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RESUMO

Este trabalho visa destacar a importancia da metodologia da Manutencao
Produtiva Total (TPM) nas organizacdes, para melhoria da gestdo da manutencéo de
maquinas e equipamentos. O trabalho tem como objetivo a aplicagcdo de um modelo
de gestdo para o setor de Manutencdo da Criare Mdveis, baseado nos conceitos da
metodologia de Manutencdo Produtiva Total (TPM). A area foco para o
desenvolvimento do trabalho € o setor de “Manutencéo”, onde o conceito de TPM foi
aplicado somente a um Unico equipamento industrial. O trabalho visou a utilizacao
dos métodos e procedimentos de pesquisa, destacando o tipo e a area de pesquisa,
as técnicas de coleta e andlise de dados e as limitacdes do método proposto. O
trabalho utilizou o método do Estudo de Caso, devido isso ndo podera ter os seus
resultados generalizados de forma quantitativa, nem mesmo para a Criare Méveis ou
outras Empresas, pois 0 método ndo permite generalizacbes analiticas dos
resultados estendido para outras empresas ou equipamentos. Os resultados
alcancados mostram que o TPM € muito importante dentro da organizacdo, pois
envolve a equipe, utilizando todas as etapas da ferramenta em um grau necessario
para o sucesso do sistema. Aborda o colaborador e o envolve na definicdo dos
objetivos do projeto, trabalhando no equipamento e nas tarefas que foram
necessarias para melhoraria na fabricacdo dos produtos. Observar-se que a
aplicacdo do TPM contribui para melhoraria da eficiéncia do equipamento, onde o
envolvimento dos operadores é essencial, levando em consideracdo os problemas e
dificuldades a que esta exposto no seu cotidiano e com isso a maneira que ele reage
a esses problemas, tracando estratégias a serem adotadas para solucionar o defeito
sem comprometer a produtividade e a qualidade de seu trabalho. O resultado mostra
uma mudanca significativa no comportamento das pessoas, independente da area
de atuacdo com envolvimento e controle através da ferramenta TPM, mostrando o
caminho a ser seguido no momento da falha do equipamento. A ferramenta ajuda na
organizacao das tarefas e da suporte a manutencéo, reduzindo os custos gerais no

concerto do maquinario.

Palavras-chave: TPM, maquinario, organizacdo, desempenho, custo.



ABSTRACT

This paper aims to highlight the importance of methodology of Total
Productive Maintenance (TPM) in organizations, to improve the management of
maintenance of machinery and equipment. The work aims to apply a management
model for the maintenance section of Criare Furniture, based on the concepts of
methodology of Total productive maintenance (TPM). The focus area for the
development of the work is the "maintenance" section, where the concept of TPM
was applied only to a single industrial equipment. The work aimed at the use of the
methods and procedures of research, highlighting the type and area of research, the
techniques of collection and analysis of data and the limitations of the proposed
method. The work used the case study method, because it won't be able to have
their results quantitatively generalized, not even to Criare Furniture or other
companies, because the method does not allow for analytical generalizations of the
results extended to other companies or equipment. The results obtained show that
the TPM is very important within the Organization, because it involves the team,
using all the steps of the tool in a degree necessary for the success of the system.
Discusses the developer and involves the definition of the goals of the project,
working on the equipment and on the tasks that were necessary to improve the
manufacture of the products. It is observed that the application of the TPM helps to
improve the efficiency of the equipment, where the operators' involvement is
essential, taking into account the problems and difficulties to which it is exposed in
their daily lives and with it the way he reacts to these problems, tracing strategies to
be adopted to solve the defect without compromising productivity and the quality of
his work. The result shows a significant change in people's behavior, regardless of
their area of expertise with involvement and control through the TPM tool, showing
the path to be followed when equipment failure. The tool helps in the organization of
tasks and supports maintenance, reducing overhead costs at the concert of the

machinery.

Key Words: TPM, machinery, organization, performance, cost.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, diversas mudancas sociais, econdmicas, politicas e
tecnolégicas vém ocorrendo, tornando necessarias modificagbes nos setores
produtivos e de apoio. Objetivando adaptar-se a essas mudancas e
comportamentos, além de atuar de forma eficaz no atual processo de globalizacao
dos mercados, percebe-se cada vez mais a necessidade de aumentar o grau de
competitividade das empresas na disputa por clientes. (IANNI,1997).

A partir dessa ideia e de uma globalizacdo acelerada, o marketing vem
apresentando uma evolugdo histérica extremamente consideravel devido as
mudancas das necessidades e dos desejos dos clientes. Essa reestruturacdo de
mercado faz com que as empresas corram atras de melhorias continuas
principalmente em seus produtos e servigos, buscando oferecer qualidade com
precos acessiveis. Tal fendmeno ndo é diferente nas empresas que atuam no setor
moveleiro do pais.

Segundo o estudo Mercado Potencial de Méveis em Geral 2014, (IEMI apud
SANTIAGO, 2014), atualmente o Brasil conta com 18,2 mil unidades produtoras que
atuam no setor moveleiro. O maior nimero dessas unidades estd alocado no
segmento de madeira, com mais de 80% do total, seguido de mdveis de metal, com
9%, e outros moveis, com 4,5%. Nos ultimos cinco anos, 0 segmento que mais
cresceu em namero de unidades produtoras foi o de moveis de madeira, com alta de
25%, seguido pelo segmento de metal, com 22%. J& os outros mdveis cresceram
apenas 2%. (IEMI apud PESQUISA, 2014). As regides Sul e Sudeste do pais
concentram o maior nimero de unidades produtoras de méveis, com 39,6% e 38,5%
do total, respectivamente. Em seguida, a regido Nordeste, com 12,3%, a regiado
Centro-oeste, com 7,1%, e por ultimo a regido Norte com, 2,5%. (IEMI apud
SANTIAGO, 2014).

Segundo dados preliminares do IEMI (Instituto de Estudos e Marketing
Industrial), os fabricantes de moveis chegaram na casa dos 300 mil empregos no
setor, com um crescimento de 28% em relagdo a 2009, passando de 237 mil para
303 mil funcionarios empregados direta e indiretamente no setor. (IEMI apud
SANTIAGO, 2014). Dentro desse contexto, destaca-se o polo moveleiro de Bento

Goncalves, no RS.
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De acordo com o Sindicato das Industrias do Mobiliario de Bento Gongalves
(2014), o setor moveleiro de Bento Gongalves/RS teve crescimento nominal de 2,2%
no primeiro trimestre de 2014 em comparacdo ao mesmo periodo do ano anterior,
com valor faturado de R$ 541,7 milhdes. Ja a industria de méveis do Rio Grande do
Sul teve incremento de 10,3% no mesmo periodo, com faturamento de R$1,76
bilhdes.

Com um perfil de cliente cada vez mais exigente, o setor moveleiro precisa de
agilidade e qualidade, tanto no produto como nas entregas desse, mas para iSso 0
processo produtivo deve atender a essa necessidade, dando subsidio na producao,
reduzindo o lead time, bem como a reducéo de custos dos produtos. Nesse novo
contexto em que ha um aumento consideravel de investimento em novas tecnologias
de equipamentos e maquinas, torna-se ainda mais relevante a existéncia de
programas de Gestao da Manutencdo desses ativos, pois ajudam a garantir o seu
funcionamento e a conservacgao.

O mercado em que a empresa Criare Moveis Ltda. esta inserida passa por um
momento bem delicado: o nicho de mercado em que atua a producdo de moéveis
planejados, estad sofrendo uma espécie de restricdo. Tudo isso estd acontecendo
apos uma série de noticias divulgadas nos sistemas de comunicacdo. Essas
informagdes muitas vezes denigrem a imagem dos fabricantes, mesmo ndo sendo
de total responsabilidade destes.

O excesso de marcas de moveis planejados e a concorréncia desleal acabam
prejudicando as empresas que trabalham com seriedade. Esse fato vem de encontro
ao grande numero de lojas que representam as fabricas, estas que acabam
perdendo o controle e prejudicando o cliente final. O fato de a empresa depender de
uma loja € normal no comércio dos méveis planejados, existe um vinculo direto,
cliente — lojista, e a marca por trds como fabricante.

O caso da Criare é o mesmo que a grande maioria, a marca fica exposta e na
mao do lojista, onde pode ser bem ou mal tratada. O formato de parceria nao
garante 100% na garantia no atendimento final e devem-se avaliar constantemente
possiveis riscos no negocio.

A empresa aposta e busca a normatizacdo de varios processos. Definir
padrées € um trabalho constante, por isso a area de manutencdo também tem
prioridade no processo de melhoria continua. O processo de gestdo na area de

manutenc¢do ndo tem uma ferramenta que garanta um padrdo ou critério de trabalho.
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Entre os métodos de Gestdo da Manutengdo possiveis de serem utilizados,
destaca-se o da Manutencdo Produtiva Total (Total Productivity Maintenance —
TPM), que na industria brasileira de moéveis poderia ser mais bem trabalhado pelas
empresas a fim de melhorar o desempenho da Gestdo da Manutencdo em seus
parques fabris d, contribuindo para o aumento da produtividade e reducédo dos
custos, além de aumentar a vida util das maquinas e equipamentos, que Ssdo
adquiridos a custos maiores que as empresas do exterior, uma vez que 0 pais nao &
desenvolvedor de tecnologia prépria.

Através de estudos preliminares foram levantadas as possibilidades para a
melhoria no sistema de manutencao, avaliando o alto custo e as grandes perdas de
producdo a empresa amadureceu a ideia do sistema de TPM, uma vez que este

tema ganhou forca e importancia nos ultimos anos.

1.1 SITUACAO PROBLEMATICA E PERGUNTA DE PESQUISA

Na busca de qualidade e produtividade do seu setor de Manutencéo, a Criare
Méveis tem o objetivo de planejar e acompanhar o monitoramento das maquinas,
buscando a melhor forma de prevenir a ocorréncia das Manutencdes, evitando assim
a quebra repentina dos equipamentos.

Hoje a empresa ndo disponibiliza de ferramentas especificas no que diz
respeito ao acompanhamento do sistema de manutencdo; com isso, ndo existem
controles especificos, indicadores ou sistemas de informagédo que facilitem este
trabalho de prevencéo das paradas de maquinas e equipamentos por problemas de
manutencao.

Entretanto, se por desgaste, fadiga ou falha humana, vier a parar o
equipamento/maquina, a manutencao é comunicada para o estudo da melhor forma
de realizar a correcdo de forma rapida, com menor custo e maxima eficiéncia, assim
repondo o equipamento de volta em seu estado de funcionamento.

No formato utilizado, os problemas existentes demonstram a falta de um
programa de TPM, deixando em cheque o sistema de manutencao utilizado, este
gue nao tem formalidades e niveis de controle mais apurados. Podemos falar sobre
topicos que mostram pontos especificos de um processo, como segue.

O atual processo de manutencédo ndo é formalizado, e as pessoas nao sao

devidamente treinadas, pela falta de um critério especifico para o setor de
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manutenc¢do. Com isso, a determinagdo de um sistema ajudara a compreender quais
sao as principais etapas a serem trabalhadas para a organizacao do sistema.

Outro ponto esta vinculado as pessoas, ou seja, 0s operadores que ndo estao
habilitados a fazer pequenas manutencbes no equipamento, mesmo sendo
pequenos ajustes de manutencao ou regulagem. Além disso, também devemos ter
uma atencdo especial a equipe de manutencdo para que evolua a uma légica de
manutencao preventiva.

Fatores relacionados ao controle e ao uso de um sistema de indicadores de
desempenho ndo sao utilizados, como o MTBF (Mean Time Between Failures),
MTTR (Mean Time To Repair), 0s quais podem apresentar adequadamente alguns
dados sobre os resultados atingidos pelo setor de manutencdo. Na atual forma, ou
seja, como se trabalha hoje, esse dado de controle é muito relevante, mas pela nédo
utilizacdo de indicadores de desempenho, ndo se tém dados sobre os custos de
paradas por manutencao.

No modelo utilizado também deixamos de usar ferramentas como o0s sistemas
de informacado, deixando de ter uma l6gica de manutencédo preventiva, o qual foi
sempre muito importante no processo de manutencdo. Além da falta de informacéo,
existe a dificuldade no controle e na compra de pecas de manutengao, para que se
mantenha um estoque minimo dos componentes, 0s mais importantes de cada
equipamento, o que poderia aumentar ainda mais o tempo de manutencao,
provocando perdas de produtividade e reduzindo a vida util dos equipamentos.

Diante dessa realidade, o presente trabalho apresenta a seguinte questao de
pesquisa: Como o método da Manutencdo Produtiva Total (TPM) pode auxiliar a
Criare Moveis a melhorar o seu desempenho em termos de manutencdo de

maquinas e equipamentos industriais?

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral do trabalho é propor um modelo de gestdo para o setor de

Manutencédo da Criare Moveis baseado na metodologia da Manutencao Produtiva
Total (TPM).
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1.2.2 Objetivos especificos

Os obijetivos especificos do trabalho séo:

» Analisar os processos atuais utilizados na rotina de gestdo da manutencéo da
Empresa a fim de propor acbes de melhoria que sustentem a adocédo da
metodologia da TPM;

* Analisar a estrutura organizacional atual (cargos, fun¢bes, numero de
pessoas, competéncias e habilidades) do setor de Manutencédo da Empresa a
fim de propor acées de melhoria que sustentem a adocdo da metodologia da
TPM;

* Analisar os sistemas e tecnologias de informagédo atualmente utilizadas para
apoiar e suportar os processos da rotina de gestdo da manutencao da
Empresa a fim de propor agbes de melhoria que sustentem a adogéo da
metodologia da TPM,

e Analisar os indicadores de desempenho (quais sé&o eles, suas metas, como
sao calculados, a frequéncia de medicdo, resultados alcancados) utilizados
atualmente para a tomada de decisao e avaliacdo do desempenho da gestao
da manutencdo da Empresa a fim de propor acbes de melhoria que

sustentem a adoc¢éo da metodologia da TPM.

1.3 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

O presente trabalho é importante para a empresa Criare Moveis, porque ela
ndo conta com um setor de Manutencdo que trabalhe na logica da Manutencao
Autdnoma, carecendo de um conjunto de processos padronizados, formalizados a
partir de uma metodologia que auxilie no processo de manutencao.

A escolha da ferramenta de TPM foi através de pesquisa sobre o tema e
experiéncias anteriores por parte da diretoria industrial, alinhados a um momento em
que a empresa necessitava de mudanca no sistema utilizado, envolvendo as
pessoas para um objetivo que traria resultado para todos.

Outro fator esta ligado a melhoria de desempenho na gestdo e controle da

manutencdo. A ferramenta devera alavancar e melhorar os resultados e controles do
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sistema de manutencéo atualmente utilizados, buscando um resultado melhor com a
gestao e o controle.

Com este trabalho busca-se aumentar a vida util dos equipamentos e a
reducdo das paradas nas linhas de producédo da fabrica por motivos de manutencao,
0 gque acarretara em um aumento de produtividade das mesmas.

Outro aspecto que justifica a implantacdo da metodologia da TPM na empresa
diz respeito ao seu carater reforcador de uma cultura de melhoria continua entre os
colaboradores da empresa que se envolvem na gestdo da manutencdo. Ao se
implantar tal metodologia, estimula-se o trabalho em equipe, além do
desenvolvimento de determinado nivel de autonomia dos colaboradores no nivel
operacional, instigando os mesmos a participarem de forma ativa do processo de
solucéo de problemas e implantacdo de melhorias.

Por fim, com a adog&o da metodologia da TPM pela Criare, pode-se implantar
um conjunto de indicadores de gestdo que podem avaliar o nivel de gestdo da
manutencdo em termos de custos (custo com manutencdo, custo das paradas por
manutencdo), atendimento (tempo médio de cada manutencédo, tempo meédio entre
falhas por manutencéo) e qualidade (nimero de maquinas/equipamentos com TPM),
contribuindo para apoiar os gestores da empresa em tomadas de decisdo que
possam alavancar a produtividade de maquinas/equipamentos e pessoas.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho estd dividido nos seguintes capitulos: Introducéo,
Fundamentacdo Tedrica, Métodos e Procedimentos, Apresentacdo e Analise dos
Dados e Consideracdes Finais.

O Capitulo 1 apresenta a introdugcdo ao tema de pesquisa, a situagdo
problematica e pergunta de pesquisa, bem como os objetivos de pesquisa (geral e
especificos) e suas justificativas.

Ja o Capitulo 2 expde o referencial teorico utilizado para o desenvolvimento
do trabalho e para a realizagcdo das comparac¢des com os resultados alcangados.

No Capitulo 3 detalham-se os métodos e procedimentos adotados,
destacando-se o tipo e a area de pesquisa, as técnicas de coleta e analise de dados

e as limitagcbes do método utilizado para o trabalho em questao.
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O Capitulo 4 exibe o estudo de caso, fazendo uma breve apresentacdo da
empresa, destacando-se sua area de Manutencdo, e posterior detalhamento da
implantacdo da metodologia da TPM em uma maquina e a apresentacdo dos
resultados alcancados.

Por fim, o Capitulo 5 destaca a conclusdo da pesquisa e as recomendacdes
para os trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (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 padrées mundiais.

A qualidade total ou TQC - Total Quality Control tornou-se condicéo
fundamental para a competitividade e sobrevivéncia das empresas. O TQC nao é um
conceito novo, mas sim uma nova filosofia, que influencia decisivamente na maneira
de conduzir os negdcios. Apesar de seus principios terem surgido na América, antes
da Il Guerra Mundial, sua aplicacdo concreta aconteceu com bastante sucesso no
Japao, quando, ao final da guerra, os japoneses deram inicio ao processo de
melhorias continuas em suas industrias.

Desde entdo, inumeros refinamentos foram introduzidos, chegando ao atual
estado da arte, que busca ndo s6 o aperfeicoamento continuo dos métodos de
trabalho, mas, de forma mais ampla, a qualidade total de bens e servigos, que néo
s6 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 se
destaca a da manutencéo produtiva total, quando se tratar de processos industriais.

A manutencdo produtiva total ndo s6 € um elo importante para a pratica do
just-in-time, como também é decisiva na qualidade final do produto. Logo, para uma
melhor abordagem e entendimento do assunto, é importante que se conheca um

pouco da histéria da manutencgédo, neste capitulo.

2.1.1 Historico da Manutencéao

A conservacdo de instrumentos e ferramentas é uma préatica observada,
historicamente, desde os primérdios da civilizacdo, mas, efetivamente, foi somente
na invencao das primeiras maquinas téxteis a vapor, no século XVI, que a funcéo da

manutencéo emerge.
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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 o mantenedor - mecanico. Somente no ultimo século, quando as
maquinas passam a serem movidas também por motores elétricos, € 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
evolugao das formas de manutengao.

Na era moderna, ap0s a Revolucdo Industrial, Fayol (1950) prop6s seis
funcdes basicas na empresa, destacando a func&o técnica, relacionada com a
producdo de bens ou servi¢cos, da qual a manutencéo é parte integrante.

Segundo Monchy (1989), o termo manutenc¢do 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 s&o as
unidades de producédo, e o combate é antes de tudo econémico. O aparecimento do
termo manutencgdo na industria ocorreu por volta do ano 1950 nos Estados Unidos
da América. Na Franca, esse termo se sobrepbe progressivamente a palavra
conservagao.

Muller apud Mirshawka e Olmedo (1993) afirma:

Vivemos hoje na América Latina, e muito particularmente no Brasil,
uma era de grandes mudancas em praticamente todos os campos e
atividades. Vivemos profundas transformacdes politicas com o fim
dos regimes ditatoriais e a substituicdo destes governos por
governos democréticos, em que as pessoas escolhem livremente os
seus representantes. Experimentamos uma radical mudanca do
modelo econémico, com o fim dos mercados fechados e cartelizados.
O consumidor - industrial ou privado - tinha de se contentar em
escolher apenas os produtos ou servicos oferecidos localmente. Os
produtos que incorporavam a tecnologia mais moderna e melhor
gualidade, que eram vendidos no exterior a precos mais baixos que
os entrados no mercado local, estavam fora do seu alcance, pois as
barreiras a importagdo eram quase intransponiveis. E a competicéo,
mola do desenvolvimento, estimuladora da eficiéncia e controladora
dos precos no mercado, se limitava aos fabricantes locais, todos
sujeitos a essas mesmas limitagoes.

Assim, as nossas industrias, para recuperar 0s atrds os tecnoldgico e de

produtividade, precisam de mudancas técnicas e administrativas urgentes em todos
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0S seus setores. A manutencdo, 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 agil e dinamico, porque o

seu papel é o de suporte da producao.

2.1.2 Evolucdes da Manutencéo

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 evolucéo da tecnologia, o
equipamento tornou-se de alta precisdo e complexidade, foram instalados novos
equipamentos e vigorosas inovacgdes foram sendo executadas. Com o crescimento
da estrutura empresarial foi sendo introduzido o MP - Manutencdo Preventiva - no
estilo americano. Assim, a funcdo de manutencéao foi sendo gradativamente dividida
e alocada a setores produtivos.

Por outro lado, para corresponder a solicitagdo de aumento de producéo, o
departamento operacional passou a dedicar-se somente a producdo, nao restando
alternativa ao departamento de manutencdo sendo se responsabilizar por quase
todas as funcbes de manutencdo. Em outras palavras, esta separacao da producao
e manutencdo perdurou por um longo periodo. Desta forma, ndo se pode afirmar
gue nesta época o equipamento estivesse sendo utilizado de maneira eficiente. Mas
levando-se em consideracdo a passagem para uma era de evolugcdo da alta
tecnologia, foi um fato inevitavel para fazer face as inovacdes tecnoldgicas, ao
investimento em equipamentos e ao incremento da producéo.

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

Por essa razdo, a manutencdo autbnoma, que tem como nucleo a atividade
de prevencéo da deterioracdo, tem incrementado a sua necessidade como funcéo

basica da atividade de manutencéao.



21

A necessidade mostra a posicao que 0 processo de manutencdo ocupa na
estrutura organizacional das empresas, ha a aplicacdo préatica, que caracteriza a
implantacéo do TPM.

Cronologicamente, a manutencdo, como uma funcdo na atividade industrial,
passando a merecer maiores cuidados e dedicacdo através de estudos, e
reconhecimento de sua importancia, pode ser considerada como recente.

Segundo Nakajima (1989), € apenas na década de 1950 que o termo

manutenc¢ao consolida-se na industria, nos Estados Unidos, surgindo:

« Em 1951 a Manutencédo Preventiva (MP);
* Em 1954 a Manutencéo do Sistema Produtivo (MSP);

« Em 1957, a Manutencédo Corretiva com incorporacdo de Melhorias (MM).

Na década seguinte 1960 aparecem:

* Alntroducédo da Prevencao de Manutencao, em 1960;
* A Engenharia da Confiabilidade, a partir de 1962;

* E a Engenharia Econémica.

Nos anos 70 desenvolvem-se:

* Alncorporacédo dos conceitos das Ciéncias Comportamentais;
* O Desenvolvimento da Engenharia de Sistemas;
» A Logistica e a Tecnologia;

* A oficializacdo do TPM na empresa japonesa Nippon Denso, em 1971.

Na década de 1980 temos:

* Afundagéo do JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance);
 E aintroducédo do TPM no Brasil, em 1986.
* Aintrodugio da Engenharia Mecatronica;

* Empresas brasileiras implantando o TPM.
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Na sequéncia observa-se que a evolugdo da manutencéo foi subdividida em
uma era da manutencdo baseada no tempo, até a década de setenta, quando a
realizacdo da manutencdo fundamenta-se no planejamento e programacao para
antecipar qualquer eventual falha da maquina.

Nas ultimas duas décadas surgem o conceito da era da manutencdo baseada
nas condicdes, isto €, a partir da manutencao preditiva, acompanha-se o estado das

maquinas, 0 que permite prever com antecedéncia a provavel ocorréncia de falha.

2.1.3 Importancia da Manutencgéo

Na atualidade, diante do fenbmeno da globalizacdo, a manutencéo passa a
ser enfocada sob a visdo da Gestao de Qualidade e Produtividade.

Bornia (1995) em sua defesa de tese afirma:

Atividades auxiliares referem-se ao trabalho que ndo agrega valor
aos produtos, porém € necessario para dar suporte ao trabalho
efetivo. Sao atividades que apoiam as produtivas, sendo
indispensaveis. Manutencdo, preparacdo de equipamentos,
engenharia industrial, PCP, etc., fazem parte desta categoria. O
gerenciamento destas atividades deve ser o mais adequado possivel,
para tornar o seu custo toleravel.

O departamento de manutencdo tem importancia vital no funcionamento de
uma industria. Pouco adianta o administrador de producdo procurar ganho de
produtividade se os equipamentos nido dispdem de manutencdo adequada. A
manutencdo cabe zelar pela conservacao da industria, especialmente de maquinas
e equipamentos, devendo antecipar-se aos problemas através de um continuo
servico de observacdo dos bens a serem mantidos. O planejamento criterioso da
manutencgao e a execugao rigorosa do plano permitem a fabricacdo permanente dos
produtos gracas ao trabalho continuo das maquinas, reduzindo ao minimo as
paradas temporarias da fabrica.

Knight Wendling Consulting AG (1996) comenta:

Manutencdo somente tem contribuicdo indireta na adigéo de valores.
A importancia dela, porém cresce com a crescente complexidade das
instalacBes de producdo. Uma participacdo crescente da eletrdnica,
um aumento do grau de automacdo com alta flexibilidade e uma
crescente interligacdo das operagbes com ciclos cada vez mais
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reduzidos levam a exigéncias maximas com referéncia a
confiabilidade e disponibilidade das instalactes.

A ABRAMAN, Associacdo Brasileira de Manutencdo (1993), destaca, em
pesquisa sobre os custos em manutencdo, que 86% das empresas consultadas,
pratica a previsdo orcamentaria anual para manutencdo; 5% afirmaram né&o ter
qualquer acompanhamento de custo de manutencao; e que, em 92% das respostas,
o acompanhamento da manutencédo € efetuado de forma continua (semanal ou
mensal).

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

A concorréncia internacional, face as exigéncias cada vez mais acentuadas
por diversificagbes dos produtos, obriga as empresas a tornarem 0s sistemas de
producdo o mais flexivel possivel. As maquinas e equipamentos ndo podem parar a
nao ser nas horas programadas para tal. Assim, a manutencao tem que ser eficiente.

Segundo Tavares (1999), a partir da revisdao em 1994 da Norma ISO 9000, a
atividade de manutencdo 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 s&o criticas para o0
funcionamento apropriado e seguro do produto (por exemplo: requisitos de
operacao, armazenamento, manuseio, manutenc¢ao e disposi¢cao apos uso).

Manutencdo adequada de equipamentos para assegurar a continuidade da
confiabilidade do processo.

Quando a obtencado de niveis desejados de controle do processo depende da
operacdo, consistente e estavel, do equipamento do processo e de materiais
essenciais, o fornecedor deve incluir, na abrangéncia do sistema de qualidade, a
adequada manutencao desses equipamentos de processo e materiais essenciais.

O Sistema de Qualidade QS-9000 é um conjunto de requisitos basicos que
procuram promover a melhoria continua, enfatizando a prevencéo do defeito e a
reducdo de variacbes e desperdicios em toda a cadeia de valores. Esse sistema
define as expectativas basicas das industrias do setor automobilistico norte

americano como a Chrysler, Ford, General Motors, fabricantes de caminhdes e
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outras companhias participantes, para os sistemas da qualidade de fornecedores
internos e externos de pecas de producao e de reposicdo, materiais e servigos. A
norma ISO 9001:94 Secéao 4 foi adotada como base para a elaboracéo do QS-9000.

As empresas que subscrevem este documento determinam que 0sS
fornecedores estabelecam, documentem e programem sistemas da qualidade
eficazes e baseados na QS-9000, que fornece os subsidios para o desenvolvimento
de um manual da qualidade.

A certificacdo no QS-9000 passara a ser exigida do fornecedor e certificacoes
ISO-9000, contudo, podem n&o 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 manutencao preventiva planejada que inclui:

e Um programa de manutencdo com responsabilidades especificas e
atribuidas;

* Manutencéo avaliada pela melhoria da capacidade de processo;

* Avaliagdo da reducdo do tempo ocioso da maquina por processo;

« A manutencdo deve ser conduzida na frequéncia prescrita para todos os
equipamentos;

» Disponibilidade de pecas de reposicédo para 0s equipamentos importantes na
manufatura,;

* Método de manutencao preditiva.

Como se verifica, o sistema de qualidade QS-9000, busca a vantagem

competitiva das organizacdes através da cadeia de valores.

2.1.4 Definicdes de Manutencéo

Segundo Ferreira (1975), manutencéo significa ato ou efeito de manter-se. As
medidas necessarias para a conservacao ou a permanéncia de alguma coisa ou de
uma situacdo. Os cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento regular e

permanente de motores e maquinas.
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Segundo Monchy (1989), a manutencéo dos equipamentos de producdo 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.

A Knight Wendling Consulting AG (1996) escreve:

Entende-se com o termo manutencéo todas as medidas necessarias
para manter/restabelecer as condigbes especificadas dos meios
técnicos de um sistema, como também determinar e avaliar as
condicbes existentes destes meios num dado momento.

Segundo Tavares (1996), manutencao € todas as a¢des necessarias para que
um item (equipamento, obra ou instalacdo) seja conservado ou restaurado, de modo
a poder permanecer de acordo com uma condi¢do especificada.

Para Monchy (1989), a manutencdo € uma atividade desenvolvida para
manter o equipamento ou outros bens em condi¢cdes que irdo melhor apoiar as
metas organizacionais. As decisfes de manutencdo devem refletir a viabilidade do
sistema em longo prazo.

Harding (1981), referindo-se ao Vocabulario de Temas Gerais usado na
Organizacao da Manutencéo publicado pela British Standards Institution, define que
manutencdo € um trabalho feito a fim de manter ou restaurar toda e qualquer
instalagao.

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

Contudo, a definicdo dada por Monchy (1989) coaduna-se melhor com o
momento atual das empresas que buscam a competitividade e a qualidade total,
sendo vejamos a reprise da definicdo de que a manutencdo dos equipamentos de
producdo € um elemento chave, tanto para a produtividade das industrias, quanto

para a qualidade do produto.
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2.1.5 Formas de Manutencéo

2.1.5.1 Manutencéo Corretiva

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

Monchy (1989) afirma que a manuteng&o corretiva corresponde a uma atitude
de defesa (submeter-se, sofrer) enquanto se espera uma proxima falha acidental
(fortuita), atitude caracteristica da conservacao tradicional.

A Knight Wendling Consulting AG (1996), atribui o termo conserto a
manutenc¢ao corretiva, justificando como o restabelecimento da margem de desgaste
em pecas e componentes com o0 objetivo de aumentar esta margem e, com isso, a
vida util do equipamento através de métodos adequados de conserto, eliminando
assim, pontos frageis do equipamento.

Conforme Harding (1981), manutencao corretiva é o trabalho de restaurar um
eguipamento para um padrao aceitavel.

Podemos citar entre as vantagens e desvantagens da Manutengéo Corretiva

0 seguinte:

* Vantagens:
- N&o exige acompanhamentos e inspecdes 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.
2.1.5.2 Manutencéao Preventiva
A afirmacédo de Monchy (1989) esclarece que a manutencdo preventiva € uma

intervencdo de manutencdo prevista, preparada e programada antes da data

provavel do aparecimento de uma falha.
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7

Para Viana (1991), manutencdo preventiva é uma filosofia, uma série de
procedimentos, acdes, atividades ou diretrizes que podem, ou ndo, ser adotados
para se evitar, ou minimizar a necessidade de manutencdo corretiva. Adotar a
manutencdo preventiva significa introduzir o fator qualidade no servico de
manutencgao.

Na andlise que faz a Knight Wendling Consulting AG (1996), manutencao
preventiva € Inspecdo, ou seja, metodos preventivos para detectar com
antecedéncia danos ou disturbios que estdo se desenvolvendo, e assim impedir
paradas ndo planejadas.

Conforme Harding (1981), manutencdo preventiva é o trabalho destinado a
prevencao da quebra de um equipamento.

Dentre as definicbes ora expostas a de Viana (1991) parece ser a mais
completa, pois além de contemplar as demais, acrescenta ainda que introduzir o
fator qualidade no servigco de manutengéo.

Na Manutencdo 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 producao.
* Desvantagens:
- Requer uma equipe de mecanicos eficazes e treinados;

- Requer um plano de manutencgéo.

2.1.5.3 Manutencéo Preditiva

Conforme Viana (1991), manutencdo preditiva € a monitoracdo ou
acompanhamento periédico do desempenho e/ou deterioracdo de partes das
maquinas. A finalidade é fazer-se a manutencdo somente quando e se houver
necessidade. Caso contrario, mexer na maquina o minimo possivel: 0 homem
introduz o defeito.

Tavares (1996) entende por controle preditivo de manutencdo, a

determinacdo do ponto Otimo para executar a manutencdo preventiva num
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equipamento, ou seja, 0 ponto a partir do qual a probabilidade de o equipamento
falhar assume valores indesejaveis.

Monchy (1989), para a manutencéo preditiva, escreve que a manutencao de
condicdo é uma forma evoluida da preventiva, colocando o material sob superviséo
continua.

Mirshawka e Olmedo (1993) colocam a manutencdo preditiva como a
manutencao preventiva baseada no conhecimento do estado/condicdo de um item,
através de medicbes periddicas ou continuas de um ou mais parametros
significativos. A intervencédo de manutencgéo preditiva busca a deteccao precoce dos
sintomas que precedem uma avaria. Sao denominagdes equivalentes: manutencgéo
baseada na condicdo ou manutencdo baseada no estado ou manutencao
condicional.

Como pode ser visto, de uma forma ou outra, mais ou menos detalhadas, as
definicbes 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 pecas comprometidas.

* Desvantagens:
- Requer acompanhamentos e inspecdes periodicas, através de instrumentos
especificos de monitoracgéao;

- Requer profissionais especializados.

2.1.6 Manutencéo Produtiva Total — TPM ( Total Productive Maintenance)

Assunto principal deste trabalho, o TPM — Total Productive Maintenance ou
ainda Manutencgao Produtiva Total, propGe a atividade da manutencéo produtiva com
a participacao de todos os funcionarios da empresa, desde o nivel de presidente, até
o de operario, mesmo que com envolvimentos diferenciados.

Na literatura pesquisada obtemos a informacéo que atividades de pequenos
grupos sao caracteristicas peculiares do Japao, tais como atividades de circulos de
controle de qualidade (CCQ), atividades dos grupos ZD (Zero Defeito) e atividades

JK (Jishu Kanri - Controle Autbnomo). Estas passaram a ser amplamente definidas,
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consolidando a ideia de que o servico deve ser autocontrolado, levando essa
mentalidade até o fim, "cada um cuida do seu proprio equipamento”. Em outras
palavras, surge a proposta da "manutencdo autbnoma", uma das caracteristicas do
TPM.

2.1.6.1 Surgimento do TPM

Para Nakajima (1989), os Estados Unidos sempre desempenharam papel de
destaque na inovacdo tecnologica. No campo da manutencdo das maquinas, 0s
Estados Unidos foram os pioneiros na ado¢ao da manutengéo preventiva (MP), e
evoluiu para Manutencéo do Sistema de Producao (MSP), incorporadas a Prevencéao
de Manutencao (PM), além dos topicos oriundos da engenharia de confiabilidade.

O Japéo assimilou todos estes conhecimentos, que se cristalizaram como
TPM (Total Productive Maintenance), ou seja, a "Manutencdo com a participacao de
todos”. 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 lancamento na década de 70, muito empresas consolidaram o
TPM e o seu reflexo ja pode ser sentido principalmente nos paises do Sudoeste
Asiatico, Estados Unidos, Brasil e Franca.

De acordo com Nakajima (1989), a evolucdo do sistema de Manutencéo, no

Japao, se processou em quatro fases distintas:

» Estagio 1 - Manutengéo Corretiva;

» Estagio 2 - Manutencao Preventiva;

» Estégio 3 - Manutenc¢do do Sistema de Producéo;
» Estdgio 4 — TPM.

TPM engloba também as técnicas de Manutencéo Preditiva, ou seja, 0 uso de
ferramentas que possibilitam diagndéstico preliminar das maquinas e equipamentos.

Segundo Hamrick (1994), a Manutencéo Produtiva Total (TPM) foi concebida
primeira nos Estados Unidos, mas aperfeicoada no Jap&do. A TPM dirigiu sua
atencao para a reducéo de custos do equipamento no seu ciclo de vida, combinando

manutencdo preventiva com melhorias sustentaveis e projeto de manutencao
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preventiva. O TPM significa uma manutencdo autbnoma da producdo que tenta
aperfeicoar a habilidade do operador e o conhecimento do seu proprio equipamento
para aumentar a0 maximo a sua eficiéncia de operacdo. Ele estabelece um
esquema de limpeza e manutencdo preventiva para prolongar a vida utl do
equipamento. Procura, também, envolver todos os funcionarios, desde a alta

administracdo até membros das equipes individuais que participam do sistema.

2.1.6.2 Conceitos e Caracteristicas do TPM

Nakajima (1989, p. 1), que foi um dos primeiros estudiosos a falar do assunto,
afirma que o TPM visa “promover a integracdo da manutencao do sistema produtivo,
de forma total, tanto nos aspectos administrativos como operacionais”.

Para Tavares (1996), o conceito basico do TPM € a reformulacdo e a melhoria
da estrutura empresarial a partir da reestruturacdo e melhoria das pessoas e dos
equipamentos, com envolvimento de todos os niveis hierarquicos e a mudanca da
postura organizacional.

Para Nakajima (1989), significa montar uma estrutura onde haja a
participacdo de todos os escaldes, desde os da alta direcdo até os postos
operacionais de todos os departamentos, ou seja, uma sistematica PM (Prevencéo
da Manutencdo), com envolvimento de todos. Trata-se da efetivacdo de um
Equipment Management, isto €, a administracdo das maquinas por toda a
organizagao.

Conforme Banker (1995), o TPM cria um autogerenciamento no local de
trabalho, uma vez que os operadores "assumem" a propriedade de seu equipamento
e cuidam deles, 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 producéo, para criar produtos da
cultura de valor.

Segundo o que dizem Jostes e Helms (1994), a manutencao produtiva total
(TPM), descreve uma relagdo sinergética entre todas as fun¢des organizacionais,
mais particularmente entre producdo e manutencéo, para melhoramento continuo da
qualidade do produto, eficiéncia operacional, e da préopria seguranca. A esséncia do

TPM é que os operadores dos equipamentos de producdo participem dos esfor¢os
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de manutencdo preventiva, auxiliem o0s mecanicos nos consertos quando o
equipamento esta fora de operacdo e, juntos, trabalhem no equipamento e no
processo de melhoria do grupo de atividades.

Takahashi (1993) reforca o significado do TPM como "uma MP (manutencéo
preventiva) mais ampla, baseada na aplicabilidade econémica vitalicia de
equipamentos, matrizes e gabaritos que desempenham os papeis mais importantes
na producao”.

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:

* Tendo como objetivo a constituicdo de uma estrutura empresarial que busca a
méxima eficiéncia do sistema de producéao (eficiéncia global);

» Construindo, no préprio local de trabalho, mecanismos 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 atil do sistema de
producao;

* Envolvendo todos os departamentos, comecgando pelo departamento de
producdo, e se estendendo aos setores de desenvolvimento, vendas,
administracao, etc.;

» Contando com a participacao de todos, desde a alta cupula até os operarios

de primeira linha;

Atingindo a perda zero por meio de atividades sobrepostas de pequenos

grupos.

2.1.6.3 Objetivo do TPM

Na década de 70, no Japao, foi desenvolvida a Total Productive Maintenance
(TPM — Total Producédo da Manutenc¢éo), uma ferramenta para melhorar a qualidade
de produtos e servi¢os. Esta fundamentada na reformulagcdo e melhoria da estrutura
empresarial a partir da reestruturagdo e progresso no desempenho das pessoas e
dos equipamentos, envolvendo todos os niveis hierarquicos e a mudanca de postura

organizacional. Aplicando a industria, pode-se interpretar como sendo a
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conservagao, por todos, dos meios de producédo. O TPM surgiu do aperfeicoamento
de técnicas de manutencdo preventiva, manutencdo do sistema de producao,
prevencdo da manutencdo e engenharia de confiabilidade, visando a falha zero e
quebra zero dos equipamentos, paralelamente com o defeito zero nos produtos e
perda zero no processo. (TAVARES, 1999; YOSHICAZEM, 2002).

Segundo Takahashi e Osada (2002), a atividade de manutencdo produtiva
com participacdo de todos os funcionarios da empresa esta entre as estratégias
mais eficazes para transformar uma fabrica em uma operagdo com gerenciamento
orientado para 0 equipamento, coerente com as mudancas da sociedade
contemporanea. Estdo de acordo Van der Wal e Lynn (2002) e Imai (2005) quando
definem o TPM como a estratégia de manutencdo produzida por todos os
empregados por meio da formacdo de pequenos grupos. Também o Japanese
Institute of Plant Maintenance (JIPM), que denomina a sigla como Total Producéo da

Manufatura, d4 a conotacao estratégica ao TPM:

TPM é relativo ao esfor¢o elevado na implementacdo de uma cultura
corporativa que busca a melhoria da eficiéncia dos sistemas
produtivos, por meio da prevencdo de todos os tipos de perdas,
atingindo assim o zero acidente, zero defeito e zero falhas durante
todo o ciclo de vida dos equipamentos, cobrindo todos os
departamentos da empresa incluindo Producdo, Desenvolvimento,
Marketing e Administracdo, requerendo o completo envolvimento
desde a alta administracdo até a f frente de operacdo com as
atividades de pequenos grupos. (JIPM, 2002, p. 1).

Mediante a melhoria da qualidade do pessoal realiza-se a melhoria da
gualidade do equipamento. Na melhoria da qualidade do equipamento incluem-se o0s
dois pontos seguintes:

e 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 produgéo.

Para atingir a eficiéncia global do equipamento, o TPM visa a eliminacéo das
perdas, que a prejudicam. Tradicionalmente a identificacdo das perdas era realizada

ao se analisar estatisticamente o0s resultados dos usos dos equipamentos,
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objetivando a determinagdo de um problema, s6 entdo investigar as causas. O
meétodo adotado pela TPM examina a producéo de inputs como causa direta. Ele &
mais proativo do que reativo, uma vez que corrige as deficiéncias do equipamento,
do operador e o conhecimento do administrador em relacdo ao equipamento.
Deficiéncias de input (homem, maquina, materiais e métodos) sdo consideradas
perdas, e o objetivo do TPM é a eliminacao de todas as perdas.

As seis grandes perdas sdo: 1) Perda por parada devido a quebra/falha; 2)
Perda por mudanca de linha e regulagens; 3) Perda por operacdo em vazio e
pequenas paradas; 4) Perda por queda de velocidade; 5) Perda por defeitos gerados
no processo de producdo; 6) Perda no inicio da operacdo e por queda de
rendimento.

Ao serem zeradas cada uma das perdas apontadas, tornar-se-a efetivo o
rendimento operacional maximo. Na pratica, dificilmente isto ocorre, pois, conforme
Nakajima (1989), "um indice de rendimento operacional de 85 % € suficiente para
encher de orgulho qualquer diretor de producao”, e ainda, para se conhecer este

indice, ele propde a equacéao abaixo:

indice do tempo operacional=

tempo em funcionamento _ tempo de carga -tempo de parada

tempo de carga tempo de carga

2.1.6.4 O 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 Sao Paulo, realizada em 1000

empresas do pais, na tabela 1, a seguir.

Tabela 1- Estagio de utilizacdo de técnicas para a melhoria da Q&P

RP I NP Rl NN NA

% % % % % %

MRP Il - Planejamento de recursos de 252 104 21,7 35 243 149
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RP I NP RI NN NA

% % % % % %
manufaturados
Kanban - Sistema de acionamento da producéo 264 99 165 25 28,1 16,6
Just-in-time junto ao fornecedor 240 144 36,8 4,0 15,2 5,6
Just-in-time - junto ao cliente 196 10,7 31,2 54 205 12,6
Benchmarking 225 125 358 25 20,8 59
Desenvolvimento de fornecedores com
qualidade assegurada 388 256 271 46 15 24
Manutencédo Produtiva Total (TPM) 12,1 24,1 414 1,7 17,2 3,5
Sistema de Qualidade - ISO 9000 16,9 39,2 33,8 0,0 46 55
Desdobramento da funcédo qualidade (QFD) 12,4 16,8 38,9 09 20,3 10,7
Programas de qualidade (TQM, TQS, TQC) 21,6 424 240 16 80 24
Controle estatistico do processo (CEP) 374 244 22,1 46 6,9 4,6
Células de producédo 27,1 16,1 17,8 1,7 18,6 18,7
Células administrativas 15,3 11,7 27,9 0,0 27,9 17,2
Analise de valor 25,0 8,3 333 50 21,7 6,7
CAE, CAD, CAM — Engenharia / Desenho /
Manufatura assistidos por computador 47,687 206 08 95 128
Automacéao industrial 38,1 12,7 22,2 0,0 151 11,9
Outros 18,2 91 91 91 273 27,3
Total 25,2 175 271 28 16,9 10,5

RP = Utiliza ou utilizou com resultados positivos;
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RP I NP Rl NN NA

% % % % % %

| = Em fase de implantacéo;

NP = Nao utiliza, mas tem planos de utilizar;
RI = Utilizou com resultados insatisfatorios;
NN = N&o utiliza e ndo tem planos de utilizar;

NA = N&o se aplica a empresa.

Fonte: Price Waterhouse apud Yamaguchi (2005, p. 18-19)

ApoOs analise dos dados da tabela 1, observa-se que os resultados obtidos
pelas empresas sdo muito significativos, uma vez que o percentual de resultados
insatisfatorios foi muito baixo. Por outro lado, a adeséo a ferramenta TPM esta em

ascensao, muitas empresas ja implantaram e outras estdo em fase de implantacgéo.

2.1.6.50 TPM e a QS-9000

Os fornecedores de produtos e servicos para a industria automobilistica,
atendendo as exigéncias de seus clientes e visando a manutencdo desta condicéo,
estdo sendo compelidos ao atendimento dos requisitos da QS-9000.

Segundo Yamaguchi (2005), numa analise mais apurada dos requisitos dessa
norma, observa-se que a utilizagdo da metodologia TPM, de uma forma mais ampla
e conceitual, aponta para a necessidade de controles, registros e acompanhamentos
do processo de fabricacéo, que coincidem com aqueles preconizados pela QS-9000,
0 que podera ainda via a ser muito Util na viabilizacdo de outras exigéncias da
norma.

Nos pilares de sustentacdo do TPM, propostos na metodologia, apresentados
a segquir, verifica-se, por exemplo, que topicos como manutencdo planejada,
melhorias, educacdo e treinamento, seguranca e meio ambiente, gerenciamento e
manutenc¢ao para a qualidade, sdo itens que compdem o0s 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
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para manuten¢cdo do equipamento/maquina, e desenvolver um sistema planejado de
manutenc¢ao preventiva total que seja eficaz. (YAMAGUCHI, 2005).

Desta forma, pode-se concluir que a aplicacdo do TPM sé vira favorecer,
beneficiar e garantir o cumprimento, com sucesso, as exigéncias do Sistema de

Qualidade QS-9000, ja que suas filosofias vém de encontro, uma a outra.

2.1.6.6 Metodologia de Implementacéo do TPM

2.1.6.6.1 Os Oito Pilares do TPM

TPM é formado por oito pilares mais o pilar/base 5S. (JIPM, 2004). A seguir a

figura 1 que ilustra os oito pilares de TPM.

Figura 1- Os oito pilares de TPM
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Fonte: JIPM (2008) apud Veras (2010)
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O Pilar de Melhorias Especificas aborda a eliminacdo das Seis Grandes
Perdas e a Eficiéncia Global dos Equipamentos, mas ndo deve ser perseguido a
Eficiéncia Maxima dos Equipamentos, separadamente, pois poderdo gerar

desperdicios, segundo os conceitos de Takashi e Osada (1993):

* A gquantidade a ser produzida deve ser determinada unicamente pelo nimero
de pedidos;

* Se 0s processos de mais baixa capacidade podem produzir a quantidade
requerida, a operacao de processo de maior capacidade € mantida no mesmo
nivel do processo de baixa capacidade, através da diminuicdo da velocidade
de processamento ou via operacgéao intermitente.

O Pilar de Manutengdo Autbnoma é uma das partes mais visiveis da
Manutencédo Produtiva Total, no qual o impacto visual e as mudancas no ambiente
de trabalho séo percebidos com o aumento do comprometimento dos operadores e
manutentores.

A implantacéo do Pilar de Manutencdo Autbnoma deve ter trés propositos:

e Determinar uma meta comum para a produ¢cdo e manutencdo, para que
estabelecam as condi¢gfes basicas de funcionamento dos equipamentos a fim
de reduzir o desgaste acelerado;

« Determinar programa de treinamento para os operadores aprenderem mais
sobre as fungbes de seus equipamentos, 0os problemas mais comuns que
podem ocorrer, como devem ser tratados e como podem evita-los;

* Preparar os Operadores para serem parceiros ativos da manutencao e
engenharia em busca de uma melhora continua do rendimento global e

confiabilidade de seu equipamento.

O Pilar de Manutencdo Planejada objetiva manter os equipamentos e
processos em condicbes ideais para atingir a maximizacdo do rendimento
operacional global. Esse pilar estrutura a manutengéo da empresa, a fim de conduzir

intervencdes planejadas, gerenciamento de manutencdo e eliminacdo das paradas
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imprevistas. Um dos fatores que contribuem consideravelmente para 0S excessivos
tempos de parada e a baixa confiabilidade do setor de manutencdo é a aceitagédo
pela equipe, incluindo a chefia, da necessidade de improvisar, porque pecas de
reposicao e ferramentas especiais raramente estdo disponiveis ou entdo porque o
setor de producdo ndo da o tempo necessario que 0 servico exige. Esse tipo de
procedimento deve ser combatido por todos, uma vez que a reputagédo de toda a
equipe estara em jogo. Pecas de reposicdo de baixa qualidade também sé&o
responsaveis por diminuir a credibilidade do servico de manutencdo. Quando o setor
de Engenharia Industrial ndo esta preparado e estruturado para executar a
manutencdo na empresa de forma planejada e eficaz e resultado pode gerar

problemas tais como:

» Alta taxa de retrabalho;

* Falta de pessoal qualificado;

» Convivéncia pacifica com problemas crénicos;

» Falta de pecas de reposicéo e, compras que S&o sempre urgentes;

* Numero elevado de servigos nao previstos;

» Baixa produtividade (taxa de utilizacdo de mao de obra);

» Histérico de manutencao inexistente ou nao confiavel,

» Atendimentos solicitados verbalmente, sem controle de Ordens de Servico;
e Abuso de improvisos;

* Horas extras em excesso;

* Falta de Planejamento prévio de manutencao;

* Taxa de Manutencao Corretiva ndo Planejada muito alta;

* Moral da equipe muito baixa;

e Prazos nao sendo cumpridos;

» Constante reclamacgéo do Gerente por falta de pessoal;

» Baixa disponibilidade;

 Tempo médio de bom funcionamento baixo e tempo médio para reparos alto;

» Constantes perdas de producéo por parada dos equipamentos.

O Pilar de Educagdo e Treinamento objetiva aumentar as habilidades dos

operadores e manutentores para atingir um grau elevado de confianca para executar
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seu trabalho, motivacédo, participacdo, orgulho profissional e consequentemente a
maximizacdo do rendimento operacional global. O meio de atingir o objetivo é
mostrar todas as fases operacionais, ou seja, o “como fazer”. Junto com o
treinamento, ha a necessidade de acompanhamento das habilidades adquiridas, e
estas devem sempre ser supervisionadas pela chefia imediata do colaborador,
lembrando sempre que o ser humano gosta de ser elogiado e entende criticas
construtivas que aprimoram seus conhecimentos.

O Pilar de Controle Inicial tem como objetivo romper a premissa do projeto
focado no equipamento. Busca uma abordagem que considere o equipamento como
sendo um sistema homem maquina, embutindo em uma condigcdo ambiental e
condicdo de producao. A ideia basica € conceber equipamentos capazes de garantir
as caracteristicas de confiabilidade, qualidade, seguranca, como também a
economia de recursos. Além do desenvolvimento de novos equipamentos e
instalacdes, o conceito de controle inicial deve ser aplicado no desenvolvimento de
novos produtos.

No pilar de Manutencdo da Qualidade, o desenvolvimento das atividades é

feito com base em sete etapas, sendo:

* Levantamento da Situacdo Atual da Qualidade;

» Restauracdo da deterioracao;

* Analise das causas;

* Eliminacao das causas;

» Estabelecimento das condic¢fes livres de defeitos;
» Controle das condicdes livres de defeitos;

* Melhorias das condicdes livres de defeitos.

A eliminacdo da deterioracdo dos equipamentos € uma condicdo para a
obtencdo de defeito zero, através das atividades do Pilar de Manutengdo da
Qualidade.

O pilar de Melhorias Administrativas consiste em processar informacdes de
maneira rapida, com qualidade e confiabilidade, a fim de otimizar processos

administrativos e reduzir perdas administrativas.
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7

O pilar de Seguranca, Saude e Meio Ambiente é responsavel pelo
estabelecimento do sistema de gestdo que proporcione a empresa a oportunidade
de atingir Acidente Zero, Doenca Ocupacional Zero e Danos Ambientais Zero.

Manutencdo Autdbnoma € o0 conjunto de atividades desempenhadas
diariamente pelos operadores nos equipamentos que operam, que tém suas
habilidades desenvolvidas para: inspecao, lubrificacdo, reparos, resolugdo de
problemas, visando a melhoria da produtividade e a manutencéo dos equipamentos
em condi¢cdes Otimas (estado ideal). (JIPM, 2004) Em situacbes como: baixa
eficiéncia operacional, nimero elevado de quebras, falta de comunicacao ou falhas
na comunicagdo, alto numero de acidentes, operadores demonstrando-se
desinteressados em melhoras ou em atingir suas metas e a falta de habilidade
fazem necesséario a implantagcdo de manutencao autbnoma.

Ela visa aumentar a eficiéncia operacional dos equipamentos e do processo

através de atividades para:

» Prevenir a deterioracdo dos equipamentos através de operacdo adequada e
inspecdes diarias;

 Trazer o equipamento para o estado ideal, através da restauracdo e
gerenciamento autbnomo;

» [Estabelecer as condicdes basicas necessarias para garantir adequada

manutencgao.

Outro importante objetivo € 0 de usar o equipamento como meio de ensinar
as pessoas novas formas de pensar e trabalhar. (JIPM, 2004). A forma de trabalho
eleva o sentimento de propriedade do equipamento por parte do operador,
desenvolvendo neles o lema principal do pilar: da minha maquina cuido eu. Isto €,
criando uma nova cultura, segundo Robbins, depois que uma cultura foi
estabelecida, existe praticas dentro da organizacdo que visam a manté-la, dando

aos funcionarios um conjunto de experiéncias similares. (ROBBINS, 2004, p.506).
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O presente trabalho, com base nos seus objetivos, pode ser classificado
como uma pesquisa exploratdria, uma vez que abrange levantamento bibliografico,
busca de informacgfes junto a pessoas que tém experiéncia pratica e analise de
exemplos especificos relacionados ao tema principal da pesquisa, permitindo
familiarizacdo e a obtencdo de novas percepcdes e informacdes sobre 0 mesmo.
(MOURA, 2008).

Com base na sua abordagem, esse trabalho pode ser classificado como um
Estudo de Caso unico, uma vez que envolve o estudo profundo e exaustivo de um
ou poucos objetos, viabilizando um amplo e detalhado conhecimento sobre os
mesmos. (GIL, 1999). Tal deciséo se justifica em funcdo do Estudo de Caso ser uma
investigacdo empirica, que analisa fendmenos contemporaneos dentro de contextos
reais, especialmente quando os limites entre o fendbmeno e o contexto ndo estao
claramente definidos. As investigacfes dos estudos de caso enfrentam situacoes
tecnicamente Unicas, nas quais existem muito mais variaveis de interesse do que
pontos de dados. (YIN, 2001).

O trabalho também pode ser caracterizado como uma pesquisa qualitativa e
descritiva. A pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade numérica,
se preocupa com o aprofundamento e compreensdo de um grupo social de uma
organizacdo. O método qualitativo explica o porqué das coisas, exprimindo o que
convém ser feito. (GERHARDT e SILVEIRA, 2009). Além disso, tal pesquisa pode
ser considerada descritiva por que busca descrever através de uma analise na area
de manutencdo da empresa citada como ocorreu 0 processo de implantagcdo da
Metodologia da Manutenc¢éo Produtiva Total (TPM).

3.2 DEFINICAO DA UNIDADE DE ANALISE
A unidade de andlise do presente trabalho sera o setor de Manutencédo da

empresa Criare Moveis Ltda., a partir da implantacdo do método da TPM

(Manutencéo Produtiva Total), aplicado somente a um Unico equipamento industrial.
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Para execuc¢do da pesquisa, serdo envolvidos os profissionais responsaveis
pelos setores de Manutencdo, Producdo e Administracdo da fabrica. O principal
motivo da escolha por essa unidade de analise foi o fato da empresa nao possuir
uma ferramenta que auxilie no processo de manutencdo e conservacao dos
eguipamentos/maquinas que possa atender as necessidades exigidas pelo mercado.

O equipamento esquadra borda foi escolhido para a implantagdo do TPM
devido ao alto grau de importancia para a empresa, uma vez gque esta maquina
apresenta uma seérie de caracteristicas onde a ferramenta TPM podera ser utilizada.
Outro fator que foi considerado esta relacionado ao numero de paradas que o
mesmo sofre durante os turnos de trabalho, atrapalhando e causando grandes

perdas para a empresa.

3.3 TECNICA DE COLETA DE DADOS

Como o presente trabalho ira utilizar a metodologia de Nakajima (1989) para a
implantacdo do TPM em um equipamento/maquinas do sistema de producdo, o
mesmo norteara a coleta de dados.

Apébs reunibes e conversas com a equipe de manutencdo e os operadores
principais do equipamento em que o TPM foi implantado, foi realizada uma
verificacdo dos dados e informacbes coletadas, sua codificacdo e tabulacdo. A
verificacdo dos dados foi realizada para analisar se todas as duvidas foram
respondidas, em seguida as informac¢des foram tabuladas de acordo com o Plano de
Acdao dos itens criticos demonstrado na Figura 2.
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Figura 2 - Plano de agéo dos itens criticos de Manutencdo Moveis Criare

Fonte: Moveis Criare (2014)

Os dados foram tabulados para que posteriormente fossem analisados em um
processo de analise técnica. A tabulacdo eletrdnica foi feita via sistema gerencial,
nas quais as questdes foram recriadas conforme destaca a Figura 2.

O processo de coleta de dados foi realizado através de documentos
existentes como ordens de manutencdo e relatos informais dos operadores e
mecanicos de manutencdo, estas as pessoas que mais se envolvem neste

eguipamento, tanto na parte operacional como mecanica.
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Figura 3 - Historico das manutencgdes nos equipamentos da Moveis Criare

MOVETS CARRARD LTOA Histhrico do Equipamento pagina: 1
27/05/2014 - 11:34:21

Equipamento: 2726 - E5Q. BIESSE STREAM SB2 10.5
Centro Custo: 121002 - PAINEIS - USINAGEM
Manutengdo Manutencdo  Ord Manut Descrigdo TP sintoma Causa  Intervengdo Média de Dias
31/01/2014 3,056,086 Borda do lado esquerdo ndo puxa Preventiva 1 01 1
Yalvula estava trancada
31/01/2014 3,056,091 Destopador ndo corta Preventiva 1 01 1
Trocado cahbo
31/01/2014 3,056,097 Coleiro do lado esquerdo ndo estd coland Preventiva 1 01 1
Trocado encoder
04/02/2014 3,056,125 Problema no caleiro direito Preventiva 1 01 1
Trocado coleiro e regulado
04/02/2014 3.056,125 Problema na rebarbadora esquerda diantei Preventiva 1 01 1
Colocado pino novo
04,/02/2014 3,056,119 Ndo abastece lado fixo Preventiva 1 01 1
Realizada uma Timpeza na maguina
12/02/2014 3,056,200 O motor da fresa ndo avanca. Preventiva 2 07 1
Foi feito Timpeza na walvula,
02,/05/2014 . 3,056,434 Quebrou o cardi Preventiva 1 01 1
Trocado o cardd
13/05/2014 3,056,435 Ndo cola Tado direito Preventiva 1 01 1
Walvula trancada.
15/05 /2014 3,056,432 Troca do encosto da entrada Preventiva 1 01 1
Trocado encosto
15/08 /2014 3,056,431 Borda direita com problema Preventiva 1 01 1
Limpado sensar.,
15/08/2014 3,056,432 Pistdo da entrada da Biesse quebrado Preventiva 1 01 1
Trocado cilindro alinhador
20/05/2014 3,056,438 Ndo puxa a borda Preventiva 1 01 1
Trocado encoder da borda do Tado fixo.
21/08/2014 3,056,436 Borda direita ndo aciona Preventiva 1 01 1
Estava com mal contato, resolvido
22/08/2014 3,056,358 Ndo liga gira pegas Preventiva 1 01 1
Conector estava solto
22/08/2014 . 3,056,357 Gira pegas ndo liga Preventiva 1 01 1
Foi armado o rele
26/05/2014 3,056,437 Gira pegas e pistdo da entrada com probl Preventiva 1 01 1 7
Requlado rolo e placa de controle
04/02/2014 1 3,086,102 Coleiro do Tado esquerdo e direito estdo Preventiva 2 02 1 i
Limpado abastecedor
DATASUL - - MIROL74 - vi2,00.00.013

Fonte: Moveis Criare (2014)

3.4 TECNICAS DE ANALISE DE DADOS

A andlise dos resultados foi realizada através da coleta de dados utilizando o
registro nas fichas de producgéo, onde conta dados de maquina parada e paradas
por motivos relacionados a manutencdo. O processo utiliza um sistema diario de
acompanhamento de producéao, utilizado pelo PCP da fabrica.

Este registro utiliza como férmula as horas disponiveis por turno X horas

utilizadas. O registro de paradas € seguindo de uma legenda pré-estabelecida, com
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ISSo existe o acompanhamento dos resultados obtidos com a implantacdo do TPM
no equipamento. A planilha referida estd disponibilizada como anexo no trabalho,

onde podem ser acompanhados os registros citados anteriormente.

3.5 LIMITACOES DA PESQUISA

Este trabalho, por utilizar o método do Estudo de Caso, ndo podera ter os
seus resultados generalizados de forma quantitativa para a Moveis Criare ou outras
empresas, uma vez que tal método permite apenas generalizagdes analiticas dos
resultados.

Outra limitacdo da pesquisa diz respeito ao numero de equipamentos no qual
o trabalho foi aplicado, tendo se limitado a apenas um equipamento, decisdo essa
tomada pelo pesquisador, em fungdo do alto nivel de detalhamento e envolvimento
que o método da TPM exige para a melhoria da gestdo da manutencdo em
maquinas e equipamentos industriais.

Finalmente, esta pesquisa limitou-se a utilizar como modelo de referéncia
para a implantacdo da Metodologia da Manutencdo Produtiva Total (TPM) a
proposta de Nakajima (1989), ndo sendo utilizadas outras abordagens do tema na

aplicacao do caso real.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DO CASO

4.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

Fundada em 02 de maio de 1961, em Bento Goncalves/RS, a empresa iniciou
a producao de moveis. Em 1967, j4 estava estabelecida no ramo moveleiro; assim a
empresa mudou a denominacéo social para NELSON CARRARO & CIA LTDA.

Em maio de 1972, a empresa transferiu-se para o Bairro Santo Antéo,
também na cidade de Bento Gongalves, RS, estabelecendo os pilares do complexo
industrial que hoje ocupa uma éarea de 131 mil metros quadrados e mudou o seu
nome para Moveis Carraro S/A.

Em 1981, antecipando-se aos movimentos preservacionistas, a Carraro inicia
investimentos na area de reflorestamento, cultivando espécies destinadas
exclusivamente para atender a demanda e suprir a matéria-prima de seus produtos,
o Pinus Eliotii e o Eucaliptus.

Em 1982, uma nova fabrica é construida e a empresa ingressa no ramo de
dormitérios, racks e estantes. Ao mesmo tempo instala uma unidade de
galvanoplastia, dando inicio a sua propria linha de cromo.

Em 2003, a Carraro lancou a Linha CRIARE, com a producédo de cozinhas,
dormitérios, closets, areas de servicos, banheiros, home theater e home Office
planejados, suprindo a lacuna de mercado e posteriormente com lojas exclusivas
atingindo um publico de classe média.

Ao todo, a linha de produtos é composta por 7.940 itens, produzida por 636
funcionarios que séo responsaveis pela producédo de 170.000 unidades de produto
més, em uma area de 131.000 m2 (55.000 m2 de area construida).

Atualmente fazem parte do grupo: Modveis Carraro LTDA e Criare Moveis
Planejados — Matriz, localizada em Bento Gongalves, RS; a Unidade Tubular,
localizada no bairro Vinosul, em Bento Goncgalves RS, que se destina a servigos de
tubulares; e a Fundacao Carraro.

Em 2007 a empresa foi adquirida pela Todeschini S.A e estd hd 7 anos sob

nova administracao.
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4.1.1 Visao

“Inovacao, investimento em tecnologia, parcerias como estratégia para a

competitividade com a visao para o futuro”. (CARRARO, 20147?)

4.1.2 Missao

“Oferecer solugcbes em mobiliario que possam superar as expectativas dos
clientes, respeitando os colaboradores, parceiros, comunidade e retorno dos
investimentos”. (CARRARO, 2014?).

Uma empresa néo se define pelo seu nome, estatuto ou produto que faz, ela
se define pela sua missdo. Somente uma definicdo clara da misséo € razéao de existir

da organizacao e tornar possiveis, claros e realistas os objetivos da empresa.

4.2 DESCRICOES DOS DEPARTAMENTOS

Na figura 4, apresenta-se o organograma da estrutura organizacional da

Carraro/Criare Moveis, com seus departamentos.



Figura 4 - Organograma da estrutura organizacional da Carraro/Criare Moveis
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4.2.1 Comercial

A area comercial € de fundamental importancia dentro de uma organizacao.
Na Carraro ndo poderia ser diferente, é por ali a porta de entrada dos pedidos que
fazem com que a empresa se mantenha e gere lucro para dar continuidade ao
negécio. Tem uma area comercial bem estruturada, onde ha vendedores especificos
para cada regido do Brasil, um setor comercial somente para exportacdo e outro
exclusivo para a Criare, esse de menor expressao, pois o produto é vendido atraves

de lojas exclusivas.

4.2.1.1 Principais Clientes

4.2.1.1.1 Lojas da rede de distribuicdo Criare

As lojas ou pontos de venda dos produtos da Criare Moveis sao distribuidos
em uma rede nacional, estas com foco nas capitais e maiores cidades de cada
estado. O desenvolvimento e escolha do ponto de venda estdo embasados em uma
série de premissas e dados de cada regido e cultura, como populacéo, potencial de
mercado e operadores logisticos, que sdo muitos importantes na distribuicdo dos
produtos.

As lojas que vendem a marca Criare sao exclusivas, representam a fabrica no
mercado local, utilizando padrdes determinados pela fabrica para que os resultados
estejam alinhados independentes da cidade de atuac&o. As divisdes regionais estéo
divididas em 5, estas com acompanhamento diferenciado e controlado por uma
equipe da fabrica.

O publico alvo da Criare é a classe “B”, com uma pequena parte de
consumidores da classe “A”, pois os produtos atendem muito bem as duas faixas de
clientes. As intencbes de compra migram de regido para regido, uma vez que a
empresa atende todo o territério nacional, com isso existe uma equipe pesquisado 0
mercado constantemente e adequando as lojas para que possam atender melhor as
demandas locais.
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4.2.1.1.2 Tok Stok

Esse cliente trabalha com uma pequena linha de produtos fabricados pela
Criare Moveis, estes produtos néo levam a marca da empresa, sdo comercializados
na rede de lojas da marca Tok Stok distribuidas em todo o territério nacional. Devido
este fato ndo temos conhecimento profundo sobre a forma de comercializacao

utilizada pelo cliente.

4.2.1.2 Principais Concorrentes na fabricacdo de Moveis Planejados

a) Bartzen Méveis, RS
b) Favorita, RS;

c) Dalmébile, RS;

d) Finguer, RS;

e) Todeschini, RS;

Quando citamos a concorréncia fica até complicado afirmar nGmeros precisos
qgue identificam o nivel em cada fabricante estd, fato nédo oficial devido a fonte
utilizada para obter os dados. A avaliacdo da concorréncia é realizada através de
consulta aos proprios lojistas da marca, que informam quais Sao 0s seus principais
concorrentes na cidade/regido, ap0s este levantamento € realizada a tabulacéo
destes dados para que assim seja gerada uma lista com 0s principais concorrentes.

O mercado de Moveis Planejados sofre constantes oscilagbes motivadas pela
concorréncia desleal, também pela grande quantidade de novos entrantes, estes
principalmente marceneiros; com isso, o Market Share de cada fabricante fica bem

dividido, mostrando que a concorréncia esta cada vez mais acirrada.

4.2.3 Producao

A Carraro, por atuar em diversos segmentos na linha moveleira, como copas,
sala de jantar, cozinhas, modulados, dormitérios, moveis de banheiro, consegue
usar as mais diferentes matérias primas no setor produtivo, sendo assim um
diferencial em relacdo aos seus concorrentes, mesmo estes fazendo uma

diferenciacdo de precos negativa. Também conta a seu favor utilizar novas
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tecnologias e mado de obra especializada, sendo que ela mesma passa a

especializar seus funcionarios da maneira que eles sejam mais bem aproveitados.

4.2.3.1 Areas de Apoio

4.2.3.1.1 Almoxarifado

Esse setor tem como objetivo 0 recebimento e inspecdo de materiais, bem
como a sua distribuicdo e abastecimento na fébrica. ApoOs a conferéncia da nota
fiscal, digitada pelo setor de recebimento, cabe ao almoxarifado aprovar essa nota
fiscal e verificar se a mesma esta digitada corretamente, efetuando assim baixas nos
estoques e transferéncias de depdsitos. Os produtos sdo separados por cédigo,
produto e depdsito; para isso, conta com um grande nimero de depdsitos: ALM —
Almoxarifado Central; MAP — Almoxarifado Criare; ALM 2 — Almoxarifado Central
Filial; TUB — Almoxarifado Tubular; AGL — Almoxarifado Aglomerados; ELB e ELB 2

— Material em elaboracéo; MAN — Almoxarifado de Manutencao.

4.2.3.1.2 Engenharia

Essa ndo é somente uma area responsavel pela criagcdo de novos produtos, é
uma area responsavel por todo suporte técnico a producdo. A engenharia aliada a
producdo é garantia de produtos com qualidade, pois € o essencial para se chegar

ao objetivo final, que € o lucro.

4.2.3.1.3 Manutengao e Seguranga do Trabalho

A é&rea de manutencdo é fundamental dentro de uma organizacdo, mais
especificamente na parte produtiva da empresa. E ela que da condicdo de trabalho
para que o produto seja elaborado da melhor maneira possivel, através do programa
de manutencdo preventiva, sejam em maquinas e equipamentos, em instalacdes,
prédios e outros. Ela atua com profissionais altamente treinados para resolver
situacOes de emergéncia em qualquer ponto da empresa.

Preocupada com o desempenho, desenvolvimento e satisfacdo do

colaborador, a organizacdo tem um amplo sistema de Gestdo de Seguranca e
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Medicina do Trabalho. Constantemente todos os colaboradores da empresa séo
auditados para inspecédo individual em relacdo a sua prépria seguranca e ao do

colega, visando os seguintes objetivos:

» Conscientizacao;

» Evitar acidentes;

* Melhorar o ambiente de trabalho;

» Evitar o surgimento de doencgas profissionais; e

» Atender a legislacéo trabalhista.

4.2.4 Recursos Humanos

Setor responsavel por toda parte de selecdo, contratacdo e demissao de
funcionéarios. Faz também toda parte de treinamentos especificos para cada setor
ou fungcdo. Também é responséavel por toda parte trabalhista que envolva a empresa

e funcionarios e também a folha de pagamento.

4.2.5 Compras

Por ser uma Empresa de grande porte em ambito nacional e internacional, a
Carraro consegue junto aos fornecedores um atendimento diferenciado na
qualidade, entrega e preco, chamando isso de parceria. Assim € possivel uma
diferenciacdo dos materiais entregues aos outros fabricantes de mdveis, sem
esquecer de que quando o mercado esta consumindo, nunca pararam as atividades
fabris por falta de matéria prima, dando assim destaque amplo as parcerias.

A area de compras tem como objetivo suprir todas as necessidades da fabrica
para a producédo. Para isso segue alguns quesitos:

Orcamento de vendas;
» Digitacao pelo PCP;

e Suprimentos;

* Andlise das ordens;

* Programacao com fornecedor;
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* Acompanhamento de entregas;

* Conferencia de notas fiscais.

Todos os relatérios, consultas e procedimentos relacionados a pedidos e
ordens de compra séo realizados nos maédulos de materiais e manufatura do sistema
EMS.

As compras sao efetuadas para os itens de demanda dependente, ligado a
estrutura do produto e aos itens de demanda independentes nao ligados a estrutura
do produto. Apés a impressao dos pedidos de compra, relatérios de confirmacéo do
planejamento, a geracdo automéatica de ordens de compra e geracdes de pedidos de
compra sao eliminados.

O envio de pedidos de compra aos fornecedores € feito de trés maneiras:
entregue em maos, via fax ou via web.

Para qualquer nova quantidade de matéria-prima solicitada ao fornecedor, é

criado um novo pedido de compra, para obter maior segurancga no processo.

4.2.5.1 Principais Fornecedores

* Berneck Aglomerados S/A, Araucaria, PR, fornecedor de placas para a
fabricacéo dos moveis.

» Duratéx Comeércio Exportadora, Itapetininga, SP, fornecedor de placas para a
fabricacdo dos moveis.

» Tabone LTDA, fabricante de fitas de bordas utilizada no acabamento das
placas.

* Eucatéx S/A Industria e Comércio, Salto, SP, fornecedor de placas para a
fabricacdo dos moveis.

e Bigfer Ind. E Com de Ferragens Ltda, Farroupilha, RS, principal fornecedor de
kits acessoérios e componentes como puxadores, dobradicas e parafusos que
sao utilizados na montagem e estruturacao dos projetos.

* Multinova S/A, fornecedor de materiais de embalagem como plastica bolha e
liso utilizado na embalagem dos produtos prontos.

» Placas do Parana, Curitiba, PR, fornecedor de placas para a fabricacdo dos

moveis.
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4.3 APRESENTACAO DA AREA FOCO E DO EQUIPAMENTO ANALISADO

O presente trabalho foi desenvolvido na unidade de producdo Criare Mdéveis e
esta focado no setor de “Manutencao”, que tem a sua infraestrutura composta da

seguinte forma:

* Duas pessoas voltadas a area mecanica dos equipamentos, direcionada a
consertos provenientes de problema exclusivo mecanico.

 Duas pessoas que atuam na area de eletromecanica executam trabalhos
tanto elétricos como mecanicos.

* Uma pessoa direcionada aos trabalhos de manutencao predial atende toda a

estrutura da organizacao independente da area.

A é&rea de manutencdo recebe o apoio de um gerente responséavel pelo
controle geral da manutencéo das trés unidades produtivas - Planejados, painéis e
Tubulares. Com isso a estrutura alocada nesta unidade € de cinco pessoas
conforme relatado acima.

Para o bom andamento das atividades da fabrica a area de manutencédo
recebe informacdes dos setores de PCP, Producdo e Vendas, ajudando na
programacao de Manutencéo, seja ela diaria semanal ou mensal.

A maquina escolhida para realizacdo do trabalho é a Esquadro Borda Biesse
n°1307, uma vez que é considerada um equipamento restritivo (gargalo). Atualmente
tal maquina esta localizada na unidade da Criare. A Figura 5 apresenta uma imagem

da mesma.
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Figura 5 - Maquina Esquadro Borda Biesse n°1307
. R ; 3 _ e L%

Fonte: Moveis Carraro/Criare Méveis Ltda (2014).

Na unidade de moveis planejados, cada peca produzida a mais nesta
maquina representa um aumento direto no faturamento da Unidade, além de nao
existir outro equipamento que substitua as operacdes realizadas na mesma. A
mesma trabalha com demanda para dois turnos de trabalho.

Qualquer manutencdo corretiva demanda um tempo consideravel, sendo
assim, a programacdo de fabrica pode ter um impacto negativo com a parada do

equipamento em questao.
4.4 IMPLANTACAO DA TPM (MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL)

Conforme Tavares (1996), a estimativa média de implementacao do TPM é de
3 a 6 meses para a fase preparatéria e de 2 a 3 anos para inicio do estagio de
consolidacao, considerando que seja feita segundo as 12 etapas sugeridas pela

metodologia do JIPM.



56

Quadro 1- Etapas da Implantacdo do TPM

FASES ETAPAS PONTOS PRINCIPAIS
Essa Manifestacéo deve
1. Manifestag&o da alta diregao |acontecer num encontro interno
sobre a decisado de introduzir o |da empresa sobre TPM, e deve
TPM ser publicada num boletim interno
da empresa.
Executivos: Realizam estudos em
grupo, conforme os cargos que
2. Campanha de divulgagéo e |ocupam.
treinamento para introdugéo do | Funcionarios em geral: passam
Preparacdo |TPM. por secdes orientadas por
para a projecdo de "slides" ou outros
Introducéo. recursos.
. . Comisséo ou grupos de estudo
3. Estrutura para implantacéo -
por especialidade.
do TPM. .
Secretaria.
4. Estabelecimento de .
o L . Benchmark e metas: previséo dos
diretrizes basicas e metas para
resultados.
o TPM.
. . Desde os preparativos para
5. Elaboracéo do plano diretor |. ~ P p P
. ~ introducao até os detalhes da
para implantacéo do TPM. . ~
implantagao.
Inicio da . Convites:
~ 6. Inicio do programa de TPM. -
Introducédo - Empresas Relacionadas;

Implementacao

7. Aperfeicoamento
individualizado nos
equipamentos para melhorar
rendimento operacional.

Selecdo de um equipamento
modelo: organizacao de uma
equipe de projetos.

8. Estruturacdo da manutencao
por iniciativa propria.

Método de evolucao passo a
passo, diagndstico e aprovacao.

9. Estruturacdo da manutencao
programada pelo departamento
de manutencéao.

Manutencéao periodica,
manutencdao preditiva, controle de
construcdes, pecgas
sobressalentes, ferramentas e
desenhos.

10. Treinamento para melhora
do nivel de capacitagédo da
operacédo e da manutencao.

Treinamento concentrado dos
lideres: treinamento das outras
pessoas envolvidas.

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

Projeto MP: controle de flutuacao
na fase inicial: LCC
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FASES ETAPAS PONTOS PRINCIPAIS

Concorrer ao prémio PM: buscar
a implantagao nos demais
equipamentos na unidade Criare.
Fonte: Yamaguchi (2005, p.1)

12. Execucao total do TPM e

Consolidacao ~ .
elevacéo do nivel geral.

A partir das 12 etapas para implantacdo da metodologia da TPM propugnadas
pelo JIPM (apud YAMAGUCHI, 2005), detalha-se na sequéncia a implantacdo da
mesma no equipamento Esquadro Borda Biesse n°1307.

4.4.1 12 Etapa: Manifestacdo da Alta Administracdo Sobre a Decisdo de
Introduzir o TPM

A decisdo sobre a implantacdo do TPM na unidade Criare partiu da alta
direcdo da empresa e assim foi divulgada para todos os funcionarios, pois todos
deverdo se preparar psicologicamente para colaborar na consecucdo das
expectativas e metas a serem atingidas com o programa em guestao.

No processo de implantacdo do TPM, os encontros foram direcionados para
todos o0s executivos e responsaveis pela empresa, e nestas oportunidades foi
afirmado o compromisso com o grupo reforcando a decisao de introduzir o TPM na
fabrica.

4.4.2 22 etapa: Campanha de Divulgacdo e Treinamento para | ntroducdo do
TPM

O TPM é um movimento para o aperfeicoamento da empresa através do
aprimoramento das pessoas e dos equipamentos. Assim, a medida que se faz
treinamento para a introducdo do TPM em todos os niveis hierarquicos, consegue-se
maior compreensao sobre o assunto por todos, que, além disso, passarao a utilizar
uma linguagem comum, aumentando sua vontade para enfrentar o desafio proposto
pelo TPM.

Para colocar em pratica o TPM foi necessario um programa de
desenvolvimento, acontecendo em paralelo a realizagdo de treinamentos

adequados, principalmente com a equipe do equipamento foco. O processo utilizado
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pela Criare foi adequado, limitando e aprofundando a area e as pessoas envolvidas,
fazendo com que o0 equipamento se tornasse uma espécie de laboratério de

implantacéo.

4.4.3 32 etapa: Estrutura para Implantagédo do TPM

Ao se desenvolver o programa de TPM na unidade Criare, foi necessario
formar uma comissdo de TPM na unidade, que se preocupou em promover a
implantacédo do programa de forma séria e comprometida.

O sucesso ou insucesso do programa de TPM depende enormemente de
guem foi escolhido para presidente da comisséo de implantacdo de TPM, no caso da
unidade o Gerente de Manutencdo. Os demais envolvidos ficam com a
responsabilidade de comparecer assiduamente as reuniées da comissao e lidera-las
de forma positiva e efetiva.

4.4.4 42 etapa: Estabelecimento de Diretrizes Basicas e Met as para o TPM

O TPM deve ser parte integrante das diretrizes basicas da administracdo da
empresa, bem como dos seus planos de médio e longo prazo. Além disso, as metas
do TPM devem fazer parte das metas anuais da empresa e sua promocao deve ser
feita de acordo com as diretrizes e metas da empresa.

A meta para o TPM é alcancar um nivel expressivo na reducédo do indice de
defeitos de 10 para 1, ou a elevagdo da produtividade em 50%, e para tanto
devemos acompanhar e avaliar os resultados. Além disso, € importante a criacao de
um “"slogan" que eleve o moral de todos os funcionérios, principalmente os mais
envolvidos com a manutengao deste equipamento, e que o0 mesmo seja facilmente

compreendido.
4.4.5 52 etapa: Elaboracdo do Plano Diretor para Implantacd o do TPM
Inicialmente deve-se elaborar um cronograma contendo as 12 etapas

previstas no programa de desenvolvimento do TPM, especialmente o proposto nos

pilares basicos do TPM, e indicando claramente o que deve ser feito e até quando.
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Baseando-se nesse Plano Diretor, cada departamento, se¢do ou unidade
devera elaborar o seu proprio cronograma.

Anualmente sera efetuada uma comparacdo entre o previsto e o realizado,
fazendo-se uma avaliacdo do progresso conseguido e introduzindo correcbes de
acordo com a necessidade.

Como o TPM visa o aprimoramento das pessoas e dos equipamentos, se nao
houver tempo suficiente ndo se alcancara as melhorias desejadas. Na elaboracdo do
Plano Diretor na Criare foi considerado um espaco de tempo suficiente para que
surjam resultados.

No 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 comissao ira reunir-se mensalmente para verificar o progresso e avaliar a

evolugéo do programa.

4.4.6 62 etapa: Inicio do Programa de TPM

Apés a fase preparatéria, temos o inicio a implantacdo do programa. Nesta
etapa cada funcionario deve compreender as diretrizes acordadas, conseguindo
assim elevar a motivacdo moral de todos na participacdo, desafiando as condi¢cdes
limites atuais, e atingir as metas visadas.

Para lancar o desafio do programa de TPM com garra e disposi¢cao, conseguir
0 apoio de todos os funcionéarios e as diretrizes necessérias, existe um cronograma
de atividades que ajudaram nesta tarefa.

A cerimbnia ou encontro acontece com todos os funcionarios envolvidos, no

qual:

* Reafirma-se a decisdo da Diretoria de implantar o TPM;
e O procedimento de promoc¢édo do TPM é reforcado, bem como as diretrizes

basicas do programa, suas metas, o Plano Diretor e outros aspectos;

Até a data de inicio do programa propriamente dito, o treinamento visando a
introducdo ao TPM para todos os funcionarios envolvidos na empresa ja estava

concluido.
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447 7% etapa: Melhoria Individualizada no Equipamento par a Maior
Rendimento Operacional

Selecionado o equipamento que sera utilizado como piloto, forma-se uma
equipe de projeto, composta por pessoal da engenharia de processo e da
manutencdo, supervisores de linha de producdo e operarios. Assim, é possivel
efetuar as melhorias individualizadas destinadas a elevar o rendimento dos
equipamentos e comprovar os efeitos positivos do TPM.

Dentre os temas para melhoria, deve-se escolher qual das seis grandes
perdas (quebras, setup e ajustes, perdas devidas ao ferramental, operacado em vazio
e paradas momentaneas, reducdo da velocidade, defeitos no processo e inicio de
producdo, e queda no rendimento) é aquela que melhor atende a necessidade de
reducao de perdas.

Para as melhorias individuais serd necessério utilizar todos os métodos
relevantes, tais como a engenharia industrial, o controle de qualidade, engenharia de
confiabilidade, ou outros. Para eliminar perdas crénicas em um equipamento pode-
se utilizar uma das metodologias da engenharia de confiabilidade mais eficazes, que
€ 0 método de analise de PM - Prevencédo da Manutengéo.

E recomendavel que se inclua como membro da equipe, alguma pessoa que

domine o método de analise de PM.

4.4.8 82 etapa: Estruturacao para a Manutencao Espontanea

O objetivo desta etapa é fazer com que a atitude das pessoas envolvidas no
processo de implantacdo de TPM na Criare, realmente se encarregue de cuidar
efetivamente do equipamento. A habilidade de executar uma manutencéo
espontanea deve ser adotada por cada operador ou pessoa envolvida.

Para o desenvolvimento da manutencdo espontanea deve-se proporcionar
treinamento a cada passo, executar as manutencdes, e serem acompanhadas pelas
liderancas.

Nas etapas a seguir foram seguidas algumas premissas para que 0 processo
gerasse um resultado inicial.

A primeira etapa (limpeza inicial) deve-se identificar pontos onde haja defeitos

e efetuar o reparo dos mesmos, ou seja, aprender que fazer a limpeza é efetuar a
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inspecédo. Podemos acompanhar este processo nas imagens na figura 3, onde
podemos visualizar o antes e o depois, apresentando o real resgate dessa etapa.

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

Na terceira etapa (elaboracdo de normas para limpeza e lubrificacdo) as
normas que serao seguidas devem ser elaboradas pelo proprio usuario.

Na quarta etapa (inspecdo geral) faz-se o treinamento nas técnicas
especificas de inspecdo. Executa-se as inspec¢des gerais, de pequenos defeitos nos
equipamentos, procedendo-se em seguida ao efetivo reparo, até que o0s
equipamentos atinjam o estado que deveriam ter.

A quinta etapa (inspecdo espontanea) tem a finalidade de manter as
condi¢cbes de desempenho originalmente concebidas para o equipamento.

Na sexta etapa (arrumacado e limpeza) definem-se as acdes necessarias ao
controle das estacfes de trabalho e sua manutencéo.

Na sétima etapa (efetivacdo do autocontrole) as habilidades adquiridas nas
etapas 1 a 6 serdo utilizadas para dar continuidade a manutencdo 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 realizd-las com paciéncia e perseveranca,
certamente serdo alcancados os resultados esperados.

Deve-se evitar pintar corredores e equipamentos sem que antes sejam

eliminadas as sujeiras, ferrugens, lixo, vazamentos de 0leo e outros.

4.4.9 92 etapa: Estruturagdo da Manutengédo Programada pelo Departamento de

Manutencéo

Nesta etapa as equipes envolvidas no processo de TPM, producdo e
manuten¢do buscam complementar-se com a ado¢ao da manutengdo autbnoma ou
voluntaria pela producdo, enquanto a é&rea de manutencdo se encarrega da
conducéo do planejamento da mesma.

O departamento de manutencdo se desloca para uma nova modalidade de

trabalho que é o da incorporacdo de melhorias. Nesta etapa sdo descritas as tarefas
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z

de acordo com o quadro 7, onde é representada a estruturacdo das atividades a
serem desempenhadas em um cronograma diario, semanal e mensal.

O planejamento da manutencéo tradicional passa por mudancas e inicia uma
nova etapa para que exista a preservacao da maquina, através da preparacdo dos
calendarios de trabalho e a definicdo das normas e padrbes para a sua conducao,
nao se tratando, portanto, de algo inédito.

4.4.10 102 etapa: Treinamento para Melhoria do Nivel de Capac itacdo da

Operacao e da Manutencao

Os treinamentos passam a desenvolver novas habilidades e conhecimentos,
tanto para o pessoal de producdo quanto para o de manutencdo; € o que preconiza
esta etapa.

Nao se trata do mesmo programa estabelecido na fase inicial. Baseia-se na
conscientizacdo e na busca de conhecimentos suplementares e habilidades
necessarias, através de aulas teodricas e praticas, desenvolvidas no centro de
treinamento da empresa, constituindo-se como parte integrante do programa de
formacdao profissional, visando a boa performance no trabalho.

Portanto, nesta etapa a empresa encara o programa de educacdo e
treinamento como um investimento, no qual ndo se deve economizar, visto que
apresenta um retorno garantido.

O plano de treinamento esta definido e implantando de acordo com o quadro
6. Ele foi desenvolvido em etapas envolvendo as pessoas que estdo diretamente
ligadas no processo de implantacdo do TPM no equipamento escolhido. Outro fator
relevante foi o levantamento do investimento e um plano de aplicacéo definido para

0 sucesso do processo de treinamento.

4.4.11 112 etapa: Estruturacdo do Controle da Fase Inicial de Operacao dos

Equipamentos

Essa etapa foi designada a engenharia da empresa, tanto no que se refere
aos processos, como no que se refere a determinacéo ou construcdo de maquinas,

buscando o maximo rendimento operacional global.
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E nessa fase que os levantamentos das inconveniéncias, imperfeicbes e a
incorporacdo de melhorias sao efetivadas e que o0s conhecimentos adquiridos
possibilitam o desenvolvimento de projetos onde estejam presentes 0s conceitos de
PM - Prevencdo da Manutencédo, destinada a conquista de resultados de maquinas

com Quebra Zero/Falha Zero.

4.4.12 122 etapa: Execucao Total do TPM e Elevacéo do Nivel G  eral

Esta é a etapa da consolidacdo do TPM na empresa, onde se inicia o
incremento do nivel geral da sua performance. Com a conquista desse marco a
empresa esta habilitada a inscrever-se ao Prémio PM de Exceléncia em
Manutencéao, concedido pelo JIPM.

Neste processo devemos trabalhar fortemente na manutengdo Preventiva,
onde poderemos economizar muitas horas de trabalho utilizando um processo
adequado de controle. Podemos observar no quadro 8 as inUmeras etapas que irdo

auxiliar na conservacéo do equipamento.

4.5 PLANO DE ACAO PARA IMPLANTACAO DA TPM

No plano de acdo dos itens criticos pendentes a empresa deve definir um
plano de acdo para implantacdo da ferramenta TPM, definindo prazos e
responsaveis pelas tarefas necessarias a implantacdo. O plano de acdo sugerido
esta apresentado no Quadro 2.



Quadro 2 - Plano de Acao dos itens criticos
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How Much Ganhos
What (O Why (Por que Wh m) When ando Where (Ond H Com .
(O que) | Why (Por que) | Who (Quem) ~ When (Quando) ere (Onde) | How (Como) (Quanto) Estimados
. . Método
(Foco) (Motivo) (Responsavel) (Prazo) (Local) ( A((;(”)es)/ (Valores) (Valores)
Seguranca do Assim que
Dispositivos de . a chegar as pegas . Trocando e Trabalho com
P equipamento e Mecéanicos g Pes No Equipamento . R$ 1.000,00
Seguranca gue foram ajustando seguranga
das pessoas
compradas
. Melhora a
Pneus da Assim que Na entrada da Retirar os gastos atracao das
entrada da Estdo gastos Mecanicos d L e colocar os R$ 500,00 ¢
L chegar maquina pecas na entrada
maquina Nnovos L
da maquina
arrZZ;t:r?adeem fz(z);n :nmdzgnoa Retirando e Ganhos em
. g Estdo quebradas Mecéanicos ' . | No equipamento | recolocando as R$ 250,00 organizacao e
de refilos de semana estara .
novas limpeza
bordas pronta
Esta em estudo . :
Com a peca N Foi analisado e
) uma adaptacgéo
aquecida Mecanicos de lampadas estamos 30% a menos da
Aquecedores melhora a . : P . No equipamento | desenvolvendo R$ 1.500,00 importada
(Padrinho) nacionais R )
colagem da —— lampadas junto (2.500,00)
borda Ate 15 julho com fornecedor
2014 '
Assim que .
. : Retirar os roletes
. , " conseguirmos os| Na esteira na Ganho em ter as
Esteira movel de| Roletes estdo . gastos e
Mecanicos roletes. entrada da R$ 360,00 pecas prontas
entrada quebrados - . L gquebrados e .
Até 30 de junho maquina sem defeito
2014 trocar

Fonte: Méveis Carraro / Criare Mdveis
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A empresa deve definir um plano de acédo para implantacdo da ferramenta

TPM, definindo prazos e responsaveis pelas tarefas necessarias a implantacao.

4.6.1 Resgatar as condi¢des béasicas (Pilar 1)

Quadro 3 - Itens criticos da maquina

Desqugao do Porg.ue e Situacéo ideal Situacao Agap Situagéo
item critico atual corretiva
Dispositivos de . . Plano de
ISPosItiv Seguranca Funcionado Quebrado Abrir “OS” ~
seguranga acéo
Canos dos lepgza ~e Em condicdes, Canos Abrir “OS” OK
exaustores organizacao sem os furos furados
Lampafjas das Qualidade Funcionado Queimadas | Abrir “OS” OK
cabines
Protecoes e Seguranca Apertadas e no Folgas Abrir “OS” OK
sapatas local correto
Mangu,e'lras Qualidade Sem vazamento com Abrir “OS” OK
pneumaticas vazamento
Pneu§ da Qualidade Em condi¢cbes | Estdo gastos | Abrir “OS” PIanE) de
esteira acéo
Regua de Qualidade Alinhada Forade | \ircost| ok
entrada alinhamento
ensores de . . . Plano de
S Seguranca Funcionando Desativados | Abrir “OS” N
abertura acao
Fonte: Moveis Carraro/Criare Moveis
Quadro 4 - Itens criticos da maquina
Desgrlgao do Porg.ue e Slt.uagao Situacéo Agap Situaco
item critico ideal atual corretiva
Sujeira de resina lepgzaﬁe Limpo Sujo Abrir “OS” OK
de cola organizacao
. Sem
Rolo de pressdo Qualidade B .em parafusos e | Abrir “OS” OK
para colagem posicionado
guebrado
Relégios de Reldgios em Relégios .
d! ~ Seguranca gl. ~ gl Abrir “OS” OK
presséo condicbes quebrados
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Descricdo do Porque é Situacao Situacao Acgéo : ~
. L . . Situagao
item critico ideal atual corretiva
Parafusos e
porcas Seguranca Fixos Com folgas | Abrir “OS” OK
escorridas
Porta de Limpeza e - Porta - wew| Plano de
armazenagem de . Em condic¢des Abrir “OS ~
organizagao quebrada acéao
borda
Manguew:a de L|mp§2a~e Sem furose | Com fgros e Abrir “OS” OK
exaustao organizacao limpa suja
. . Com os L.
Est§|ra movel Qualidade roletes varios Abrir “OS” Plan? de
interna . quebrados acao
funcionando
Controle m.anual Segurgngai © Fios isolados | Fios soltos | Abrir “OS” OK
da esteira organizagao
Fonte: Moveis Carraro/Criare Moveis
Quadro 5 - Itens criticos da maquina
Descricao do Porque é Situacéo Situacéo Acao Situaca
item critico ideal atual corretiva 0
Parafusos na Falta de .
~ : Abrir
protecdo das Seguranca Fixos parafusos e “0S” OK
esteiras mal fixados
Parafusos no Falta de .
. . Abrir
sistema de Seguranca Fixos parafusos e “0S” OK
seguranca mal fixados
. Em Abrir | Plano de
Aquecedores Qualidade . Quebrados e ~
funcionamento 0N acao
Pistéo do . . Com Abrir
Qualidade | Funcionando o o OK
destopador problemas (ON}
. . Com Abrir
Sensor de foco | Qualidade | Funcionando o OK
problema oS
Limpeza e . . Abrir
Fuso de abertura p. ~ Limpo Sujo o OK
organizacao 0oS

Fonte: Moveis Carraro/Criare Méveis

4.6.2 Executar o resgate do equipamento

* Fazer limpeza,

» Organizar a maquina;




Efetuar a manutencéo.

Figura 6 - Antes e depois do resgate do equipamento

Fonte: Moéveis Carraro/Criare Moveis
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Figura 7 - Antes e depois do resgate do equipamento

Fonte: Méveis Carraro/ Criare Méveis
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Figura 8 - Ordem de servico — OS’s (Modelo)

4.6.3 Manutencao da Qualidade (Pilar 1V)

Inspecao de tamanho das pecas;

Inspecao de padrao de acabamento;

Inspecgéo de limpeza do cabecote;

Inspecéao de lubrificacao.

4.6.4 Treinamento béasico necessario para “Mecanicos e Operadores” (Pilar VII)

* Hidraulica, pneumética, elétrica, eletrbnica e mecéanica bésica;
» Curso de ajustes de ferramentas;

* Curso de andlise de causa e raiz do problema;

e Curso de informéatica (EMS), planejamento;

» Leitura e interpretacdo de desenho;

* Metrologia.

4.6.5 Plano de Acéo de Treinamento

Segue, a seguir, o quadro deste plano de acao.



Quadro 6 - Plano de acao de treinamento
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When Where How Much Ganhos
What (O que) Why (Por que) Who (Quem) How (Como) WY .
(Foco) (Motivo) (Responsavel) (Quando) (Onde) (Método/Acdes) (Quanto) Estimados
P (Prazo) Local ¢ (Valores) (\Valores)
Consqenﬂzagao Até 30 de o o
, da limpeza e . Auditorio L. - Sem Organizacéo e
5's . RH Maio Teorico/pratico | . . .
organizacao do 2014 Carraro investimentos Limpeza
equipamento
Conhecimentos Para evitar Técnico Até 15 de No Conhecimento
sobre software . . Maio . Pratico R$ 500,00 de operacéo do
. possiveis danos Biesse Equipamento .
do equipamento 2014 equipamento
~ Manter a maquina Até 30 de anseryggao,
Manutencao : . No . Sem maior agilidade
Autbnoma em boas Lot Maio equipamento Pratico investimentos uanto a solugéo
condigdes 2014 quip d ¢

de problemas

Fonte: Méveis Carraro / Criare Movei
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4.7 ITENS DA MAQUINA CRITICOS PARA A SEGURANCA — CONTROLE DE
SEGURANCA (PILAR VIII)

» Cordao de emergéncia deve estar esticado;
* Micros de seguranca das portas ativados;

» Sistema anti-esmagamento funcionado;

* Temperatura dos coleiros;

e Usar os EPI's de maneira adequada;

» Fiacao elétrica.

4.7.1 Plano de manutencdo da seguranca para mecanic 0s, operadores e
técnico de seguranca

* Abertura do painel elétrico por operadores (Proibido);
* Proibido limpeza da maquina com liquidos inflamaveis;

« Toda a regulagem do equipamento e manutencdo deve ser feita com a
maquina desligada.

4.8 QUADRO DE GESTAO VISUAL DO TPM

A seguir, segue uma imagem de como ficou o quadro de gestdo visual do

TPM na empresa.
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Figura 9 - Quadro gestao visual
 INDICADORES

EQUIPE RESPONSAVEL PELA |  man A 3
LIMPEZA DO POSTO DE TRABALHO UTENCAO AUTONOMA

1° TURNO —

Ricords | 1
_ 2° TURNO
B tod r S~ } —~ J
3° TURNO ELETRO/
MECANICA

L

 PENDENTES QUALIDADE

3
1

Fonte Méveis Carraro / Criare Méveis

4.8.1 Manutengédo Autbnoma Biesse

No quadro 7, apresentam-se as etapas de manutencdo autbnoma Biesse.

Para melhor visualizagc&o das etapas, a imagem 10 ilustra o processo.

Quadro 7 - Descricao das tarefas

N° Descricdo da tarefa Observacoes
Limpeza dos motores, refiladores, destopadores e
1 . 3 vezes por semana
todas as cabines.
i [ ificaca icOes do .
5 Limpeza dos polidores e verificacdo das condic Diariamente
mesmo.
3 |Limpeza do fuso (barramento). Semanalmente
4 | Limpeza do coleiro. Quinzenalmente
5 |Passar pano com BD-Forte em todo o equipamento. Mensalmente
6 [Verificar se o antiaderente esta cheio. Diariamente

Fonte: Méveis Carraro/ Criare Méveis
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Figura 10 - Manutencéo de equipamento

Fonte: Méveis Carraro / Criare Mdveis

4.8.2 Manutencéao Preventiva

Quadro 8 - Manutencéo Preventiva

Manutencdo 882

Descrigcdo Observacéo Frequéncia
- ~ rgr intéti
Lubrificar rolo de tragéo Usar graxa sintetica Semestral
shc 460

Lubrificar articulacédo das ferramentas de corte | Usar 6leo mobil dte 26 | Semestral

Lubrificar corrente de entrada de pecas das

Usar 6leo mobil dte 26 Semestral
rodas

Verificar nivel de 6leo dos redutores Usar 6leo mobil 636 Semestral

Usar graxa mobil shc

460 Semestral

Lubrificar mancal da tragéo da esteira
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Manutencéo 882

Descricao Observacéo Frequéncia
- . Limpar corrente e usar
Lubrificar corrente de entrada e saida das pegas ,p . Semestral
0leo mobil dte 26
Manutencdo 601
Descrigcdo Observacéo Frequéncia
- : Usar graxa fomblin
Lubrificar coleiros Semanal
AR555
Manutencdo 883
Descricdo Observacéo Frequéncia
- . . Usar graxa microlube .
Lubrificar patins da prensa superior g gl 261 . Bimestral
Limpar filtro de ar do armério elétrico Bimestral
- : . . Usar graxa microlube :
Lubrificar patins da tupia vertical g Bimestral
gl 261
Manutencdo 885
Descricao Observacéo Frequéncia
- ~ Usar graxa microlube
Lubrificar lagarta de tracdo Anual
g ¢ gl 261 klubber
Manutencdo 886
Descricao Observacéo Frequéncia
Controle eletrénico do armério elétrico Trocar a bateria Bianual
Manutencéo 887
Descricao Observacéo Frequéncia
Troca de 0Oleo dos redutores Usar 6leo mobil 636 Bimestral
Manutencédo 911
Descrigcdo Observacéo Frequéncia
Colocar 6leo no lubrificador automatico Semanal

Fonte: Méveis Carraro / Criare Mdveis

A implantacdo do TPM no equipamento escolhido (Esquadra borda Biesse

1307) comeca a apresentar alguns resultados, mesmo ndo sendo oficial o indice de

paradas por manutencdo vem caindo, com isso a equipe responsavel pelo

equipamento mostra confiangca nesta evolucdo. Outro fator importante € o

acompanhamento realizado pelo PCP, este acompanhamento acontece através do

controle de producao.

O controle de producdo € uma planilha preenchida pelo operador, os dados

de producédo e ocorréncias diarias, estdo discriminados em uma legenda no rodapé
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da mesma. Em uma avaliagdo semanal percebemos que o indice de paradas por
manutencao regrediu mais de 30%, este dado foi retirado de um controle realizado
pela supervisao de area juntamente com o PCP.

O proximo passo serd implantar um controle especifico para acompanhar os
resultados obtidos com a implantagcdo do TPM, este processo serd realizado com
auxilio da engenharia de processos, uma vez que a mesma ajudou na implantacao

da ferramenta neste equipamento.

4.9 ANALISE DOS RESULTADOS

A comparacédo dos resultados do antes e o depois sdo contabilizados atraves
do numero de horas de maquina parada, seja por manutencdo corretiva ou
preventiva. Estes dados estardo apresentados na planilha abaixo, onde podemos
constatar a média de horas paradas antes da implantacdo do TPM e ap0s 0 uso da

ferramenta no equipamento escolhido.

Tabela 2 - Dados comparativos da Maquina Biesse n°1307

MAQUINA BIESSE FURACAO/EQUIPAMENTO 1307

ANO 2013 SEM UTILIZAQAO TPM ANO 2014 COM UTILIZA(;AO TPM
Tempo Tempo Tempo Tempo
Més Disponive parado Percent Més: Disponive parado Percent
|(miny ~ mandt |(miny ~ mant
(min) (min)
Jul. 20.748 455 2,19% | Jan. 14.820 225 1,51%
Ago. 18.772 325 1,73% | Fev. 16.796 100 0,59%
Set. 17.784 230 1,29% | Mar. 14.820 355 2,39%
Out. 20.748 425 2,05% | Abr. 18.772 175 0,93%
Nov. 19.760 350 1,77% | Maio 18.772 130 0,69%
Dez. 13.832 205 1,48% | Jun. 9.880 90 0,91%
MEDIA 1,75% |[MEDIA 1,17%

Fonte: Autor
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Figura 11 - Percentual de tempo gasto na maquina Biesse n°1307 sem TPM
ANO 2013 SEM TPM
2,50%

2,00%
)
1,50% a8
1,00%
0,50%
0,00%

JUL/13 AGO/13 SET/13 OUT/13 NOV/13 DEZ/13 MEDIA

2,19%
1,73%
29%
2,05%
1,77%
48%
1,75%

Fonte: Autor

Figura 12 - Percentual de tempo gasto na maquina Biesse n°1307 com TPM

ANO 2014 COM TPM

3,00%

2,39%

2,50%

2,00%

1,51%

1,50%

1,17%

,93%
0,91%

1,00%

0,69%

e, 1N
0,50% | I |

JAN/14 FEV/14 MAR/14 ABR/14 MAI/14 JUN/14 MEDIA

mmm— (,59%

0,00%

Fonte: Autor

A andlise mostra um comparativo entre dois periodos, um deles utilizando a

ferramenta de TPM e o outro ndo. O comparativo acontece utilizando dados
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coletados no Controle de Producgéo utilizado pela empresa, onde sdo registradas
paradas por manutencao corretiva ou planejada.

Os graficos mostram a evolucéo entre o periodo 2/2013 e 1/2014, onde existe
uma reducdo significativa nas horas paradas por motivo de manutengdo. O
percentual chega a ser 0,67% menor no comparativo entre os periodos citados, com
esta avaliacdo temos comprovacdo do resultado com a implantacdo do TPM no

equipamento 1307.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho procurou apresentar a importancia da implantacdo do método
da Manutengdo Produtiva Total (TPM) dentro da Criare Mdveis. Destacando as
funcionalidades do sistema e abordando o papel dos colaboradores na definicdo dos
objetivos do projeto, além das acbes que sdo necessarias para melhorar a
fabricacdo dos produtos, bem como aumentar a produtividade e a vida util dos
equipamentos.

Um dos maiores desafios do programa € obter o envolvimento permanente
dos operadores. No equipamento esquadra borda Biesse numero 1307 este
envolvimento foi exemplar, os operadores compraram a ideia, e participaram
constantemente na implantacdo da ferramenta de TPM.

Durante o trabalho observou-se que o grupo de funcionarios mais motivados e
participativos com a mudanca € 0s que tém menor tempo de empresa, ou seja,
demonstram mais envolvimento com o projeto. Este grupo mostra-se extremamente
motivado e participativo nha busca de novos conhecimentos.

Esses colaboradores veem na TPM a oportunidade de melhorar cada vez
mais as condic¢des de trabalho, aumentando a produtividade com maior qualidade do
produto e do processo, menor esforco fisico e mental e mais facilidade de conhecer
outros processos, aprender sobre a atividade e estender a novos equipamentos.

A implantacdo do TPM neste equipamento ajudou na definicdo de uma sistemética
no processo de manutencado e limpeza da maquina, com isso 0os ganhos podem ser
mensurados através da reducdo no tempo de manutencao e de maquina parada.

A ferramenta de TPM pode ser implantada de formas diferentes dependendo do
grau de importancia do equipamento, definindo quais serdo as etapas a serem
abordadas.

No processo podemos evidenciar uma série de experiéncias positivas durante
a aplicacao da ferramenta no equipamento piloto, observarem-se alguns pontos a
serem tratados de maneira diferenciada. A partir desta primeira experiéncia na
Criare Modveis podemos sugerir melhorias, como a forma de envolver as pessoas, a
carga horaria dos treinamentos e o estudo dos topicos que trardo maior resultado.
Ao final deste processo comprovamos que a ferramenta auxilia e traz ganhos para a

empresa e operadores, o processo de TPM mostrou 0 quanto podemos evoluir na
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conservacdo de uma maquina ou equipamento. Com isso a recomendacdo de
estendé-lo a outros setores foi recomendada a administracdo da empresa, pois
comprovamos as melhorias através de dados e imagens obtidas durante o processo

de implantagao.

5.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Pela sua concepcao, a metodologia do TPM permite refinamentos que a
tornem mais especifica, possibilitando seu uso nos mais diversos ramos de
atividade. Considerando a importancia do TPM como ferramenta de gestdo da
manutencdo, o aprofundamento no estudo desta metodologia podera possibilitar a
obtencdo de ganhos nos processos produtivos e na melhoria da competitividade e
da qualidade em equipamentos, produtos e servicos.

Abaixo as recomendacfes para trabalhos futuros:

* Em futuras implantacdes da ferramenta do TPM sugere-se a implantacdo de
um controle especifico sobre a manutencao, formalizando dados do antes e o
depois;

« Ampliar a implantacdo da metodologia do TPM para outras maquinas e
equipamentos da Empresa, priorizando aquelas consideradas mais criticas
em termos de produtividade e qualidade;

e Mensurar economicamente 0s ganhos obtidos com o aumento de
disponibilidade das maquinas e a producdo de produtos nas maquinas e
equipamentos considerados gargalos na Empresa a partir da melhoria dos
indicadores de manutencdo, como a redu¢ao nas paradas por manutencgao e

a reducéo no tempo meédio das manutencoes.
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ANEXO A — CONTROLE DE EFICIENCIA DA MAQUINA BIESSE FURACAO N°1307
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DATA CAPAC | TURNO 1 | TURNO 2 | PRODUGAO | META | EFICIENCIA | EF /REAL | TEMPO TRAB. E 2
5/5/2014 3115 1338 1338 483 0 0| 00| 0 |15]|15]| 30
6/5/2014 6000 1636 522 2158 668 240 0| 0 | O | O | 30|50 | 320
7/5/2014 3115 1321 1321 483 0 0| 0|0 |15|15| 0 | 30
8/5/2014 6000 1761 1376 3137 908 0 0| 00| O |30]|50]| 80
9/5/2014 6000 1474 935 2409 65,24% 608 240 | 0 | O | O | 95|30 | 15| 380
12/5/2014 | 6000 1163 1078 2241 688 0 0 | 10 | 65 |165| 30 | 30 | 300
13/5/2014 | 3115 922 922 343 0 0| 0| O |155|15| O | 170
14/5/2014 | 6000 1773 857 2630 668 240 | 0 | 35| 0 | O | 30| 15| 320
15/5/2014 | 6000 1141 1027 2168 70,97% 503 240 (130 0 | O | O | 30| 85 | 485
16/5/2014 | 3115 1040 1040 448 0 0| 0| O |30|15]|20| 65
19/5/2014 | 6000 1796 1369 3165 908 0 0| 00| 0 |30]|50]| 80
20/5/2014 | 6000 1510 384 1894 633 240 | 0 | 20| O | O | 30 | 65| 355
21/5/2014 | 6000 1284 1116 2400 632 240 | 0 | 0 | O | 26 | 30 | 60 | 356
22/5/2014 | 3115 1297 1297 438 0 0| 0|0 |25|15|35]| 75
26/5/2014 | 3115 1611 1611 368 0 0| 0| O |130|15| O | 145
27/5/2014 | 3115 1463 1463 443 0 0| 0|0 |5 |15]| 0| 70
28/5/2014 | 3115 2011 2011 68,56% 483 0 0| 00| 0 |15]15] 30
29/5/2014 | 3115 1776 1776 65,28% 448 0 0| 0|O0| 0 |15]|50]| 65
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DATA CAPAC [ TURNO 1| TURNO2 PRODUCAO META | EFICIENCIA| EF / REAL | TEMPO TRAB. lg g
30/5/2014 3115 1483 1483 483 0 0 0 0 0 |15 |15 | 30
0
0
0
0
0
0
TOTAL 27800 27800 8664 36464 10636 1440|130| 65 | 65 [696 (420|570 | 3386
MEDIA 4482 1463 963 1919 43,57% 56,14% 560 76 7 3 3 (372230 135




