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TPM — Manutencéo Produtiva Total

Introducéo

TPM (Manutencédo Produtiva Total), o que é?; como implanta-la?; principais
beneficios e provaveis implicacdes!; neste trabalho teremos uma breve discusséo sobre
esses assuntos respondendo essas perguntas e indagacfes, a TPM assusta mas néo é
um bicho de sete cabecas.
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TPM - MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

Durante muito tempo as industrias funcionaram com o sistema de manutencéo
corretiva. Com isso, ocorriam desperdicios, retrabalhos, perda de tempo e de esforcos
humanos, além de prejuizos financeiros. A partir de uma analise desse problema, passou-
se a dar énfase na manutencéo preventiva. Com enfoque nesse tipo de manutencéo, foi
desenvolvido o conceito de manutencéo produtiva total, conhecido pela sigla TPM (total
productive maintenance), que inclui programas de manutencéo preventiva e preditiva.

A origem da TPM:

A manutencgdo preventiva teve sua origem nos Estados Unidos e foi introduzida no
Japao em 1950. Até entdo, a industria japonesa trabalhava apenas com o conceito de
manutenc¢do corretiva, apés a falha da maquina ou equipamento. ISso representava um
Custo e um obstaculo para a melhoria de qualidade.

Na busca de maior eficiéncia da manutencao produtiva, por meio de um sistema
compreensivo, baseado no respeito individual e na total participacdo dos empregados,
surgiu a TPM, em 1970, no Japéo.

Nessa época era comum:

a) Avanco na automacéao industrial;

b) Busca em termos de melhoria da qualidade;

¢) Aumento da concorréncia empresarial;

d) Emprego do sistema ‘jus-in-time”;

e) Maior consciéncia de preservacdo ambiental e conservacao de energia;

f) Dificuldades de recrutamento de méo-de-obra para trabalhos considerados sujos,
pesados ou perigosos;

g) Aumento da gestédo participativa e surgimento do operario polivalente.

Todas essas ocorréncias contribuiram par o aparecimento da TPM. A empresa
usuaria da magquina se preocupa em valorizar e manter o seu patriménio, pensando em
termos de custo do ciclo de vida da maquina ou equipamento. No mesmo periodo,
surgiram outras teorias com 0s mesmo objetivos.

Os cinco pilares da TPM sao as bases sobre as quais construimos um programa de
TPM, envolvendo toda a empresa e habilitando-a para encontrar metas, tais como defeito
zero, falhas zero, aumento da disponibilidade de equipamento e lucratividade.

Os cinco pilares sao representados por:

a) eficiéncia;

b) auto-reparo;
c) planejamento;
d) treinamento;
e) ciclo de vida.

Os cinco pilares sdo baseados nos seguinte principios:
a) Atividades que aumentam a eficiéncia do equipamento.

b) Estabelecimento de um sistema de manutencéo autdnomo pelos operadores.
C) Estabelecimento de um sistema planejado de manutencao.
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d) Estabelecimento de um sistema de treinamento objetivando aumentar as
habilidades técnicas da pessoa.
e) Estabelecimento de um sistema de gerenciamento do equipamento.

Objetivos da TPM:

O objetivo global da TPM é a melhoria da estrutura da empresa em termos
materiais (maquinas, equipamentos, ferramentas, matéria-prima, produtos etc.) e em
termos humanos (aprimoramento das capacitacdes pessoais envolvendo conhecimento,
habilidades e atitudes). A meta ser alcan¢ada € o rendimento operacional global.

As melhorias devem ser conseguidas por meio dos seguintes passos:

a) Capacitar os operadores para conduzir a manutencao de forma voluntaria.

b) Capacitar os mantenedores a serem polivalentes.

c) Capacitar os engenheiros a projetarem equipamentos que dispensem manutencéo, isto
€; 0 “ideal” da maquina descartavel.

d) incentivar estudos e sugestdes para modificacdo dos equipamentos existentes a fim de
melhorar seu rendimento,

Aplicar o programa dos oito S:

1-Seiri= organizacao; implica eliminar o supérfluo.

2-Seiton= arrumacéo; implica identificar e colocar tudo em ordem.

3-Seiso = limpeza; implica limpar sempre e n&do sujar.

4-Seiketsu= padronizagao; implica manter a arrumacao, limpeza e ordem em tudo.
5-Shitsuki= disciplina; implica a autodisciplina para fazer tudo espontaneamente.
6.Shido= treinar; implica a busca constante de capacitacédo pessoal.

7.Seison= eliminar as perdas.

8.Shikaro yaro= realizar coma determinacéo e unido.

Eliminar as seis grandes perdas:

Perdas por quebra.

Perdas por demora na troca de ferramentas e regulagem.
Perdas por operagao em vazio (espera).

Perdas por reducédo da velocidade em relacéo ao padrao normal.
Perdas por defeitos de producao.

Perdas por queda de rendimento.

R A

Aplicar as cinco medidas para obtencéo da “quebra zero”:
1. Estruturacdo das condi¢cbes béasicas.

2. Obediéncia as condicdes de uso.

3 Regeneracao do envelhecimento.

4 Sanar as falhas do projeto (terotecnologia).

5 Incrementar a capacitacao técnica.
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A idéia da “quebra zero” baseia-se no conceito de que a quebra € a falha visivel. A
falha visivel é causada por uma colecao de falhas invisiveis como um iceberg.

Falha visivel

Quebra

detritos - folgas
sujeira - desgastes
vazamentos - corrogdo - deformagbes

trincas - sobrecarga - desnivelamento

vibragies - ruidos - superaquecimento

Logo, se os operadores e mantenedores estiveram conscientes de que devem
evitar as falhas invisiveis, a quebra deixara deixara ocorrer.

As falhas invisiveis normalmente deixam e ser detectadas por motivos fisicos ou
psicolégicos.

Motivos fisicos:
As falhas ndo séo visiveis por estarem em local de dificil acesso ou encobertas por
detritos e sujeiras.

Motivos psicoldgicos:
As falhas deixam de ser detectadas devido a falta de interesse ou de capacitacdo
dos operadores ou mantenedores.

Diagrama espinha de peixe:
E uma construcdo gréfica simples que permite construir e visualizar rapidamente a
sequéncia légica das operacoes.

Exemplo:
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Em planejamento simples e para um unico grupo de trabalho, pode-se passar da
espinha de peixe ao diagrama de barras ou diagrama de Gantt.

Diagrama de Gantt:

E um cronograma que permite fazer a programacao das tarefas mostrando a
dependéncia entre elas. Usado desde o inicio do século, consiste em um diagrama onde
cada barra tem um comprimento diretamente proporcional ao tempo de execucdao real da
tarefa. O comeco grafico de cada tarefa ocorre somente apds o término das atividades
das quais depende,

As atividades para elaboracao do diagrama séo a determinacéo das tarefas, das
dependéncias, dos tempos e a construcao gréfica.

Vamos exemplificar considerando a fabricacdo de uma polia e um eixo. A primeira
providéncia € listar as tarefas, dependéncias e tempo envolvidos.

TAREFAS DESCRICAO DEPENDE DE TEMPO / DIAS

Preparar desenhos e
A . L - 1
listas de matérias

Obter matérias para
0 eixo

Tornear o eixo

Fresar o eixo

Obter materiais para
a polia

Tornear a polia

Rh| W NN

Manter 0 conjunto D

ITOM m |0 @
@e|m| > O|m >

Balancear o conjunto

De posse da lista, constroi-se o diagrama de Gantt.

Tarefas tempo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11
| I | | I 1 1 | | | | 1

(o]

I OMmo0n|w >

O diagrama de Gantt € um auxiliar importante do planejador e do programador,
pois apresenta facilidade em controlar o tempo e em reprograma-lo. Apesar desta
facilidade, o diagrama de Gantt ndo resolve todas as questdes, tais como:
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a) Quais tarefas atrasariam se a terceira tarefa (C) se atrasar um dia?
b) Como colocar de forma clara os custos no diagrama?
e) Quais tarefas séo criticas para a realizacao de todo o trabalho?

Métodos PERT —CPM:

Para resolver as questdes que o diagrama de Gantt ndo consegue solucionar,
foram criados os métodos PERT CPM.

Os métodos PERT )Programa de Avaliacéo e Técnica de Revisdo) e CPM (Método
do Caminho Critico) foram criados em 1958. O PERT foi desenvolvido pela NASA com o
fim de controlar o tempo e a execuc¢ao de tarefas realizadas pela primeira vez.

O CPM foi criado na empresa norte-americana Dupont com o objetivo de realizar
as paradas de manutencdo no menor prazo possivel e com o nivel constante de utilizacéo
dos recursos.

Os dois métodos sdo quase idénticos; porém, as empresas, em termos de
manutenc¢éo, adotam basicamente o CPM.

Método CPM
O CPM se utiliza de construcdes graficas simples como flechas, circulos
numerados e linhas tracejadas, que constituem, respectivamente:
a) o diagrama de flechas;
b) a atividade fantasma,;
e) 0 no ou evento,

Construcéo do diagrama CPM:

Para construir o diagrama € preciso ter em maos a lista das atividades, os tempos
e a sequUéncia l6gica. Em seguida, vai-se posicionando as flechas e os nés obedecendo a
sequéncia logica e as relacdes de dependéncia. Abaixo de cada flecha, coloca-se tempo
da operagéo e acima, a identificacéo da operacéao.
Exemplo:

Um torno apresenta defeitos na arvore e na bomba de lubrificacéo e é preciso
corrigir tais defeitos.
O que fazer?

Primeiramente, listam-se as tarefas, dependéncias e tempos, numa seqiéncia
l6gica:

TAREFAS DESCRICAO DEPENDE DE TEMPO
Retirar placa,
A protecdes e esgota - 1h
Oleo
B Retirar érvgre e A 3h
transporta-la
C Lavar cabecote A 2h
D Trocar rolamento B 3h
E Trocar reparo da BeC on
bomba
De lubrificacéo
F montar< abastecer e DeE 4h

testar o conjunto
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A seguir constroi-se o diagrama:

s ("’)

O caminho critico:

E um caminho percorrido através dos eventos (nds) cujo somatério dos tempos
condiciona a duracéao do trabalho. Por meio do caminho critico obtém-se a duracao total
do trabalho e a folga das tarefas que ndo controlam o término do trabalho.

No diagrama anterior ha trés caminhos de atividades levando o trabalho do evento
O (zero) ao evento 5:

a) A — B — D — F, com duracéo de 11 horas;
b) A—C—E— F, com duracéo de 9 horas;
0) A — B — imaginaria — E — F, com duracao de 10 horas.

Ha, pois, um caminho com duracédo superior aos demais, que condiciona a duragdo
do projeto. E este o caminho critico. A importancia de se identificar o caminho critico
fundamenta-se mios seguintes parametros:

a) permitir saber, de imediato, se sera possivel ou ndo cumprir o0 prazo
anteriormente estabelecido para a concluséo do plano;

b) identificar as atividades criticas que ndo podem sofrer atrasos, permitindo um
controle mais eficaz das tarefas prioritarias;

c) permitir priorizar as atividades cuja reducao tera menor impacto, antecipacao da
data final de término dos trabalhos, mio caso de ser necessaria uma reducéo desta data
final;

d) permitir o estabelecimento da primeira data do término da atividade;

e) permitir o estabelecimento da ultima data do término da atividade,

Freglentemente, o caminho critico é tdo maior que os demais que basta acelera-lo
para acelerar todo o trabalho.

Tendo em vista o conceito do caminho critico, pode-se afirmar que as tarefas C e E
do diagrama anterior podem atrasar até duas horas sem comprometer a duracao total.
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PAPEL DAS ATIVIDADES DA MPT
A NECESSIDADE E O VALOR DA DIVISAO DO TRABALHO

A necessidade de diversificacdo de talentos e especializacdo e o valor dessa
especializacéo foram defendidos pela primeira vez h& aproximadamente quinze anos, na
literatura e nos seminarios sobre negocios. Mesmo antes disso, logo depois da Segunda
guerra Mundial, o conceito de divisao do trabalho e especializacdo dominava as industrias
japonesas, destacando-se por seu escopo e diversidade.

EXIGENCIAS PARA A MPT

Estamos trabalhando ativamente para divulgar e promover as atividades de MPT
na comunidade industrial japonesa. Essas atividades de MP nao significam apenas a
manutencao preventiva, mas uma MP mais ampla, baseada na aplicabilidade econ6mica
vitalicia de equipamentos, matrizes e gabaritos que desempenham os papéis mais
importantes na producédo. Os requisitos para esse tipo de MP sao: (1) criar equipamentos
com o maior rendimento global possivel; (2) definir uma MP total que leve em conta todo o
tempo de vida do equipamento; (3) manter a motivacdo através de atividades de
pequenos grupos independentes; (4) abordar o planejamento, a utilizagdo e a manutencao
do equipamento e (5) contar com a participacédo de toda a empresa, dos altos executivos
aos operarios.

A defesa dessas exigéncias deve-se a importancia dos seguintes procedimentos:

1. Tornar o investimento na fabrica e nos equipamentos o mais eficaz possivel em
termos de custos.

2. Promover os engenheiros com habilidade para o trabalho com as inovagdes
técnicas das linhas de montagem continuas e dos processos baseados no equipamento, e
promover e manter os engenheiros com dominio da eficiéncia do ciclo de vida e sua
aplicabilidade econdmica orientados para o sistema e com habilidade para aprimora-lo.

3. Desenvolver uma grande base de operarios capazes de compreender e Lidar
com os procedimentos basicos de manutencao da fabrica e com as operacdes de
producéo.

A ESPERA DE ATIVIDADES PARA MELHORIA DO RENDIMENTO GLOBAL DO
EQUIPAMENTO

Diversas atividades podem melhorar o rendimento global do equipamento durante
seu ciclo de vida, mas, em termos simples, € uma questdo de aumentar a margem de
lucros resultantes do equipamento vis-a-vis seu custo global. O custo global do
equipamento pode ser demonstrado pela soma do capital inicial investido mais os custos
de operagéao e manutencao da produgcédo. Em outras palavras, o custo do ciclo de vida.
Além disso, o calculo dos lucros resultantes do equipamento € extremamente dificil. Seria
um calculo simples se a fabrica mantivesse o mesmo nivel de operacao durante todo seu
ciclo de vida, mas o nivel de operacdo muda segundo as flutuagdes do negdcio. No caso
de investimentos em necessidades correntes, a base para o calculo é relativamente clara,
mas no caso de investimentos estratégicos (tais como a expansao e melhoria do
equipamento e 0s novos investimentos que acompanham o aumento da producéo),
sempre surge o problema de se estimar a demanda, e o controle exercido pela geréncia
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sobre o processo de tomada de decisdes oportunas €, freqientemente, o fator mais
importante.

O calculo do custo do ciclo de vida usado pelo Departamento de Defesa Norte-
americano se aplica principalmente aos armamentos e, nesse caso, nao ha lucro direto
derivado dos produtos. Para estimar a despesa total, ou seja, o0 custo do ciclo de vida,
basta que os produtos atendam aos requisitos de uso. Na avaliagdo do rendimento global
pela MPT, o problema da produc&o, que acompanha as projecdes, é levado em conta no
céalculo do nimero total anual de horas de operacéo. Se essa produc¢do for pequena, o
departamento de vendas deve fornecer feedback quanto a fabricacéo de produtos
alternativos através da modificacdo do equipamento. Sem considerar os problemas de
estimativa, os lucros gerados pelo equipamento podem ser expressos pela relacéo entre o
ganho e as taxas de operacédo e carga. O ganho corresponde a receita resultante da
subtracdo do custo de materiais e do processamento sub contratado a receita gerada pelo
produto.

RELAGAO ENTRE A MANUTENGAO PRODUTIVA E OS METODOS DE
GERENCIAMENTO DA FABRICA

Apoés a Segunda Guerra Mundial, varios métodos de gerenciamento de fabrica
foram introduzidos no Japéo, vindos tanto da Europa quanto dos Estados Unidos.
Escreveu-se muito sobre esses métodos, que influenciaram significativamente muitos
aspectos do gerenciamento da fabrica. Atualmente, & medida que o pessoal mais jovem
busca aprender mais sobre eles, os gerentes séo, frequentemente, desviados pelos
aspectos técnicos desses sistemas, perdendo de vista 0 caminho mais direto para a
solucdo dos problemas imediatos. As vezes, pessoas de departamentos diferentes da
fabrica ndo tém consciéncia do carater intrinsecamente interdependente de alguns desses
métodos de gerenciamento altamente técnicos, tais como o controle da qualidade, a
Engenharia Industrial (El), o Controle da Producéo (CP), a MP e o Controle de Custos
(CC). O resultado é uma confusao em relacao as areas que se sobrepdem, a
inconsisténcia dos niveis de eficiéncia e os resultados marginais subsequentes.

Por exemplo, considere uma situacdo na qual um grupo de pessoas de uma fabrica
comeca a participar de atividades que visam enfatizar o controle da qualidade, seguindo
um programa de garantia da qualidade liderado por seus préprios grupos de controle da
gualidade. Entretanto, talvez seus esforcos ndo sejam suficientes. Sao necessarios
esforgos adicionais para diminuir o numero de etapas operacionais e promover
tecnologias de engenharia industrial capazes de reduzir as exigéncias de mao-de-obra.
Esse programa deve fazer parte das metas de gerenciamento da fabrica em andamento.
Outras etapas cruciais sao a melhoria maxima do controle da produc¢éo, visando atender
as datas de entrega, e a reducdo de custos com base em métodos de controle de custos
sistematizados. Uma outra meta, que comeca na fase de projeto, é a diminuicéo

Antes que os departamentos de producéo e manutencédo pudessem enfrentar os
problemas, os robds foram retirados das fabricas discretamente. Na verdade. embora os
modelos mais recentes sejam muito melhores, tanto em termos funcionais quanto de
confiabilidade, ainda estdo sujeitos a deterioracao sob condi¢cdes de uso intenso.
Portanto, € evidente que, depois de um certo tempo, a qualidade da manutencéo e do
gerenciamento influenciam significativamente no indice de utilizacdo dessas inovacoes
tecnoldgicas.
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DESENVOLVIMENTO DE METAS DE MP INTIMAMENTE ASSOCIADAS As METAS
ANUAIS DE REDUGAO DE CUSTOS DA FABRICA

No contexto do desenvolvimento e da utilizagdo da manuteng&o produtiva total,
descrevemos as formas através das quais 0s gerentes e supervisores da fabrica podem
entender o valor da MPT. Sua implementacgéo deve ser ajustada as caracteristicas
especificas de cada empresa, tais como a escala de negdécios, o tamanho de cada fabrica,
as caracteristicas dos produtos e as diferengas entre as modalidades de producéo. Além
disso, sdo de importancia fundamental as questdes relativas a coeréncia entre as metas
de MP e as atividades de producao e a criagdo de uma meta através de um plano
cuidadoso e abrangem te. que possa ser realmente colocado em pratica. Portanto, o
ponto fundamental na implementacdo da meta de MP é sua ligagdo as atividades da
fabrica e a geracao de resultados a luz dos planos da empresa e dos departamentos, para
melhoria da produtividade geral e das metas anuais de reducéo dos custos da fabrica.

ESTUDO PRELIMINAR

A utilidade de se definirem metas e formas de alcanca-las diferira bastante, dependendo
da adequacao de sua concepcao inicial. Se as metas forem compiladas
descuidadosamente, de diversas fontes, tais como manuais e apostilas de seminarios, as
tentativas de implementacao estardo fadadas ao insucesso.

O processo de definicdo de metas e planos de implementacéo especificos deve ser
totalmente analisado, em termos das circunstancias reais, bem como das consideracdes
sobre a melhoria da produtividade relevantes para o gerenciamento e o funcionamento de
cada fabrica. SO entdo, cada departamento pode seguir 0os procedimentos de
implementagdo com uma no¢ado de compromisso.

Por exemplo, como parte do plano de implementacéo, o procedimento operacional
padrdo inclui a organizacao ou ordenacdao racional da fabrica e das ferramentas,
arrumacéo, limpeza geral. limpeza pessoal e disciplina. Essas atividades s&o conhecidas
no Japdo como “atividades dos 5S’s” (das palavras seiri, seiton, seiso, seiketsu e
shitsuke). A inspecao das instalacfes para limpeza também faz parte desse plano. Seria
ideal que as “atividades dos 5S’s” fossem praticadas em todas as fabricas. Entretanto, é
preciso reconhecer que, na realidade, a extensdo com que sao implementados varia
significativamente de fabrica para fabrica e que, muitas vezes, em muitas delas, sua
implementacédo pode ser dificil. Por outro lado, & medida que 0s supervisores estao
convencidos da necessidade dessas condicdes, ndo aceitam nada diferente de sua total
implementacdo. Além disso,em geral ,quando essas atividades sdo implementadas pela
geréncia, elas sdo geralmente adotadas pelos operarios. As “atividades dos 5S ‘s’ “ serdo
discutidas mais tarde, como componentes basicos para promog¢ao da MP. Por enquanto,
basta afirmar que esses elementos podem fornecer um meio de diagndéstico para avaliar
até que ponto os planos de implementacao da MP foram aceitos como parte de um
ambiente de trabalho bem sucedido.

Frequentemente, diz-se que as dificuldades de implementagao resultam da falta de
conhecimento a nivel da alta geréncia. E importante observar que as atividades de
melhoria da produtividade para reducéo de custos ndo comegam nem terminam somente
com a MP. Dependendo do ambiente de negdcios, existem muitos casos em que é
preciso elaborar medidas rapidamente, para gerar resultados mais rapidos.

Entretanto, se os operarios entenderem que a producéo so é viavel através das
maquinas e das instalacdes da fabrica, comecardo a acreditar nas inUmeras vantagens da
MP no futuro e tornar-se-ao capazes de implementar a MP nos ambientes, departamentos
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e divisdes da fabrica. O pessoal da alta geréncia deve, entéo, responder positivamente e
comecar a compreender 0s novos métodos.

Por sua propria natureza, essas metas, em geral, ndo sao criadas pela alta
geréncia ao contrario, sao criadas pelos responsaveis pela implementacao e,
subsequentemente, ‘vendidas” para o pessoal da alta geréncia. Se nao for possivel
convencer o pessoal da alta geréncia. é porque provavelmente faltam conhecimento ou
confiangca nas metas de MP.

METODOS PARA A DEFINICAO DE METAS ESPECIFICAS

Para estabelecer metas especificas, € necessario definir todas as perdas possiveis
de cada um dos itens da lista de verificacdo da geréncia, que podem ocorrer durante a
utilizacdo de maquinas, matrizes e dispositivos, em relagdo aos elementos de saida no
gerenciamento da fabrica - P (producéo), Q (qualidade), C (custos), E (data de entrega), 5
(seguranca e protecao ambiental) e M (moral). Como parte das atividades de MP. as
metas devem incorporar medidas a serem tomadas nesse contexto.

O ponto crucial para se determinar a adequacao desses planos é definir se as
atividades de MP estédo sendo implementadas apenas como reparos e restauracdes de
maquinas e equipamentos, quando deveriam estar diretamente associadas a melhoria da
produtividade da fabrica em termos da qualidade. custos e gerenciamento da
produtividade. O importante sao as discussdes e 0 consenso das pessoas envolvidas no
processo de definicdo de metas e na atribuicdo de tarefas para alcanca-las. Em termos de
MP. a questdo da implementacéo sistematica das analises dos resultados e das medidas
corretivas depende da elaboracao de planos especificos para aplicar a MP em cada
departamento. Os planos especificos devem focalizar maquinas, matrizes, dispositivos,
aferidores e instrumentos, e incluir planos de investimento em instalacdes e maquinas,
planos de melhoria do indice de utilizacdo do equipamento para producéo, planos de
manutencéo da qualidade para programas de garantia da qualidade, planos de
manutencdo de instalacdes e maquinas e pianos de manutencéo diaria.

Como exemplo especifico de implementagdo. O desenvolvimento de metas coletivas e as
metas basicas de MPT de uma empresa que obteve resultados significativos.

O PAPEL DA EMPRESA NA PROMOCAO DA MPT

Ao organizar a promog¢do de um programa de MPT em toda empresa, é
conveniente definir um comité geral de promoc¢ao da MPT, liderado pela alta geréncia. Se
o programa de MPT for promovido fabrica a fabrica, é preciso criar um comité de
promocao da MPT como nucleo de cada fabrica, liderado pelo gerente geral e com o
apoio de uma infra-estrutura de grupos de promocéo da MPT para cada secéo e sub-
unidade. O conteldo das atividades promocionais nesses niveis deve ser especifico; o
aspecto mais importante tem que ser a organizacao de unidades promocionais dentro da
fabrica. Nesse caso, as diferencas estdo nas habilidades da geréncia e na capacidade de
lideranca dos chefes de secao e supervisores. Assim como no caso das atividades dos
grupos de CQ (Controle da Qualidade) para garantia da qualidade, o melhor método € a
participacdo total, onde os préprios grupos de MP promovem o programa.
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CONSIDERACOES IMPORTANTES AO SE PROJETAR O SISTEMA DE MANUTENCAO
FATORES DA CRIACAO DE UM SISTEMA PRATICO E UTIL

O ritmo rapido das mudancas no atual ambiente da industria de producéo e de
processamento requer respostas inovadoras que descartam alguns dos costumes e
instituicdes antigos ndo mais relevantes. O sistema de MP esta particularmente ciente da
necessidade das fabricas lidarem com rapidas transformacgdes.

A seguir, discutiremos varios itens pertinentes aos fundamentos da sistematizacao
da manutencéo, que sao a base para o desenho de um sistema de MP.

1. DEVE-SE DAR A IMPORTANCIA NECESSARIA A SIMPLIFICACAO DOS
ELEMENTOS DO SISTEMA

A bem-sucedida viagem de ida e volta do foguete Apollo exigiu a interacao
complexa e consecutiva de muitas partes e a solugdo de inimeros problemas. Quando
pensamos em um sistema tdo grande e complexo e nas tecnologias que o sustentam,
tendemos a cair numa armadilha: achar que a sistematizagao significa criar um sistema
complexo com muitas partes. Pelo contrario, a sistematizacdo deve ser vista como uma
tecnologia que torna partes complexas num todo simples.

2. A CONFIA BILIDADE DOS COMPONENTES E DO SISTEMA COMO UM TODO

A etapa seguinte enfatiza a importancia das func¢ées individuais e dos componentes
gue, juntos, perfazem o sistema como um todo. A principio, pode parecer diametralmente
oposto a filosofia que enfatiza a idéia de um sistema total. Isso, entretanto, ndo é verdade.
A intencdo é enfatizar a necessidade de cada componente ter uma base soélida, evitando,
consequentemente, a ansiedade relativa a estabilidade de um sistema composto de
partes individuais. Isso ndo implica comportamento autbnomo de cada componente. Ao
contrario, cada componente esta firmemente ligado a uma fundacédo de unidades basicas.
A combinacdo desses componentes firmemente ligados é capaz de criar um todo
extremamente forte.

Esse raciocinio aplica-se a uma série de outras areas e ajuda a esclarecer
problemas gerais de gerenciamento, problemas de MP durante o ciclo de vida, de
gerenciamento de manutencéo do equipamento e questdes sobre o todo versus as partes
e sistema total versus subsistemas.

3. O DESENHO DO SISTEMA E A DETERMINACAO DE SEUS OBJETIVOS

Uma armadilha comum pode prender as pessoas versadas em varios aspectos dos
sistemas e engenharia de sistemas. Elas podem fazer uma analise exaustiva das
necessidades do sistema e depois desenhar e desenvolver um sistema ou sistemas, O
perigo, no entanto, € que seus sistemas ndo respondem aos objetivos para os quais foram
criados. Do ponto de vista administrativo e gerencial, essas pessoas tendem a operar
sistemas sem uma dire¢do clara - ou, quando ha uma direcéo, as orientacées sobre como
agir sdo muitas vezes abstratas, holisticas e irrelevantes aos objetivos gerenciais
especificos.

Quando o foguete Apollo foi lancado, existia um objetivo especifico: chegar a lua e
voltar. Da mesma forma, o desenho e desenvolvimento de sistemas devem ter objetivos
especificos e claros. Se séo estabelecidos objetivos muito dificeis, devem ser tomadas
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medidas para resolver a situacéo, diminuindo o hiato entre o objetivo e sua realizacao. Por
outro lado, se os objetivos sé&o alcancados sem nenhum esforgo para diminuir esse hiato,
podemos dizer que os meios escolhidos talvez ndo suportem o escrutinio critico e nem
precisem ser gerenciados. Dependendo do tipo de objetivo, é preciso aplicar métodos
amplamente diferenciados.

4. QUANDO O SISTEMA NAO FUNCIONA

Quando o sistema nao funciona conforme o desejado, a razao muitas vezes é a
falta de investigac&do ou analise do que o sistema precisava realmente fazer ou do que
deveria oferecer. Dois aspectos devem ser analisados: (1) objetivos a curto prazo para
MP; ou seja, para reducéo dos custos do periodo atual; e (2) perspectiva a longo prazo,
ou seja, ambiguidades relativas ao programa de promocéo de MP futuro para se atingir
melhorias qualitativas na fabrica. Nesse ultimo caso, o desenho do sistema deve levar em
consideracao, desde o principio, o estado final da fabrica na qual operara.

5. O SISTEMA E SEUS PADROES DE ACAO

Se considerarmos o sistema como um tipo de palco teatral no qual sao realizadas
as acles ou grupos de acdes, urna série de padroes de acéo deve ser definida para
manter a fabrica inteira em funcionamento. As vezes, contudo, esses padrées sao
meramente tedricos ou. muitas vezes, complicados para serem bem-entendidos. Isso
indica a auséncia de um marco coerente para avaliar a unidade de acado como um todo, o
que, por sua vez, gera instabilidade em seu momentum. Consequentemente, faz-se
necessario identificar, definir e adequar-se aos papéis e valores das tarefas atribuidas a
cada unidade gerencial.

6. A CHAVE A UM SISTEMA EFICIENTE

Ha variacdes a essa regra, dependendo das caracteristicas das varias empresas. A
eficiéncia das atividades relativas ao sistema, entretanto, esté inexplicavelmente ligada as
funcBes da empresa e as fungdes e papéis de cada unidade organizacional de cada
empresa. A situacdo assemelha-se ao papel dos circuitos de controle elétricos no projeto
da maquina, equipamento ou sistemas mecéanicos para maquinas. No caso dos sistemas
gerenciais, a diferenca € que os elementos componentes ndo Sdo pecas mecanicas ou
elétricas, mas pessoas. Portanto, mesmo que os padrdes de a¢des a serem realizadas
dentro do universo dos sistemas sejam claramente definidos, o ato de julgar, que
determina o comportamento, € feito por seres humanos. Isso significa que, quando ha a
necessidade de agir em resposta a problemas especificos e dinamicos que podem sofrer
um namero imprevisivel de permutacdes, as opc¢oes finais de acdo sdo determinadas pela
vontade humana. Compreender isso € condicdo indispensavel e necessaria para que o
sistema faca qualquer inferéncia voltada a objetivos, ou tenha conhecimento das agdes
gue levam ao gerenciamento bem-sucedido. Por ultimo, isso levanta a questao de
aumentar o nivel geral de conhecimento e disciplina, motivando a iniciativa prépria e a
mentalidade acerca das perspectivas do sistema.

E importante que as pessoas se vejam de forma holistica com respeito ao que
antecede e segue suas ac0es. Isso inclui, por exemplo, a consciéncia da relacdo entre o
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ambiente de trabalho do individuo e o ambiente como um todo, consciéncia de até que
ponto os colegas acreditam na confiabilidade do trabalho de cada um; o tipo de
organizacao eficaz com relacdo a comunicag¢do dos amigos, subordinados a outros
departamentos: o tipo de impacto ou efeito que terd nos outros a realizagdo de um
determinado procedimento. Esses fatores sédo pertinentes a credibilidade e a clareza e
consciéncia dos objetivos. Em suma, deve-se realizar uma revolucdo na consciéncia das
pessoas antes de promover qualquer esforco de sistematizacdo. Do contrario, seréo
criados mais problemas do que solug¢des. Os problemas pertinentes a sistematizagéo e a
revolucdo dos recursos humanos sao inseparaveis.

Os esfor¢os rumo a sistematizagcdo avancada devem ser empreendidos atravées da
colaboracédo de todos os departamentos da fabrica. Devem-se definir claramente arranjos
institucionais e organizacionais, a fim de promover a cooperagéo entre o pessoal, lideres
de projetos e operarios da linha de montagem. Deve-se enfatizar que definir arranjos
organizacionais cooperativos € a chave para a sistematizacdo avancada e aculturacédo da
empresa, de acordo com um método de producao sistematizado. Para isso, a consciéncia
das pessoas é dirigida a um conjunto especifico de objetivos. Ao mesmo tempo. também
atribui-se a varias funcdes da empresa um determinado objetivo ao qual se dedicar.

TIPOS DE MANUTENCAO
Introducéo:

A manutencéo assume hoje um papei importantissimo no contexto industrial,
influenciando diretamente na produtividade e custos.

Com finalidade basica de manter os equipamentos funcionado a maior parte do tempo e a
custos mais baixos, a manutenc¢do, dependendo da forma como é executada, pode ser
dividida em Corretiva, Preventiva e Preditiva.

Manutencgéo Corretiva:

E a mais conhecida e baseia-se na ocorréncia da falha do equipamento, para ndo
executar o reparo. Implica em perda de producéo e danos consideraveis a maquina,
constituindo-se no método mais dispendisioso.

Manutencgéo Preventiva:

Consiste em exercer um controle sobre o equipamento, de modo a reduzir a
probabilidade de falhas, baseado em intervalos regulares de manutencao. O problema
desse tipo de manutencéo esta na escolha de um intervalo apropriado para se programar
a parada do equipamento. Este intervalo é de dificil determinacéo e € baseado
aleatoriamente, por experiéncia ou estatisticamente, sem estudar a conveniéncia ou nao
da parada da maquina.

Manutencéao Preditiva:
E um meio termo entre os dois tipos de manutencéo anteriores. Consiste em se
programar a parada no momento necessario, tanto para o equipamento como para o

Processo produtivo. Isto é possivel através do acompanhamento das condi¢cfes da
maquina e como estas condi¢des variam com tempo.

Adrian Sampaio 16



TPM — Manutencéo Produtiva Total
Descricoes:
Manutencéao Preventiva:

Define-se como sendo um conjunto de procedimentos que visam manter a maquina
cm funcionamento, executando rotinas que previnem (evitam) paradas imprevistas.

As rotinas de manutencao preventiva compreendem:

a) Lubrificacéo.

b) Inspe¢cédo com a maquina parada.

e) Inspecdo com a maquina operando.

d) Ajuste ou troca de componentes em periodos pré-determinados.

e) Revisao de garantia, isto €, o exame dos componentes antes do término de suas
garantias

f) Cuidados com o transporte e armazenamento.

0) Instalacao.

Objetivos da manutencgé&o preventiva:

a) Distribuir equilibradamente cargas de trabalho.

b) Racionalizar estoque de sobressalentes.

e) Manter a disponibilidade maxima de maquinas e equipamentos.
d) Eliminar improvisacgoes

e) Eliminar atrasos na producéo.

Pré requisitos para implantacdo

Os pré requisites basicos para a implantacdo da manutencado preventiva sao a
organizagéo de dados por meio de um sistema de fichas eletronicas. Esse sistema deve
ser baseado em uni registro de dados que compreenda:

a) relacdo total dos materiais, maquinas o equipamentos constituintes do acervo da aboca
b) organizacéo estrutural de coleta de dados para incursées preventivas

c) informacdes sobre o andamento dos trabalhos (relatérios),

d) formacao de arquivos.

Implantagdo da manutengéo preventiva

Antes de implantar a manutencao preventiva, € necessario avaliar se vale a pena
sua implantacao, ja que cm alguns equipamentos ela se revela desvantajosa.
Assumi, antes de ser implantada a manutencéo preventiva, o equipamento deve ser bem
estudado devendo possuir uma das seguintes caracteristicas:
a) Equipamento valioso para a producéo, cuja falha altera o programa.
b) Equipamento do qual depende a seguranca pessoal e a seguranca das instalacdes
e) Equipamento que o falhar exige muito tempo para o reparo.
d) Equipamento que ao falhar implica em perda de parte da produgéo.
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Manutencéo Preditiva

A premissa de manutencao € colocar qualidade no servico, em nivel mais
adequado e, consequentemente, aumentar a disponibilidade da méquina para a producao.
A manutencé&o preditiva ndo visa a eliminacdo dos dois métodos anteriores, mais
minimiza-los de forma pratica, técnica e objetiva, através de acompanhamento e/ou
monitoracdo de parametros, com uso de equipamentos e instrumentacdo adequada. A
monitoragdo por tendéncia é a continua e regular medicédo e interpretacdo das
informacdes coletadas, durante a operacédo da maquina. Isto nos informa a ocorréncia de
variacdes nas condicfes da maquina e seus componentes, tornando a operagado mais
segura e econdmica.

A monitorag&o pode alterar a ocorréncia das falhas, quando a mesma comeca a se
manifestar. O tempo antes da quebra € maior vantagem no uso desse sistema, ao inves
do uso de alarmes ou de sistemas de desligamento automatico.

O acompanhamento através da monitoracéo envolve a selecdo de parametros
mensuraveis e convenientes, instrumentacdo e métodos adequados. Na realidade, tudo
gue se pode observar, de forma sensitiva natural, ou com uso de instrumentos que
amplificam ou auxiliam os sentidos humanos, pode transformar-se em
parametro util para 0 acompanhamento e/ou monitoracao.

Vantagens:

A manutencé&o preditiva oferece as seguintes vantagens:

a) Permite consertos programados que custam menos e evitam queda de producao
b) Diminui ou elimina os equipamentos em “stand by”, reserva e estoque de pecas
sobressalentes.

C) Oferece dados seguros sobre a frequiéncia das falhas e as partes envolvidas,
dando margem para um dimensionamento mais perfeito do almoxarifado de manutencgéo
d) Incentiva e fornece dados para a procura de pecas e equipamentos de melhor
gualidade.

Aspectos econdmicos;

A principal economia se obtém com a aplicacdo da manutencéo preditiva, resulta
da eliminacé&o ou minimizacao das perdas de producao por quebras do equipamento e,
também pela reducéo dos custos de manutencéao.

Perdas de producdo podem ser estimadas, porém a economia € mais dificil de se
comprometer, principalmente no caso do custo de méo de obra nas manutencdes
acidentais.

Finalizando, observa-se que o custo de implantacdo da manutencao preditiva
parece elevado mas, em funcéo dos beneficios proporcionados, sdo compensados logo
NOS primeiros anos.
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Concluséo
A TPM (manutencédo produtiva total) assume hoje, um papel importantissimo na

industria, sendo amplamente utilizada como um poderoso instrumento para a reducéo dos
custos e aumento da produtividade.
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