de Qualidade ¢ de aproximadamente 99%

A Figura 10 demonstra graficamente a correlagdo entre o indice OEE e sua

classificagao.

Figura 10: Benchmark de eficiéncia da planta

Perfeita

World Class

Em média

Baixa
Fonte: Citisystems

3. Metodologia

Pelas caracteristicas apresentadas pelo trabalho de conclusdo, o método utilizado
para descrever a importancia e implementacao da filosofia TPM, foi um estudo de caso.

O estudo se inicia a partir de novos objetivos definidos pela empresa, com foco
na reduc¢do de custos de produgdo, devido a desaceleracdo industrial brasileira e o
desaquecimento da economia.

A proxima etapa foi vincular a implementacao do estudo tedrico ao chdo de fabrica
da organizagdo. Inicialmente, era nitido a visualizagdo das sete grandes perdas

classificadas por Ohno ¢ os problemas com as manuten¢des das maquinas. Com isso,
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determinou-se a implementacao do TPM a partir do indicador OEE, que tem por objetivo,
encontrar as principais quebras e falhas na linha de produgao.
Com os resultados coletados, pode-se mensurar os pontos iniciais de atuagcdo no

melhoramento do processo.

4. Apresentagio do estudo de caso

4.1 A empresa estudada

A empresa estudada tem um avancado complexo industrial de processamento de
soja, nos quais sdo realizadas atividades de armazenagem de graos, producao de 6leo de
soja e subprodutos como o farelo de soja, localizado na cidade de Uberlandia, MG. Tem
alta preocupacao com seus colaboradores e com o desenvolvimento de técnicas e projetos
vinculados a area da inovacgao, visando o melhoramento continuo do seus processos €
aumento da qualidade dos seus produtos e servigos.

A companhia conta, ainda, com outra unidade de processamento de graos no norte
do pais, em Porto Franco, Maranhdo, MA. Assim conseguir produzir e atender todo o seu
mercado que se estende desde Minas Gerais até a exportagao.

E com grande preocupacio a seguranga dos seus colaboradores e a importancia
dos seus clientes, pelo motivo de entregar produtos alimenticios de grande valor, que

iniciativas de melhoria continua sdo adotadas, como o Lean Manufacturing e o TPM.

4.2 A necessidade da TPM na Empresa

Em um momento de baixa na economia do Brasil e pouco desenvolvimento
industrial, a empresa passava por grandes pressdes para cortes de custos e alteracdes
administrativas.

Visando uma reducdo nos custos de produgdo, iniciou-se, no setor de envase do
0leo de soja, um estudo para identificar os desperdicios classificados por Ohno e assim
encontrar os gargalos que definiriam o ponto de partida para a implantagao das teorias do
Lean Manufacturing, comecando por TPM.

A Figura 11 demonstra o sistema continuo de producao do setor estudado.
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Figura 11: Fluxo de embalagem do 6leo refinado.

REFINARIA

SOPRADCRA ENCHEDORA

ROTULADORA

Legenda PALETIZADORA ENCAIXOTADORA

Fluxo do dleo refinado

Fluxo do dleo embalade

e Fluxo do PET ENVASE

Fonte: Proprio autor

As perdas e retrabalhos no chdo de fabrica eram visiveis, bem como a
movimentagdo de materiais e organizagdo como um todo. Muitos dos equipamentos
estavam carentes de manutengdo corretiva e preventiva, sendo alguns trabalhando em
risco. Com quebras constantes dos maquinarios e corriqueiras paradas, mostravam-se
grande pontos de ineficiéncia, que resultavam em uma linha de producdo comprometida
com a demanda a ser produzida. A falta de indicadores de performance, ferramentas de
deteccao de falhas e descorrelagdo entre qualidade e desempenho sdao exemplos a serem

analisados.

4.3 Resultados

Os objetivos foram tragados durante uma reunido logo apos a apresentagdao de um
briefing do projeto. Foi realizado um trabalho de pesquisa de quebras das maquinas,
calculo de eficiéncia através da ferramenta indicadora do OEE (Eficiéncia Global do
Equipamento) e elaborar um plano de a¢cdo de acordo com os resultados, visando um
projeto de manutencao (TPM) para a linha.

Inicialmente foram desenvolvidas planilhas para identificar as quebras das
maquinas que mais geravam perdas de produgdo e tempo e quantificar os desperdicios de
material no processo. A implantagdo no chdo de fabrica e educacao dos operadores foi

feita como forma de solucionar as dificuldades do trabalho, demonstrando a importancia
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que o trabalho estava para realizar e os beneficios que traria para a empresa € aos
colaboradores.

Iniciado o projeto com o calculo do OEE, conforme a Figura 12, a partir da criagdo
de uma planilha de calculo automatizado € um banco de dados para salvar as informagdes,
ja que era realizado diariamente.

Figura 12: Planilha de calculo do OEE

Dados de Produgao

Tempo programado 24 Horas = 1440 Minutos

Paradas na linha Paradas@ 0 Minutos = 0 Total de Minutc
Falta de 6leo Paradas@ 0 Minutos = 0 Total de Minutc
Paradas por quebra 20 Minutos

Producao ldeal 416 PPM (Garrafas/caixas por Minuto)

Total produzido 100.000 Garrafas/caixas

Total de refugo 688 Garrafas/caixas

Variaveis Suporte Calculo Resultado

Tempo de Produgdo

Planejado Tamanho do turno - Paradas (linha, falta oleo) 1.440 Minutos
Tempo Operacional Tempo de producéo planejada - Paradas quebra 1.420 Minutos
Pecgas boas Pecas Totais - Pecas rejeitadas 99.312 Garrafas/caixa:
Fator OEE Calculo Meu OEE%
Disponibilidade Tempo Operacional / Tempo Producado Planejada 98,61%
Performance (Total de Pegas / Tempo Operacional) / Producao Ideal 16,93%
Qualidade Pecas boas / Total de pecas 99,31%
OEE Disponibilidade x Performance x Qualidade 16,58%

World
Fator OEE Class Meu OEE
Disponibilidade 90,00%  98,61%
Performance 95,00% 16,93%
Qualidade 99,90%  99,31%
OEE 85,00%  16,58%

Fonte: Proprio autor

Através da planilha da Figura 12, foi possivel calcular os indicadores de
performance, disponibilidade e qualidade de maneira simples, apenas preenchendo os
dados coletados durante o dia de trabalho. Os nicos pontos que eram necessarios serem
preenchidos estdo demarcados com a célula escura na ficha pertencente aos dados de
producdo. E importante destacar a presenca do dado “Falta de 6leo” na Figura 12, esse
indicador excluia a perda de tempo do sistema quando faltava 6leo vindo da refinaria, um
fator que ndo podia ser adicionado ao célculo de ineficiéncia do processo, ja que fazia
parte de outro setor da empresa.

Na Figura 13 apresenta como foram classificados as legendas e célculos para

facilitar o preenchimento.
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Figura 13: Legenda e dados

Producgao ideal
Enchedora = 420 garrafas/min |1 palet = 70 caixas

Rotuladora = 416 garrafas/min
Encaixotadeira = 24 caixas/min
Paletizadora = 22 caixas/min

Bobina de rétulos = 1000 g = 374,57 M = 37457 Cm |
1 garrafa = 24,5cm de rétulo |

calculo cm para garrafas = 2293 1,5
peso perdas rétulo(gramas) = 1500
conversao de caixas para garrafas= 400000
numero de caixas produzidas= 20000
Total paradas turno= 0
A B C

Fonte: Proprio autor

Os dados coletados e calculados, como o tempo de producdo planejado, tempo
total parado, total produzido, total de refugo, indice OEE, disponibilidade, performance
e qualidade, eram armazenados em um banco de dados afim de serem utilizados como
futuros indicadores de gargalos e falhas no processo de produgao.

Para o preenchimento da planilha de célculo do OEE, foram anexados a cada uma
das maquinas da linha produ¢do, planilhas com campos para anota¢des dos tempos de
parada dos equipamentos, marcados por hora inicial e hora final e os motivos dessas

pequenas paradas simbolizando os alarmes, conforme consta na Figura 14.
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Figura 14: Planilha de coleta de dados

RELATORIO DE PARADA - ENCHEDORA

OBs .- TODOS 0F CAMPOS DEVEM SER PREENCHIDOS DATA-
Tumo A 0630 - 14.30
Hora iniclo Mothvo da Parada Horafnal | Hora infdo Mofvo da Parada Hora fnal

Tom| Produado (caKas):

Tumo B: 1430 - 22:30

Horg inicio hoithvo da Parsda Hora Mnal | Hors infdo hoove da Parsds Hora Tnal

Tom| Procuade (ca xas):

Tumo C: 22:30 - 06:30

Horg inicio hoithvo da Parsda Hora Mnal | Hors infdo hoove da Parsds Hora Tnal

Tom] Produade (ca xas):

Legends e Alarmes Resu@do(LIDER)
DiC - defelio no ConVersor Tempo parada rotal (por wrma)
TA - ransporie 3ere0 (entada da esrels dosdoraE) A B: C:
E&-regulsgem d3esrelade 503 Perdas (portuwrmo)
RP - reguiagem de pings Gamafas-A: B: c:
PO -reguiagem de plsioes de dossgem Tam pas-A- EE [
PL- paradanalinha Tem po o2 de PL ou falte de deor

OT - OUIRDE [JeSTeven

Fonte: Proprio autor

Dessa maneira, foi possivel determinar quais maquinas da linha de produgao
apresentavam mais falhas que prejudicassem a produtividade como um todo e, além disso,

foi possivel mensurar quais os defeitos mais constantes que levavam ao maior tempo de
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parada. Todos os motivos de paradas coletados eram armazenados em um banco de dados
afim de encontrar-se os principais causadores da ineficiéncia nas maquinas.

A maquina na linha que demonstrou maior ineficiéncia foi a méquina de rotulos,
que entre os seus 12 alarmes disponiveis, apenas 2 tiveram grande participagdo nas
paradas, sendo eles, o tambor de cola sujo e troca do rolo de rotulo.

Como base de comparacdo da eficiéncia da linha, utiliza-se o indicador World
Class para o OEE. Mesmo que os indicadores foram calculados separadamente para cada
maquina, Tabela 1, e representado graficamente na Figura 15, foi verificado que alguns

deles atingiam o objetivo Classe Mundial, Tabela 2.

Tabela 1 — Média da linha total

Indice OEE | Disponibilidade [Performance [Qualidade
Enchedora 69% 96% 72% 100%
Rotuladora 68,19% 92,62% 73,65% 99,76%
Encaixotadora 61% 96% 64% 100%
Paletizadora 66% 99% 66% 100%
TOTAL 66% 96% 69% 100%

Fonte: Proprio autor

O trabalho foi feito individualmente com cada maquina na linha, afim de se

observar qual delas apresentavam maior ineficiéncia e que comprometia a produtividade.

Tabela 2 — Comparativo Empresa vs World Class

World

Fator OEE o P EMFRES.A
Disponibilidade | 90.00% 96%
Performance 95.00% G9%
Qualidade 99.90% 100%
OEE 85.00% 66%

Fonte: Proprio autor

Esses resultados apresentados, de acordo com as Tabelas 1 e 2, foram os pontos
chave para a elaboragao do plano de manutengao preventiva de cada uma das maquinas,
a partir dos motivos de paradas demonstrados que serviriam de auxilio estratégico para

as principais necessidades de manutencgao.
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Representando graficamente a Tabela 2, a Figura 15 compara o OEE com o padrao
World Class
Figura 15: Gréfico comparativo OEE

Fator OEE - Média da Linha

oce. | iy 5 00
uaicace| R 525G
rerormarce | — 5500
oisponitiicace | 5,60

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00%  100,00% 120,00%

Fonte: Proprio autor

O primeiro ponto a ser desenvolvido apds essa coleta de dados, foi o estudo das
necessidades de manuten¢do que cada maquina exigia em seu manual, comparado ao atual
estado da linha de produgado. Dessa forma, foi possivel saber quais os pontos primordiais
para atuar.

O segundo ponto criado com base nos manuais foram, os planos de lubrificagdo
para cada maquina da linha. Neles foram identificados o periodo de aplicagdo e a
quantidade necessdaria para o tipo de trabalho realizado. Além disso, foi feita uma nova
selecdo de lubrificantes com os fornecedores, afim de se obter a melhor eficiéncia de

lubrificagdo.
5 Conclusao

A TPM ¢ um trabalho que traz muitos resultados para a empresa ¢ deve ser
desenvolvido continuamente. Deve contar, principalmente, com a colaboracdo e
preocupacdo dos funciondrios, pois ela ndo ¢ apenas um método e sim, uma cultura
organizacional, devendo estar agregado aos objetivos da organizacao.

A implantagdo da filosofia consiste, principalmente, em elaborar manutengdes
preventivas, limpezas e lubrificagdes dos equipamentos. E também em realizar

treinamentos de inser¢do do método em todos os niveis hierarquicos da organizacdo e
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outras areas que nao sejam especificamente a producao, demonstrando a importancia e
organizagao que o projeto trara.

Deve-se destacar o pilar da “Manutengdo Autonoma”. E por meio desse pilar, que
os operadores, os que tém maior contato com o equipamento, incorporam conhecimentos
de manutencao basica. Entendem sua importancia para a qualidade e produtividade e de
forma proativa observam as necessidades das maquinas e as mantém em bom estado.

Para concluir, a oportunidade de desenvolver um tema que pode trazer grandes
beneficios para as empresas ¢ muito satisfatorio. Especialmente por ter realizado um
estudo de caso através de um estagio e presenciar os efeitos do método na cultura e
eficiéncia operacional.

Os proximos passos do desenvolvimento desse trabalho consistem na instalagao
de sistemas automatizados para medicao e coleta dos dados, afim de manter o processo
produtivo em constante melhoria e reduzir o erro humano. A elaboragdo de um

cronograma e fichas de manutengao preventiva dos equipamentos.
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