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EPIGRAFE

“So se pode alcangar um grande éxito quando nos mantemos fiéis a nds mesmos”.

Friedrich Nietzsche.



RESUMO

Maquinas e equipamentos eram construidos de componentes mais
simples e o processo de manutencdo era consequentemente menos complexo, com o
passar dos anos a evolugdao e a robotizagdo transformou tanto as maquinas e
equipamentos quantos os procedimentos de manutengao envolvidos. Os processos se
tornaram mais complexos e necessitam de técnicas especificas para a manutengao, a
fim desempenhar resultados mais determinantes. A manutencdo produtiva total
busca o envolvimento dos operadores nas atividades de manutencdo para atender
objetivos de zero defeitos produzidos, zero acidentes e zero paradas. O objetivo do
trabalho é examinar a adesdao da manutengao produtiva total em uma empresa do
setor automotivo, utilizando como metodologia uma pesquisa aplicada de interesse
pratica e que se enquadra com o objetivo exploratdrio num estudo de caso, com foco
particular na implementagio dos pilares da manutencdo produtiva total. A
implementac¢ao de cada um dos oito pilares analisados foi verificada na empresa foco
do estudo em comparagao ao referencial tedrico levantado e os resultados obtidos
apontaram para uma baixa aderéncia dos pilares em sua totalidade, o que demonstra
que a implementagao nao foi realizada de forma eficiente, resultando em falta de

eficacia.

Palavras-chave: Manutencao; Manutengao Produtiva Total.



ABSTRACT

Machines and equipment were built from simpler components and the
maintenance process was consequently less complex. Over the years, evolution and
robotization transformed both the machines and equipment and the maintenance
procedures involved. Processes have become more complex and require specific
maintenance techniques in order to achieve more decisive results. Total productive
maintenance seeks the involvement of operators in maintenance activities to meet
objectives of zero defects produced, zero accidents and zero downtime. The objective
of the work is to examine the adherence to total productive maintenance in a
company in the automotive sector, using as a methodology an applied research of
practical interest and which fits with the exploratory objective in a case study, with a
particular focus on the implementation of the pillars of maintenance total production.
The implementation of each of the eight pillars analyzed was verified in the company
that was the focus of the study in comparison to the theoretical framework raised
and the results obtained pointed to a low adherence to the pillars in their entirety,
which demonstrates that the implementation was not carried out efficiently, resulting
in lack of effectiveness.

Keywords: total productive maintenance; maintenance.
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1. INTRODUCAO

No passado, as madaquinas e equipamentos se caracterizavam pela
simplicidade (com poucos componentes), o que facilitava as tarefas de manutencao.
Contudo, com a evolugdo para a automatizacao dos processos e equipamentos, a
manuteng¢ao evoluiu para uma atividade que exige a intervencao de especialistas
qualificados, sendo essa uma mudanga substancial destacada (XENOS, 2014). Desde
Nakajima (1988), é perceptivel o aumento da robotiza¢ao e automagao, evidenciando
como esses avangos influenciam diretamente a qualidade do produto final e a
eficiéncia dos equipamentos. Entende-se entdo que um equipamento de baixa
qualidade é sindnimo de produgao inadequada.

Diante dessa realidade, as empresas manufatureiras buscam
incessantemente estratégias para aumentar a sua competitividade. Uma abordagem
importante € a reducao das atividades que, apesar de consumirem recursos, nao
agregam valor ao produto, um conceito enfatizado por Diaz-Reza et al., 2018. Nesse
contexto, a tecnologia de ponta em maquinas e equipamentos desempenha um papel
crucial. Baysal et al. (2015) também reforca que com o advento de equipamentos mais
sofisticados, surge a necessidade de métodos de manutencdo que superam as
abordagens tradicionais.

Conforme definido por Kardec e Nascif (2009), a manutengao busca
garantir que os equipamentos e instalagdes estejam sempre prontos para operar de
forma confidvel e segura, contribuindo para o processo de produgao ou de prestagao
de servigos sem negligenciar a importancia de preservar o meio ambiente, controlar
0s custos e garantir a seguranca;

A sigla TPM, de origem americana, significa total productive maintenance,
traduzida como Manutengcao Produtiva Total e pode ser definida como uma
abordagem que melhora rapidamente os processos de produgdao por meio do

envolvimento e da capacitagao dos funciondrios (NAKAJIMA, 1988). Tendo em vista
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que os trés principais objetivos da manutengao produtiva total sao zero defeito, zero
acidentes e zero paradas (NOON et al., 2000). Porém, para maximizar a vida util dos
equipamentos, € imprescindivel uma compreensao aprofundada dos recursos
disponiveis, buscando alcangar a perda zero (FERREIRA e LEITE, 2016).
Considerando uma empresa do ramo automotivo como objeto de estudo,
tem-se as seguintes questoes de pesquisa:
QP1. Qual o nivel de implementacao da Manutengao Produtiva Total, considerando
o desenvolvimento de cada pilar?

QP2. Quais os passos para a implementacao satisfatoria da metodologia?

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo é examinar a ado¢ao da Manutengao
Produtiva Total em uma empresa do setor automobilistico, com foco particular no
desenvolvimento e implementacao de seus pilares fundamentais.

Nesse escopo, os objetivos especificos sao delineados da seguinte forma:

1. Realizar levantamento bibliografico sobre o tema;

2. Estudar os processos da organizagdao, verificando a aplicacdo dos
pilares da manutengao produtiva total;

3. Reunir evidéncias dos pilares que sao aplicados na organizacao;

4. Comparar o referencial tedrico com as evidéncias coletadas;

5. Identificar quais sao as lacunas de aplicacao dos pilares e

6. Propor proximos passos para melhor aplica¢do dos pilares.

1.2 JUSTIFICATIVA

A relevancia do setor automotivo para a economia brasileira é
incontestavel. Conforme ilustrado pelo mais recente levantamento do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2021, o setor registrou um acréscimo
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significativo na frota nacional de veiculos. Com mais de 59 milhdes de automdoveis,
observou-se um crescimento superior a 48% no namero de carros licenciados ao
longo da ultima década, sem nenhuma indicagao de retracdo no volume da frota
automotiva brasileira ao longo dos anos.

Entretanto, a implementacao eficaz da TPM no setor apresenta desafios
significativos. As limita¢Oes financeiras, a elevada demanda de trabalho e a escassez
de tempo destinado a praticas preventivas constituem obstdculos notorios,
dificultando a adesdo e a continuidade dessas praticas essenciais para a eficiéncia
operacional e a reducao de custos.

De acordo com a Associacao Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores (ANFAVEA, 2024), no ano de 2022, somente para o escopo de veiculos
leves, foram produzidos mais de dois milhdes de automoveis, isso requer aumento
da produtividade, ou seja, produzir mais utilizando menos recursos e obtendo
menos desperdicios.

Nesse contexto, a justificativa para este estudo emerge como uma andlise
critica e construtiva da implementa¢ao da TPM no setor automotivo. Por meio de um
exame detalhado do desenvolvimento e da aplicacao de seus pilares, este trabalho
busca identificar as lacunas na implementacao atual, avaliando quais aspectos foram
efetivamente incorporados e quais demandam melhorias. Assim, este estudo nao
apenas aborda uma questao relevante para o setor automotivo, mas também oferece
insights valiosos para aquele que deseja implementar a metodologia em sua
organizagao, evidenciando a interdependéncia entre praticas de manutencao

eficientes e 0 sucesso econdomico.

1.3 DELIMITACAO DO ESTUDO

Este estudo esta delimitado a andlise da implementacao da Manutengao
Produtiva Total em uma empresa do setor automotivo, fabricante de autopecas,

localizada no interior do Estado de Sao Paulo. A pesquisa focard nos processos
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produtivos da organizagao, examinando especificamente a aplicagao dos pilares de
implementa¢ao da TPM no contexto fabril.

A andlise serd restrita ao periodo de abril de 2021 a marco de 2022,
contemplando os setores produtivos de injecao, de acabamento e de montagem. A
escolha dessa delimitagao temporal e setorial se justifica pela significa importancia
dos dados nesse periodo e pela robustez dos dados referentes ao periodo anterior. A
pesquisa nao abarcara outras plantas da mesma organizagao, pois a empresa € a
unica da matriz no Brasil e fornece para todos os fornecedores locais e da América do
Sul, demonstrando sua capacidade e sua relevancia local.

Além disso, o estudo nao abordara aspectos financeiros detalhados ou
impactos macroecondmicos mais amplos, focando-se exclusivamente na perspectiva
dos processos internos de manutencao e nos indicadores de eficiéncia operacionais

da unidade analisada.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho estd estruturado em cinco capitulos, organizados de maneira
a facilitar a compreensao do tema abordado. A seguir, é descrita a organizagao e o
contetdo de cada um destes capitulos:

Introdugao: O primeiro capitulo serve como uma porta de entrada para o
estudo, no qual é realizada a contextualizagao do tema investigado. Sao definidos os
objetivos e apresentada a justificativa da pesquisa, estabelecendo o propdsito e a
relevancia do trabalho.

Fundamentagao Tedrica: No segundo capitulo, é desenvolvida uma
andlise da Manutencao Produtiva Total, explorando os conceitos-chave, pilares
fundamentais e o método de implementagao. Esta secao visa estabelecer um
referencial teorico que suporte as analises subsequentes.

Metodologia da Pesquisa: O terceiro capitulo descreve detalhadamente o

método de pesquisa adotado, incluindo os procedimentos metodoldgicos utilizados
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para alcancgar os objetivos propostos. Esta parte do trabalho esclarece as escolhas
metodoldgicas e os critérios adotados para a condugao do estudo.

Anadlise e Resultados: No quarto capitulo, sao apresentados e discutidos o
os resultados obtidos a partir da andlise realizada. Esta secao € dedicada a
apresentacao das descobertas, interpretacoes e implicagoes dos dados coletados,
oferecendo uma visao critica sobre a implementa¢ao da TPM no setor automotivo.

Conclusdes: Finalmente, o quinto capitulo conclui o trabalho,
recapitulando as principais constata¢oes e avaliando o cumprimento dos objetivos
inicialmente propostos. Além disso, sao oferecidas recomendagdes para pesquisas
futuras, sugerindo caminhos para o aprofundamento e para a aplicagao pratica dos

conhecimentos adquiridos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo aborda o tema de manutengao industrial e a metodologia da

Manutencao Produtiva Total.

2.1 MANUTENCAO

Segundo Xenos (2014), processos sao formados por iniimeras causas que
geram efeitos. Estas causas podem ser classificadas em maquinas, mao de obra,
métodos, meio ambiente, matéria-prima e medidas (6M), e os efeitos resultantes sao
os produtos ou servigos. Portanto, o cuidado com as maquinas e equipamentos da
organizagao € crucial para satisfazer os requisitos dos clientes, e as metas dos
equipamentos e da empresa devem caminhar juntas (XENQOS, 2014).

As defini¢des encontradas no diciondrio para a palavra manutengao,
demonstram os caminhos que a serem considerados para analisar o conceito de
forma plena, como “ato ou efeito de manter (-se) ”; “ato de conservar” ou ainda “acdo de
administrar algo” e por fim “cuidado periddico para a boa conservagio de mdquina,
equipamento, ferramenta, etc.” (MICHAELIS, 2024).

Almeida (2014) lembra que a palavra manutencdo tem origem latina,
"manus tenere", que significa "manter o que ja se tem". Essas definigdes mencionam o
ato de conservar e manter como o significado da palavra manutencgao. Isso se
contrapoe ao que é comumente encontrado em muitas organizagoes, nas quais o
setor de manutencao foca seus esforcos em "apagar incéndios" ao realizar reparos
emergenciais. Paschoal et al. (2009) reforcam que os reparos sao uma visao classica do
departamento de manutencao, dai a necessidade de reconhecer que "manutengao”
vai muito além de apenas reparar o que ja se tem, como por exemplo, no ambito
normativo, para fins de certificagdo e padronizacao, a manutengao abrange gestao e

planejamento, conforme definido pela ABNT (1994) na norma NBR 5462, que a
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descreve como uma “combinacdao de todas as acOes técnicas e administrativas,
incluindo as de supervisao, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado
no qual possa desempenhar uma fungao requerida”.

E importante ressaltar que a manutencio ndo atua apenas em maquinas e
equipamentos ja em operagao, mas também no desenvolvimento de novas maquinas
desde o projeto inicial (ALMEIDA, 2014), ao considerar as praticas de manutencao
num estagio de planejamento, utilizando ferramentas como Design for Maintainability
(DfM) ou entao a Anadlise de Modos e Efeitos de Falha Potencial de Maquina
(MFMEA) o projeto se torna mais completo, pois pegas de reposi¢ao, manutengoes
preventivas e preditivas, j4 podem ser planejadas ao longo de seu ciclo de vida.
Assim, podemos classificar as atividades de manutencdao em: atividades de
manutencgao e atividades de melhoria.

As atividades de manutencdao envolvem manter e restabelecer a condicao
original do equipamento. Xenos (2014) exemplifica estas atividades como
lubrificagao, reparos, reformas e substituicio de componentes. Ja as atividades de
melhoria envolvem o aperfeicoamento das caracteristicas primarias do item, visando
aumentar a produtividade do equipamento. Portanto, os objetivos da manutengao
vao além da preservacao da condicao fisica e se estendem ao potencial funcional do
item (XENOS, 2014).

Diversos autores como Xenos (2004), Viana (2002), Kardec e Nascif (2009) e
Almeida (2014) abordam diferentes tipos de manutencao, porém ha um consenso de
que existem manutengdes corretivas (subdivididas em planejadas e nao planejadas),
preventivas e preditivas.

Logo, uma acdao de manutencao pode ser classificada em diferentes tipos,

conforme ilustrado na Figura 1, que destaca as principais categorias (LEMOS;

ALBERNAZ; CARVALHO, 2011).
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TIPOS DE_
MANUTENCAO
MANUTENCAO MANUTENCAO MANUTENCAO
CORRETIVA PREVENTIVA PREDITIVA
REPARO ANTES DA FALHA
PLANEJADA P REPARO DEPOIS DA FALHA
NAO
PLANEJADA

Figura 1 - Tipos de manutencao.

Fonte: Adaptado de Lemos, Albernaz e Carvalho (2011).

A manutencao corretiva ocorre ap0s a falha ter ocorrido, sendo necessario,
entdao, definir o conceito de falha. Segundo a Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT, 1994), a falha pode ser entendida como a falta ou término da
capacidade de um item exercer sua funcao.

A intervencdo imediata como alternativa para evitar grandes danos as
maquinas e equipamentos € a manutengao corretiva nao planejada (VIANA, 2002).
Esse tipo de manutenc¢do deve ser resolvido o quanto antes para evitar grandes
perdas financeiras e de produtividade, ocorrendo de maneira aleatdria, ou seja,
emergencial.

Por outro lado, a manutengdo corretiva planejada ¢ a acdo destinada a
ajustar o baixo desempenho do equipamento (KARDEC; NASCIF, 2009). Esse tipo de
manutengao corretiva ocorre quando a maquina ou equipamento mostra indicios de
que em breve deixara de exercer a sua fungao primadria, podendo causar paradas de
producgao.

Xenos (2014) destaca que a manutengao corretiva, tanto planejada quanto

nao planejada, exige que o gestor avalie o que é mais vantajoso financeiramente:
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realizar o conserto quando o equipamento nao exercer mais a sua fungao ou tomar
agOes preventivas para evitar a probabilidade de ocorréncia de falhas e uma possivel
parada de linha.

Viana (2002) define a manuten¢do preventiva como toda agao sob
responsabilidade do setor de manuten¢do em maquinas que nao estao em falha. O
objetivo da manutencdo preventiva € agir proativamente para que a falha nao ocorra.
Quando se define o planejamento da manutencao preventiva, ela se torna obrigatoria
(XENOS, 2014).

Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018) relembram que a manutencao € a
forma como as organizag¢des previnem a falha, cuidando de suas instalagoes fisicas. A
manutengao preventiva é o coragao da gestao da manutengdo. Xenos (2014) aponta
que, ao comparar a manuten¢ao corretiva e a preventiva em termos financeiros, a
manutengao preventiva acaba sendo mais cara, visto que a peca ou equipamento
ainda ndo chegou ao fim de sua vida util.

Algumas atividades de manutencao preventiva, quando voltadas a
previsao de falha por meio de monitoramento e controle estatistico do processo,
podem ser denominadas como manutencao preditiva (VIANA, 2002). A manutengao
preditiva permite uma estimativa de quanto o equipamento ou pega esta préximo do
fim de sua vida util (XENOS, 2014).

Um exemplo de manutencao preditiva € a verificagdo da qualidade do
Oleo lubrificante por meio de andlises laboratoriais, permitindo estimar quanto
tempo esse ainda serd benéfico no processo. Xenos (2014) ainda afirma que a
manutengao preditiva tem carater de inspegao, pois através da observacao e andlise
da caracteristicas da maquina ou equipamento € possivel prever suas falhas e

trabalhar preventivamente.

2.2 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL
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Campos (1992) descreve a qualidade como “um bem ou servigo que
cumpre de forma total, com confianca, acessivel e no prazo as necessidades do
cliente”. Aguiar (2002) relembra que, para as empresas perdurarem no mercado, €
fundamental a habilidade de atender as necessidades de seus clientes. Para Slack,
Brandon-Jones e Johnston (2018), a qualidade significa "fazer as coisas certas" de
acordo com cada tipo de processo e particularidade de operagao.

Xenos (2014) destaca que € necessario entender os equipamentos como um
processo gerencial isolado para tratar as suas causas e, assim, assegurar os efeitos
desejados. A TPM € o resultado dos esfor¢cos das empresas japonesas que
aprimoraram a manutengao preventiva (RIBEIRO, 2014).

A TPM é marcada pela construcdao dos oito pilares e pela prevencao de
perdas de equipamentos, gerando economia de custos tanto durante a fase de
introdugao quanto durante a vida 1til do equipamento ou produto (CHAUREY et al,,
2021).

Moore (1997) afirma que a manutencao produtiva total € uma metodologia
que oferece uma instrugao para a transformacao da organizagao, englobando cultura,
processo e tecnologia. Segundo Ribeiro (2014), grande parte das empresas utiliza a
TPM como uma ferramenta de gestdo para o aumento da produtividade,
conciliando-a com o sistema de gestao ja adotado, como o TQC.

A TPM ajuda a melhorar o desempenho das organizagdes, aprimorando as
habilidades de resolucao de problemas dos individuos e permitindo a aprendizagem
em vdrias areas funcionais (FORESTI et al., 2020). A manutengao produtiva total
envolve a participacao de todos os funciondrios para melhorar a disponibilidade de
produgao, desempenho, qualidade, confiabilidade e seguranca dos equipamentos
(AHUJA; KHAMBA, 2008).

O proposito da TPM ¢é atingir zero paradas e zero defeitos. Segundo
Nakajima (1988), isso melhora a taxa de operacao dos equipamentos, reduz custos,
minimiza estoques e, como consequéncia, aumenta a produtividade da mao de obra.

Kardec e Nascif (2009) pontuam seis grandes perdas da manutencao:
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1. Falha do equipamento stbita ou degradacao ao longo do tempo;

2. Mudanga de linha;

3. Pequenas paradas por problemas de producdo ou até mesmo
sobrecarga no equipamento ou operagao em vazio;

4. Queda de velocidade;

5. Produtos defeituosos;

6. Queda de rendimento.

Ohno (1997) relembra que, quando nao ha desperdicio, o trabalho € pleno.
As praticas basicas da TPM sao frequentemente chamadas de pilares ou elementos
(AHUJA; KHAMBA, 2008). A manutencao produtiva total é formada por oito pilares,

geralmente representados conforme a Figura 2.
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Figura 2 - Pilares da Manutengao Produtiva Total.

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2009).
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A TPM é baseada nos principios do 55, conforme definido por Nakajima
(1988). O 5S busca alcangcar um ambiente sereno no local de trabalho, envolvendo os
funciondrios com o compromisso de implementar e executar a limpeza sistematica
(LEVITT, 2010). De acordo com Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018), o conceito 55
¢ de origem japonesa e pode ser considerado uma metodologia de organizagao que
visa a eliminagao dos desperdicios.

As cinco atividades que a metodologia propde sao baseadas em cinco
palavras iniciadas com a letra "S": seiri, seiton, seiso, seiketsu e shitsuke (KARDEC;
NASCIF, 2009). Traduzidas, essas palavras representam os cinco sensos: senso de
utilizagao, organizacao, limpeza, padronizacao e autodisciplina, respectivamente. O
senso de utilizagao ajuda a remover todos os itens desnecessdrios. O senso de
organizagao estabelece localizagdes e quantidades necessarias (AGRAHARI;
DANGLE; CHANDRATRE, 2015). O senso de limpeza orienta a limpar o local de
trabalho completamente, tornando-o livre de poeira, sujeira e desordem. A
padronizacao objetiva manter um alto padrao de limpeza e organizagao (AHUJA;
KHAMBA, 2008). A autodisciplina ajuda a manter o esfor¢o da organizacao por meio
de treinamento e total envolvimento dos funcionarios (AGRAHARI et al., 2015).

Cada pilar da TPM é descrito a seguir:

a) Melhoria Focada
O primeiro pilar da TPM ¢ a melhoria focada, que trata do aprimoramento
geral do negdcio, buscando reduzir as grandes perdas da manutencao (KARDEC;
NASCIF, 2009). Este pilar ¢ dedicado a gestdo de equipamentos e processos,
abordando desvios e nao conformidades de forma técnica (RIBEIRO, 2014). Ele

desenvolve as capacidades das equipes para serem autossuficientes na aplicacao de

abordagens de resolugao de problemas (CHAUREY et al., 2021).

b) Manutencao Autonoma
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A manutenc¢ao autonoma é uma atividade preventiva de manutengao
tratada diretamente pelo operador de producdo, que possui sensibilidade para
detectar pequenas mudangas na maquina sob sua responsabilidade (KULKARNI;
DABADE, 2013). Os operadores recebem responsabilidades e autonomia para
executar a manutenc¢ao dos equipamentos no dia a dia, incluindo atividades de 55
(FERREIRA; LEITE, 2016). Segundo este pilar, os trabalhadores devem ter um
sentimento de propriedade sobre os equipamentos que operam (CHAUREY et al,,
2021).

Xenos (2014) define a manuten¢ao autdbnoma como uma estratégia para
envolver os colaboradores produtivos em atividades rotineiras de inspegao, limpeza
e lubrificacdo. Este pilar contribui para a disponibilidade de tempo do pessoal de
manutengao principal, permitindo que se concentrem em atividades de alta
manutengao (ATTRI et al.,, 2013). Os objetivos da manutengao autonoma incluem
treinar operadores para detectar falhas, capacitar operadores para entenderem os
objetivos, as fungdes e a estrutura dos equipamentos, e disciplinar operadores para
seguir os procedimentos (RIBEIRO, 2014). Além disso, visa o controle de custos de

manutencao e a eliminacao de perdas de equipamentos (CHAUREY et al., 2021).

¢) Manutencao Planejada
A manutencao planejada consiste em constatar e tratar anormalidades e
irregularidades nos equipamentos antes que causem falhas e perdas (RIBEIRO, 2014).
Esse tipo de manutenc¢ao controla as manutengoes didrias e o niumero de paradas,

sincronizando as interfaces entre manutencao e produgao (KARDEC; NASCIF, 2009).

d) Educacdo e Treinamento
Hanashiro, Teixeira e Zaccarelli (2007) afirmam que o desenvolvimento é
uma qualificagao para que o colaborador alcance novos cargos e desenvolva novas
fungdes. A educagdo e o treinamento criam um ambiente corporativo que maximiza o

potencial de todos os funciondrios, respondendo positivamente as mudangas no
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clima de negdcios, avangos tecnoldgicos e inovagdes em gestao (CHAUREY et al,,
2021).

Xenos (2014) afirma que as atividades de manutencdo estdo ligadas
diretamente a mao de obra que as realiza, desta maneira a qualificacdo do
colaborador é um item de impacto no resultado final da atividade realizada.

e) Do mesmo modo Ribeiro (2014) relembra que pessoas capacitadas e
instruidas sdo necessarias para o que o TPM funcione efetivamente.
Controle Inicial

Para Kardec e Nascif (2009), novos projetos e equipamentos devem ser
gerenciados desde o seu desenvolvimento para evitar falhas, sendo controlados
desde o inicio.

O acompanhamento do desenvolvimento do equipamento desde o
projeto, previne testes ineficientes, problemas operacionais, altos indices de
manuten¢ao futuros, alta utilizacdo de insumos pelo equipamento e riscos de
seguranga (RIBEIRO, 2014).

Sendo assim, este pilar oferece lancamento de projetos com maior
confiabilidade (CAVALCANTE FILHO, 2016).

O pilar também estabelece a interface entre a engenharia de projeto e a
engenharia de manutencao durante as fases de projeto, fabricagao, instalacao e testes

(RIBEIRO, 2014).

f) Manutencao da Qualidade
A manutencao da qualidade visa eliminar as causas de ndao conformidades
de forma sistémica, buscando a satisfacao do cliente (LEVITT, 2010). Entre os
resultados obtidos, reduz o custo da qualidade ao minimizar desperdicios resultantes
de ma qualidade, como retrabalho, reclamacbes e a necessidade de inspegao
(CHAUREY et al, 2021). Além disso, estabelecer condi¢des de equipamentos que
impecam defeitos de qualidade € essencial para manter a boa qualidade dos

produtos (ATTRI et al., 2013). A chave é evitar a producao de defeitos desde o inicio,
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em vez de instalar sistemas de inspegao rigorosos para detectar defeitos apos a

produgao (CHAUREY et al., 2021).

g) Manutencao Produtiva Total Administrativa
A TPM administrativa busca fornecer suporte, produtividade e eficiéncia
aprimorados, com o objetivo de eliminar perdas, incluindo a analise de processos e
de procedimentos, geralmente aumentando a automacao das atividades de escritorio
(LEVITT, 2010). Ahuja e Khamba (2008) acrescentam que a TPM administrativa deve
focar na eliminacdo de obstaculos processuais e na resolugao de problemas

relacionados a custos.

h) Saude, Seguranca e Meio Ambiente

O pilar de sauide, segurancga e meio ambiente tem como proposta garantir
a confiabilidade dos equipamentos, prevenir falhas humanas, extinguir acidentes e
atender as normas regulatrias (RIBEIRO, 2014). E premissa bésica de que sem um
local seguro para trabalhar, os demais pilares nao fazem sentido. Para que as
organizagoes sejam sustentaveis ao longo do tempo, espera-se zero acidentes, zero
danos a saude, zero incéndios e cuidados com a natureza (LEVITT, 2010). Isso
abrange nao apenas requisitos seguranga, como também de ergonomia, tais como
zero sobrecarga (estresse fisico e mental e desgaste dos funciondrios) e de meio

ambiente, a citar poluicao zero (CHAUREY et al., 2021).

2.3 IMPLEMENTACAO DA TPM

Para introduzir os pilares, principios e a aplicacio pratica da TPM, é
necessario um método de implementacaio (AHUJA; KHAMBA, 2008). A
implementacao completa da TPM pode levar pelo menos trés anos antes que os

primeiros resultados possam ser alcangados (NAKAJIMA, 1988). Day, Troy e Heller
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(2004) apontam que o tempo necessario para obter resultados ¢ uma das dificuldades
na implementacao da manutencao produtiva total.

De acordo com Nakajima (1988), a implementacao da TPM segue 12
passos, divididos em fases, denominadas: preparacao, implementagao preliminar,

implementacao e consolidagao (Quadro 1).
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Quadro 1 - 12 passos para implementagao da TPM.

Fases Etapa Atividades
1. Declara¢ado da alta administragado sobre a decisado de
Comprometimento | introduzir a MPT. As atividades envolvem a divulgagao
da alta direcao da MPT para todos da organizagao
2. Divulgacao e Langar o programa de manutengao produtiva total.
treinamento Gerentes devem estar treinados e para os demais
colaboradores da organizagao a divulgagao pode ser feita
por slides ou demais formas de comunicagao interna
Preparacao 3. Definir os Criagao de comités para o inicio do programa
responsaveis pela
MPT
4. Estabelecer as A definicao das politicas, metas e objetivos por parte do
politicas e metas comité do programa
5. Criagdo do plano | Desenvolver a MPT passo a passo no plano de
de implementagao implementagao
Implementacao 6. Outras Antes de iniciar a MPT
Preliminar atividades

Implementacao da
MPT

7. Melhorias em
maquinas e
equipamentos

Definir as maquinas e equipamentos que serao foco do
trabalho

8. Desenvolvimento
do programa de
manutengao
autébnoma

Implementacdo dos passos anteriores, auditando cada
um deles para certificar de que estao sendo cumpridos

9. Criagdo de um
cronograma de
manutengao
preditiva

Realizar a manutencao preditiva conforme programado

10.
Desenvolvimento e
capacitacao

Treinar os envolvidos para desenvolver habilidades
relacionadas a manutenc¢ao autébnoma

11.
Desenvolvimento
do programa de
gestdo dos
equipamentos

Gestao do fluxo inicial

Consolidagao

12. MPT
implementado e
evoluindo

Buscar objetivos mais ambiciosos.

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2009) e Nakajima (1988).
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A fase de preparacao, segundo Suzuki (1994), inicia-se com a decisao da
diretoria de realizar a implantacdo da TPM e finaliza-se com a criagao do plano
mestre de implementagao. Quando a alta dire¢ao anuncia oficialmente a decisdo, a
gestao deve informar seus funciondrios, o que pode ser feito por meio de uma
apresentacao formal, conforme mencionado por Nakajima (1988). A divulgacao deve
ser abrangente, pois os funciondrios precisam estar preparados para colaborar com o
cumprimento dos objetivos e metas do programa (YAMAGUCHI, 2005).

Como a implementacdo depende do nivel de desenvolvimento da
empresa, pode ser necessario adaptar os passos de implementacao para atender as
diferentes condi¢Oes e necessidades de cada organizagao (REIS, 2021). Durante o
treinamento para a introdu¢do do programa a todos os niveis hierdrquicos
envolvidos, € possivel alcangar uma compreensao mais ampla sobre o tema,
padronizando a linguagem de trabalho (YAMAGUCH]I, 2005).

Chiavenato (2014) reforca que o treinamento € muito mais do que
ministrar um curso ou uma palestra; o objetivo é que o individuo atinja um
desempenho continuamente melhor. A preparagao do comité indica a hierarquia de
cargos e fungoes, definindo desde o gerente geral do programa até a formacao ideal
da equipe de trabalho (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2011).

A TPM deve ser integrada aos objetivos da organizagao e aos seus planos
de médio e de longo prazo, sendo as suas metas parte das metas anuais da empresa
(YAMAGUCH]I, 2005). Tais metas devem ser desafiadoras para motivar as equipes
de trabalho, mas nao inalcangdveis, pois isso poderia causar a frustragao no time
(FOGLIATTO; RIBEIRO, 2011).

Ao estabelecer um plano piloto de implementa¢ao para acompanhamento
desde a preparagao até a consolidacao, € possivel estabelecer parametros atuais e
comparativos do desenvolvimento, solidificando os resultados (GUELBERT et al.,
2013). A fase de implantagao é direcionada ao setor produtivo e é baseada no pilar

que sustenta a metodologia, o 5S (RESENDE; DIAS, 2014).
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Durante a fase de consolidagdo, busca-se manter os resultados obtidos

pela organizacao, sistematizar os processos e alcangar a melhoria continua por meio

de objetivos e de metas mais desafiadores (PALMEIRA; TENORIO 2002). Além dos

passos para a implementagao do programa de Manutencao Produtiva Total (TPM)

como um todo, é importante citar as atribui¢des que devem ser implementadas em

cada pilar, que sao apresentadas no quadro abaixo (Quadro 2).

Quadro 2- Correlagao entre os pilares e suas atribui¢des na TPM.

Pilares Atribuicgdes
Eficiéncia maxima das maquinas e equipamentos, através da utilizagao total
de seus recursos
Melhoria focada Aumento da eficiéncia global do equipamento e do processo
Atuar nas grandes perdas
Programas de melhoria
Desenvolvimento e incentivo aos times de producao a participa¢do na
- manutencao produtiva total
Manutengao o . e~ ~
K Capacitacao aos operadores para identificacao e resolucao de pequenas
autonoma .
anomalias
Tomada de acdo rapida e eficaz
~ Aprimorar os recursos tecnologicos para auxilio da manutencao
Manutengao R
planejada Busca da meta de zero quebra e aumento da eficiéncia dos processos
Treinamentos e disponibiliza¢do de recursos para a aplicacdo dos demais
. ilares
Educacao e P , - (. ,
. Elevar o nivel de habilidades de operadores, técnicos e lideres
treinamento

Preparar os envolvidos a se posicionarem frente as mudangas inerentes ao
processo

Controle inicial

Reducéo do tempo de inicio dos equipamentos por meio de li¢des aprendidas
Introdugao de novos projetos sem perdas em comparacao aos equipamentos ja
instalados

Maior performance inicial do equipamento, minimizando falhas prematuras

Manutencgéao da
qualidade

Defini¢ao de parametros e métodos para avaliagdo da interferéncia das
maquinas e equipamentos na qualidade dos produtos

Qualidade das informacdes dos monitoramentos dos processos

Busca da meta zero defeitos

MPT administrativo

Aumento da eficiéncia do negdcio, reduzindo custos com processos
administrativos

Aumento da confiabilidade e qualidade das informagoes, reduzindo tempo de
acesso a elas

Em conjunto com o programa 5S, reduzir a quantidade de papeis e
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burocracias

Satde, seguranga e
meio ambiente

Atendimento as exigéncias legais aplicaveis

Tratar as preocupacdes da sociedade em relacdo a seguranca e protecao
ambiental

Preservar o meio ambiente de influéncia negativas de maquinas e
equipamentos

Busca da meta zero acidentes

Fonte: Adaptado de Bonifacio; Bonifacio (apud Teixeira Janior, 2007; Palmeira; Tendrio, 2002 e Moura,

2003).
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3. METODOLOGIA

3 METODO

Do ponto de vista da natureza da pesquisa, ela é classificada como
aplicada, pois, segundo Turrioni e Mello (2012), a pesquisa aplicada tem interesse
pratico, ou seja, os resultados podem ser aplicados ou utilizados imediatamente na
solucdo de problemas que ocorrem na realidade. A pesquisa tem abordagem
qualitativa, concentrando-se na compreensao e explica¢gdo da dinamica das rela¢oes
(FONSECA, 2002). A interpretacao dos fendomenos e a atribuicao de significados sao
fundamentais (TURRIONI; MELLQO, 2012).

Quanto ao objetivo, se caracteriza como uma pesquisa exploratdria (GIL,
2002), pois busca gerar maior proximidade com o tema, tornando-o mais
compreensivel. Pode abranger levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas
que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado e andlise de exemplos
(TURRIONL; MELLO, 2012).

Por se tratar de um estudo de caso, é necessario “um estudo profundo e
exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado
conhecimento” (GIL, 2002). No estudo de caso, o pesquisador nao tem a intenc¢ao de
intervir sobre o objeto (FONSECA, 2002).

Igualmente, Yin (2001) aponta que um estudo de caso é uma pesquisa
baseada na observacao que analisa um fendmeno atual em seu ambiente real, quando
as fronteiras entre o fendmeno estudo e o contexto ndo estao distintos.

O procedimento metodoldgico adotado neste estudo foi desenvolvido em
etapas claras e sistemadticas para garantir uma anadlise aprofundada e rigorosa da
implementacao da Manutencao Produtiva Total em uma empresa fabricante de
autopecas no interior do Estado de Sao Paulo. A seguir, sao descritas as etapas

realizadas:
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3.1 Levantamento Bibliografico

Inicialmente, foi realizado um levantamento bibliografico abrangente
sobre a Manutengao Produtiva Total e seus pilares fundamentais. Foram consultadas
fontes académicas, artigos cientificos, livros e normas técnicas que abordam a TPM,

visando construir uma base teorica solida para a analise.

3.1.2 Sele¢ao da empresa

A escolha da empresa para o estudo de caso foi baseada na sua
representatividade no setor automotivo. A empresa selecionada é uma fabricante de
autopecas de médio porte e no Brasil € a tnica filial e também realiza exportagoes a
nivel América do Sul. Os processos produtivos sao considerados relevantes, levando
em consideragdo o nivel de dificuldade e complexidade das maquinas e
equipamentos, proporcionando um cendrio ideal para a analise da implementacao da

TPM.

3.1.3 Coleta de dados

Para a coleta de dados, foram utilizados os seguintes métodos:

e Entrevistas semiestruturadas: Foram realizadas entrevistas com
gestores, supervisores e operadores da empresa para obter uma
visdao detalhada sobre a aplicacdo dos pilares da TPM. As
entrevistas seguiram um roteiro previamente elaborado, abordando
questOes especificas sobre os processos de manutengao e a
implementagao da TPM.

e Observacdo: Foi feita uma observagao direta nas areas produtivas

da empresa, com foco nos setores de injecdo, acabamento e
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montagem. Esta abordagem permitiu a coleta de dados in loco
sobre a rotina de manutenc¢do, praticas adotadas e desafios
enfrentados.

e Andlise Documental: Foram analisados documentos internos da
empresa, tais como planos de manutengao, relatdrios de falhas,
registros de treinamento, registros de indicadores de desempenho e
procedimentos operacionais. Estes documentos forneceram

informagoes valiosas sobre a implementacao dos pilares da TPM.

3.1.4 Analise de dados

Os dados coletados foram analisados qualitativamente, seguindo as
seguintes etapas:

e Organizacdo e Triagem dos Dados: Os dados obtidos foram
organizados e triados, e, em seguida, categorizados de acordo com
os pilares da TPM.

e Andlise Comparativa: Foi realizada uma analise comparativa entre
o referencial tedrico e a pratica observada na empresa,
identificando conformidades e divergéncias.

e Identificacdo de lacunas: Foram identificadas as lacunas na
aplicacao dos pilares da TPM, apontando areas que necessitam de
melhorias e ajustes para a plena implementagao da metodologia.

e Proposicio de Melhoria: Com base nas lacunas identificados,
foram propostas recomendagdes para melhorar a aplicacdo dos

pilares da TPM na empresa estudada.

3.1.5 Validacao dos resultados
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Para validar os resultados obtidos, foi realizada uma revisao dos achados
junto aos gestores da empresa. Este processo envolveu a apresentagao dos resultados
preliminares e a discussao das recomendagdes propostas, visando que as conclusoes

do estudo fossem precisas e relevantes para a organizagao.

3.1.6 Consolidacao e discussao dos resultados

Os resultados finais da pesquisa foram compilados em um relatorio
detalhado, que incluiu a andlise dos dados, a discussao dos achados e as
recomendacOes para a empresa. Este relatorio foi estruturado de modo a fornecer
uma visao abrangente sobre a implementagao da TPM e servir como um guia para

futuras melhorias na organizacao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Localizada no interior do Estado de Sao Paulo, a organizagao utilizada no
estudo é uma fabricante de autopecas. Em seus procedimentos internos, a empresa
cita a Manutencao Produtiva Total, contudo, observa-se que os conceitos técnicos e a
metodologia de implementacdo nao foram adotados corretamente em sua totalidade.
Essa lacuna entre o referencial tedrico e a pratica impede que os resultados esperados
com a TPM sejam completamente alcangados.

O cendrio encontrado na empresa de autopecas em relacao a TPM é
retratado em um procedimento de gestdo que busca aumentar os indices de
produtividade dos equipamentos. O objetivo é manter todos os equipamentos da
empresa nas melhores condi¢des de funcionamento para evitar quebras e atrasos no
processo de fabricagao.

A sistemadtica de manutengao da empresa € basicamente dividida em trés
niveis: manutencao de primeiro nivel (operacional); verificagao dos dados apontados
na manutengao de primeiro nivel; e implementagao de melhorias a nivel operacional,
em maquinas e equipamentos.

Para analisar a implementacio da TPM no setor automotivo, foram
consideradas as atribuicoes de cada pilar para fins de comparacdao com a situagao

atual da empresa objeto do estudo.

4.1 PILAR DE MELHORIA FOCADA

O pilar de melhoria focada é utilizado para identificar as melhorias no
processo produtivo, mensurando as perdas para obter o0 maximo de rendimento nos
equipamentos (NAKAJIMA, 1989). As atribui¢des deste pilar envolvem a eficiéncia
das mdquinas e equipamentos, as grandes perdas e os programas de melhoria

implementados na organizacgao.
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O indicador que revela a eficiéncia de maquinas e de equipamentos na
empresa ¢ o de disponibilidade de maquinas. Este indicador tem como objetivo
identificar, monitorar e avaliar o nivel de paradas realizadas na produgao devido a
problemas de manutengdo, quebras de mdaquinas ou equipamentos. Além disso,
avalia as agOes de manutencao realizadas pela empresa. Nas Figuras 3, 4 e 5 sao
apresentados o historico de disponibilidade de maquinas dos setores produtivos de

injecdo, acabamento e montagem, no periodo de abril de 2021 a marco de 2022.

Disponiblidade de maquinas (Injegédo)

97,50%

abe/21 maiy21 pn/21 V21 ago/21 set/21 out/21 nov/21 dez/21 jan/22 fev/22 marf22 MEDIA
Bot °

Figura 3 - Indicador de disponibilidade de maquinas (injecao).

Disponiblidade de maquinas (Acabamento)
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Figura 4 - Indicador de disponibilidade de maquinas (acabamento).
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Disponiblidade de maquinas (Montagem)

97,50%

abe/21 mai/21 out/21 MEDIA

jun/21 p/21 ago/21 set/21 nov/21 dez/21 jan/22 fev/22 mar/22

Figura 5 - Indicador de disponibilidade de maquinas (montagem).

Os planos de acao resultantes dos indicadores apresentados nao
alimentam um cronograma especifico. Sao pontuadas a¢des de corregao imediatas ou
podem ser gerados pedidos de compras para alguma pega de reposi¢ao mais cara.

Em relacgdo as perdas relacionadas a manutengao, nao existe um indicador
oficial do sistema de gestao que apresente os dados diretamente. A informacao mais
consistente para comparagao é o levantamento das ocorréncias de solicitagdes de
manutengdes corretivas, pois elas apontam as falhas subitas dos equipamentos,
consequentemente a queda de velocidade e rendimento, e até a geragao de produtos

defeituosos, conforme apresentado no Quadro 3.

Tabela 1 - Ocorréncias de manutengao corretiva por setor produtivo

abr/21 | mai/21 | jun/21 | jul/21 | ago/21 | set/21 | out/21 | nov/21 | dez/21 | jan/22 | fev/22 | mar/22
Ocorréncias | oo | 65 | 64 | 61 | 95 | 94 | 66 | 75 | 70 | 7 | 89 | 89
Injecao
Ocorréncias 35 37 62 45 64 67 53 44 59 44 61 61
Acabamento
Ocorréncias 87 04 94 82 97 82 93 91 87 76 100 100
Montagem

O indicador de disponibilidade de linha e a quantidade de ocorréncias por
setor produtivo deveriam estar alinhados. No entanto, observa-se uma discrepancia
nos dados. Por exemplo, no setor de injecdo, o menor indice de disponibilidade

(97,25% em maio de 2021) ndao coincide com o maior numero de ocorréncias (95
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ocorréncias em agosto de 2021). No setor de acabamento, o pior indice de
disponibilidade ocorreu em abril de 2021, enquanto o maior nimero de ocorréncias
foi em setembro de 2021. No setor de montagem, a pior disponibilidade foi
registrada em abril de 2021, mas o maior nimero de ocorréncias aconteceu em
fevereiro e marco de 2022.

Essas inconsisténcias indicam que os dados sao compilados e analisados
incorretamente. Recomenda-se uma melhor analise dos dados, correlacionando as
informagoes e definindo de forma mais precisa os métodos de calculo dos
indicadores de disponibilidade de maquina.

Para reduzir as perdas, especialmente aquelas decorrentes de paradas ou
falhas do equipamento, € recomendado focar na diminuicao das variagoes dos
intervalos de quebra, ou seja, atuar no indicador de tempo médio entre as falhas
(MTBF - Mean Time Between Failures). O indicador MTBF é a média aritmética dos
tempos entre a entrada em funcionamento de uma peca, maquina ou equipamento

até a falha de itens nao reparaveis (RIBEIRO, 2014), ilustrado na Figura 6.

MTBF

adbr/21 mai/21 jun/21 21 ago/21 set/21 out/21 nov/21 dez/21 jan/22 fev/22 mar/22 MEDA

Figura 6 - Indicador MTBF em atuagado preventiva nas grandes perdas.

Ao comparar os dados de disponibilidade de maquina, nimero de
ocorréncias e MTBF, os primeiros quatro meses do ano tem um indice menor,
comparado a amostragem total. Se a disponibilidade é baixa e o numero de

ocorréncia de incidentes de manutencdo também é baixo, conclui-se que as
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ocorréncias demoram muito tempo para serem resolvidas, o que € confirmado no
indicador de MTBF, que apresenta o tempo entre falhas, que também é baixo, em
comparagao aos demais meses. O alto tempo de resolucdo das ocorréncias pode
indicar que a manutengao local nao esta apta a atender o chamado em termos de
conhecimento (pilar de educagao e treinamento) ou ndao ha a disponibilidade das
pecas de reposigao necessarias (pilar de controle inicial).

Conclui-se que é possivel ver os reflexos dos pilares entre si,
principalmente na relacdo entre o tempo de atendimento as ocorréncias corretivas,
que exigem agilidade e assertividade na sua realizagao.

Nao foi evidenciada a realizagao de nenhum programa de melhoria oficial,
como Kaizen, 6-Sigma ou circulos de controle da qualidade. Seguindo a metodologia,
recomenda-se a criagao de um programa ou procedimento formal de melhorias para
o sistema de gestao da organizacao, visando os objetivos da manutengao produtiva
total: zero defeitos, zero acidentes e zero paradas.

Outros pontos de perdas que podem ser abordados em programas de
melhoria para alcancar a quebra-zero, segundo Ribeiro (2014), incluem:

e Reduzir periodos de paradas;

e Melhorar a eficiéncia da equipe de manutencao;

e Entender os dois tipos de quebras: perda da fungao e reducao da
funcao;

e Melhorar o gerenciamento do equipamento atacando as quebras
cronicas;

e Melhorar a relagdo entre manutengao e operagao para entdo
dimensionar as perdas;

e Expor defeitos ocultos;

e Manter condi¢des basicas do equipamento (limpeza, lubrificagao,
apertos e ajustes);

e Cumprir as condi¢des de operagao;

e Restaurar deterioracao;
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e Corrigir projetos ineficazes.

4.2 PILAR DE MANUTENCAO AUTONOMA

A manutengao autbnoma tem como objetivo aprimorar as habilidades dos
operadores e aumentar os niveis de conhecimento sobre os detalhes dos
equipamentos que operam, para melhorar a produtividade e a eficiéncia no processo
produtivo (AHMED et al., 2005). Este pilar busca o desenvolvimento e encorajamento
do operador, capacitando-o adequadamente e proporcionando agilidade para a
identificagao de problemas e para tomadas de decisao.

O procedimento de manutencdo autonoma realizado consiste no
preenchimento de um formuldrio de checagem de maquina, no qual o operador
verifica, no inicio do turno, treze pontos que sdo classificados como “OK” para itens
regulares e “I” para itens irregulares. Caso algum dos itens seja classificado como
irregular, é aberta uma ordem de trabalho para o setor de manutengao. Esta
verificacdo ¢ chamada de manutencao de primeiro nivel.

O formulario possui um formato padronizado para todos os processos
produtivos, alterando apenas as agdes especificas para cada tipo de processo, seja
esse de acabamento ou de montagem. O modelo apresentado é o mais completo e de
facil entendimento.

Dessa forma, nenhuma manutencao de primeiro nivel é executada pelos
operadores de producao; eles apenas realizam a checagem dos pontos e reportam
qualquer problema ao departamento de manutengao. O Quadro 4 apresenta o

formuldrio utilizado para a checagem operacional do setor de injegao.



Quadro 3 - Formulério para checagem operacional do setor injegao.
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PADROES DE INSPECAO OPERACIONAL - MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

ITEM DESCRICAO / ACAO MAQUINA QUANDO CICLO | OPERADOR 4|5
1 Verificar as portas de seguranca Injetora A | Inicio da Producao | Diario
(frontal/oposto)
2 Verificar lubrificacdo com graxa Injetora B | Inicio da Producao | Didrio
Verificar t de 6l
3 en 1ca1j al?ql,le ¢ oleo Injetora C Inicio da Producao | Diario
hidraulico
h 1 de bl io d
4 Checar alavanca de bloqueio do Injetora D | Inicio da Producao | Diario
fechamento do molde
Ch iras, bomba d . . ~ L
5 eofar as manguelrals ,On,l ade Injetora E | Inicio da Produgao | Diario
vacuo e bombas hidraulicas
h int tor d da d
6 Checar o in errupAor . ¢ parada de Injetora F | Inicio da Produgao | Diario
emergéncia
Verifi tubulago d
7 erthcar as .u acoes ao redor Injetora G | Inicio da Produgao | Diario
do equipamento
8 Checar pressao do clamp do ar Injetora H | Inicio da Producao | Diario
Ch 1 tod
9 ecaracoplamento R agarra Rob6 Retirada | Inicio da Produgéo | Diario
cabega do robo
Verifi do robo
10 erihicar o programa go rob0 | p ihs Retirada | Inicio da Produgao | Diario
correto para molde a injetar
11 Checar pressao da bomba Controlador | Inicio da Produgéo | Diario
Verifi de refri a
12 eriicar aguia ge TEIgeracan € - oo hirolador | Inicio da Produgao | Didrio
controle da temperatura da agua
Ch inalizad 1h
13 ecar se o smatizacor vermeto Esteira Inicio da Producao | Diario

ascende ao abrir a porta da esteira

A sequéncia de procedimentos empregada pela empresa pode ser

considerada lenta, ja& que o operador ndo tem conhecimento nem autonomia para

tomar decisoes rapidas, assim como ndo é capaz de corrigir pequenos problemas por

si s0. A implementacdo da manutencdo autonoma, segundo Ribeiro (2014), é

realizada em sete etapas: limpeza inicial, combate as fontes de sujeira e
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contaminagao, elaboragdao dos padrdes para limpeza e lubrificacdo, inspecao geral,
inspe¢ao autonoma, sistematizacao e autocontrole.

Utilizando como base os sete passos, a manutengdo autoénoma
implementada na empresa segue apenas a inspegao autonoma, na qual sao utilizadas
folhas de verificagdo para que o operador monitore o equipamento. Apenas a
verificagdo pontual nao é suficiente para considerar o pilar como aplicado, é
necessario fornecer ao operador o conhecimento do equipamento a ser monitorado, o
que ¢é alcangado por meio de treinamentos.

A capacitagao dos operadores foi evidenciada a partir de uma lista de
treinamento para o preenchimento dos formularios "Padroes de inspegao operacional
— Manutencao produtiva total" nos setores de inje¢ao, acabamento e montagem.
Segundo Milkovich e Boudreau (2000), o desenvolvimento trata do futuro do
individuo e visa aprimorar seus conhecimentos e habilidades para seu crescimento
continuo. No entanto, para este requisito, nao foi evidenciado nenhum tipo de plano
de treinamento e desenvolvimento de pessoal direcionado para a manutengao

produtiva total.

4.3 PILAR DE MANUTENCAO PLANEJADA

A manutencao planejada busca identificar e tratar os desvios dos
equipamentos antes que esses gerem defeitos ou perdas, viabilizando a eliminagao
de trabalhos de manuteng¢do nao programados (RIBEIRO, 2014). A manutengao
preventiva possui um cronograma didrio com as atividades que devem ser checadas
pelo operador do setor de manutengao, onde ele deve pontuar se o item descrito esta
conforme (“OK”), se a verificacao nao foi realizada (“N”) ou ainda se o item foi
encontrado em nao conformidade (“NC”). Neste ultimo caso, uma ocorréncia de
manutengao corretiva deve ser aberta. O Quadro 5 apresenta o cronograma de

manutengao preventiva do setor de injecao.



Quadro 4 - Cronograma de manutencao preventiva do setor injecao.

48

Padrées da Inspecao

ITENS A SEREM VERIFICADOS NO INiCIO DO TURNO PELO OPERADOR - DIARIAMENTE

£ o 3 o DIAS DO MES
o Descri¢do / Agdo Miquina | Operador
—~ 2(3(4|5|/6(7|8|9(10|11|12|13|14(15|16|17|18|19(20|21|22|23|24(25|26|27 (28|29 |30
1 Verificar as portas de Injetora BMC
seguranca (frontal/oposto)
5 Verificar lubrificagdo com Injetora BMC
graxa
3 V.erlfrma.r tanque de dleo Injetora BMC
hidraulico
Checar alavanca de bloqueio .
4 do fechamento do molde Injetora BMC
Checar as mangueiras, bomba .
> de vacuo e bombas hidraulicas Injetora BMC
6 Checar o inte.rruptor de parada Injetora BMC
de emergéncia
7 Verificar as tL.lbula(;oes eao Injetora BMC
redor do equipamento
8 aCrhecar o pressao do clamp do Injetora BMC
Checar acoplamento da garra Robbd
9 o .
correta no robo Retirada
Verlﬁc?r a carrega o programa Robd
10 | do robo correto para o molde a .
. Retirada
injetar
11 | Checar o pressdo da bomba Controlador
1 Verificar agua de refrigeracao e Controlador
controle temperatura de agua
Checar se o sinalizador
13 | vermelho ascende ao abrir a Esteira

porta da esteira
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A conferéncia é caracterizada pela checagem da condigao atual e, se uma
nao conformidade for encontrada, essa pode estar acarretando uma diminuigao da
produtividade, o que requer agao corretiva. Portanto, a situagao encontrada nao pode
ser definida como o pilar de manutencao planejada da manutencao produtiva total.

Os formulérios sao arquivados fisicamente e nenhum banco de dados é
alimentado com essas informacgdes. Dessa forma, ao analisar o0 método escolhido pela
organizagao para a definicdo da manutencao preventiva, € possivel notar a auséncia
de um historico de falhas e de reparos de cada equipamento, o que serviria de base
para definir os prazos dessas manutengoes.

Na implementacao da manutencao planejada, geralmente é introduzido
um método tecnologico, utilizando softwares e planilhas para auxiliar o
gerenciamento da manutencdo. Ribeiro (2014) pontua que a planilha eletrénica
utilizada deve conter todos os equipamentos vitais, historico de reparos e falhas,
criticidade e frequéncia das falhas classificadas, indicador de tempo entre falhas,
custos de manutencao de cada equipamento, metas de manutengao e um plano de
acao para esses dados.

A implementacao deste pilar segue as seguintes etapas (RIBEIRO, 2014):

1. Andlise do equipamento e identificagao da situacao atual;
Melhorar e restaurar o equipamento;

Criagao de um sistema de controle da informacao coletada;

L

Estabelecer a manutencao preventiva baseada no tempo
(dados do fabricante, histérico de falhas e nivel de desgaste);
5. Estabelecer a manutencdo preventiva baseada nas condigoes
(inspegoes);

6. Avaliacao dos resultados da manutencao.

O formuldrio atualmente utilizado para a manutencao preventiva pode

servir como base historica de defeitos para a criacdo de um cronograma base de
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manutencao preventiva, tornando o processo menos demorado e dispensando uma
analise inicial extensa de dados.

ApoOs a implementagao do pilar, os resultados também poderao ser
visualizados no indicador Tempo médio para reparo (MTTR, do inglés Mean Time to
Repair), que representa o tempo gasto pelo setor de manutencao para reparar
maquinas e equipamentos. Uma vez que o processo de manutengao preventiva esteja
funcionando, as paradas por ocorréncias corretivas diminuirdo e serd possivel
identificar os itens que quebram mais frequentemente, permitindo a criagdo de um
estoque de pecas de reposicdo adequado para o setor de manutengao, como

mostrado na Figura 7.

MTTR

4 0T € ® 1033 g e b 103.0% 110

abr/21 mal/21 jun/21 V21 ago/21 set/21 out/21 nov/21 dez/21 janj22 fev/22 marf22 MEDIA
s e M

Figura 7 - Indicador MTTR (Mean Time to Repair).

4.4 PILAR DE EDUCACAO E TREINAMENTO

A busca por maior educagao e treinamento visa capacitar o profissional,
avaliando a situacdo atual do conhecimento e as expectativas para o futuro,
proporcionando treinamento, educagdo, conhecimento e habilidades para o
colaborador (AMARAL JUNIOR, 2012).

Nao foi evidenciado nenhum registro de um programa de educacao e
treinamento voltado para a manutencao produtiva total, assim como nao foi

identificado nenhum indicador que reflita essa informagdo. Além disso, nao foram
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encontrados registros de treinamentos especificos para os pilares da TPM ou
reciclagem dos mesmos.

O primeiro passo para a implementacao deste pilar é a criagdo de um
programa de educagao e treinamento, com politicas e prioridades voltadas para a
manutengao produtiva total, ou entdo a inclusao desse item no programa geral de
treinamento da organizacao.

Para a equipe de manutencdo, o objetivo é assegurar a habilidade
adequada para lidar com situagdes mais complexas e a capacidade de resolugao
rdpida de problemas. Os operadores devem ser capazes de reconhecer problemas e
realizar pequenos reparos (RIBEIRO, 2014).

O programa também deve considerar a capacitagdao no proprio local de
trabalho e encorajar o autodesenvolvimento (RIBEIRO, 2014). O plano de
treinamento e capacitagao precisa ser continuamente atualizado, pois as maquinas e

equipamentos sofrem atualiza¢des de versoes e de softwares com frequéncia.

4.5 PILAR DE CONTROLE INICIAL

O controle inicial tem a caracteristica de garantir que os elementos da TPM
sejam desenvolvidos no projeto de um novo equipamento, diferentemente dos outros
pilares, que sao voltados para a melhoria do equipamento existente (VITAL, 2019).

Atualmente, a empresa armazena as de informagdes de maquinas e linhas
de montagem de maneira informal, por meio de e-mails e conhecimento retido com
funciondrio mais antigos. Entende-se que esses arquivos nao sao padronizados na
rede da empresa e nao podem ser classificados como o pilar de controle inicial da
metodologia TPM. Também sao realizados testes de linha de montagem para a
verificagdo de possiveis falhas antes da producao em massa, porém nenhuma

documentacao ¢ retida.
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Essa situagao atual gera retrabalho e perda de recursos, tais como tempo e
investimento, a cada novo projeto ou maquina implementada, pois as informagoes
sobre problemas e suas solugdes sao de dificil acesso.

Recomenda-se a formalizacao das informacdes e a criacao de um banco de
licdes aprendidas, organizado por projetos e maquinas, para problemas relacionados
a elementos de projetos e manutencdao. O banco de licdes aprendidas pode ser
realizado por meio de uma planilha eletronica em formato de indice, com
informacgoes adicionais anexadas, como instrugdes de trabalho, procedimentos e

fotos.

4.6 PILAR DE MANUTENCAO DA QUALIDADE

A manutencao da qualidade tem como objetivo garantir a fabricagao de
produtos com qualidade e prevenir defeitos por meio dos processos e equipamentos
(RESENDE; DIAS, 2014). Ribeiro (2014) define a manutencao da qualidade como a
busca por condi¢oes adequadas dos equipamentos para nao comprometer a
qualidade intrinseca dos produtos, visando o objetivo de zero defeitos.

A organizagao implementou o sistema de qualidade com certificagao
International Automotive Task Force (IATF), que dispde de requisitos para melhoria
continua, prevencgao de defeitos e reducao de variagoes e de desperdicios na cadeia
de abastecimento, juntamente com a norma ABNT NBR ISO 9001 (2015). Ambas as
certificagOes garantem em seus requisitos a manutenc¢ao da qualidade.

O meio utilizado para a avaliagao deste requisito é o indicador do custo da
nao qualidade, definido como o custo resultante dos recursos utilizados que nao
atenderam aos requisitos especificados, ou seja, pecas produzidas com algum tipo de
falha, seja no processo, seja de produtos fornecidos externamente, maquinas ou
equipamentos ou ainda de servigos.

A meta da empresa para o custo da ndo qualidade foi de 1,20% no ano de

2021, mas a média alcangada ao longo do ano foi de 2,66%, ndo atingindo o objetivo.
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Para o ano de 2022, a meta foi ajustada para 0,93%, e até o momento de andlise, a
média era de 1,47%, 0,54% acima do esperado. De acordo com o principio da
melhoria continua, a empresa firma o compromisso com a busca da meta de zero
defeitos, pois ao longo do tempo houve alteracao da meta do custo da nao qualidade
de 1,20% para 0,93%.

Para calcular o custo da nao qualidade, soma-se o custo do refugo interno
ao custo de retorno de pecas de garantia e ao custo administrativo com ocorréncia no
cliente, sem definicbes mais especificas dos custos agregados. Um ponto a ser
observado na empresa objeto do estudo é a qualidade das informagdes que sao
registradas, como € realizado o levantamento do refugo interno, quais tipos de custos
sao considerados como problemas de garantia e custos administrados com
problemas de cliente, e com outras categorias. O que deve ser considerado no célculo
nao € claro em procedimento, podendo cada analista calcular este indicador de
maneira diferente, o que deveria ser padronizado por procedimento.

O que também nao fica claro é como os pontos fora da meta do indicador
sao tratados, o que leva a questionar a metodologia de resolugdo de problemas
empregada. Ribeiro (2014) aponta que o planejamento das solu¢des dos problemas, a
avaliacdo da severidade e a implementagao das melhorias para obtencao do zero
defeito devem ser realizados por meio das ferramentas da qualidade, tais como o

Diagrama de Ishikawa, 5W2H e analise FMEA.

4.7 PILAR DE MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL ADMINISTRATIVA

As atividades de TPM realizadas pelos setores administrativos ndo devem
somente apoiar, mas também reforcar suas prdprias fungdes, aperfeicoando sua
organizacao e cultura (VITAL, 2019).

Suzuki (1994) definiu trés questdes basicos para a aplicacao da TPM em

areas administrativas:
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a. Os resultados alcancados com a manutengao produtiva total em
ambiente fabril também podem ser obtidos em escritdrios;

b. Para a TPM administrativa o objetivo é gerar uma “fdbrica de
informacoes”;

c. Os procedimentos administrativos definidos devem ser

considerados como parte de um equipamento.

O pilar da Manutengao Produtiva Total inicia-se com a estruturagao do 5S,
pois nado € possivel ganhar tempo e obter melhorias com processos desorganizados,
excesso de documentacdo e documentos em duplicidade, nos quais nada é
encontrado facilmente (LAMPKOWSKI et al.,, 2006). Lampkowski et al. (2006)
destacam que apenas com uma estrutura solida baseada no 5S e a implementagao de
controles visuais, rotinas de trabalho, sistematicas de descarte e padroes de
organizagao € possivel executar a manutengao produtiva total no ambiente
administrativo.

Este pilar é voltado para a implementacdo dos demais pilares da
manutengao produtiva total nas areas da organizagdo que tém relacao direta e
indireta com as areas produtivas (RIBEIRO, 2014). A manutencdo autobnoma também
pode e deve ser desenvolvida na area administrativa. Lampkowski et al. (2006)
sugerem que ela seja realizada por grupos que desempenham a mesma funcao ou
atividade na organizacao.

Na organizacao foco do estudo, a TPM administrativa pode ser
considerada totalmente nao aplicada, pois ndao foi possivel evidenciar nenhum
procedimento exclusivo para a planta estudada. Os poucos procedimentos padroes
existentes estavam no idioma falado na matriz, tornando o acesso e a comunicagao
dificeis tanto para o setor administrativo quanto para o setor fabril. O conceito de 55

¢ aplicado, mas restritamente a fabrica.
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Entende-se a necessidade de aplicagao do pilar. No Quadro 6, exemplifica-

se como os demais pilares podem ser implementados no conceito da manutencao

produtiva total administrativa, segundo Ribeiro (2014).

Quadro 5 - Implementagao da manuten¢ao administrativa.

Pilar Atribuigao para manuten¢ao administrativa
Definir o problema
Melhoria Identificar os problemas isolados e associados
focada Identificar e priorizar pontos de melhorias

Implementar melhorias
Identificar o conhecimento e habilidades requeridas
Estabelecer avaliagéo e critérios de eficacia dos treinamentos
Preparar materiais e manuais de treinamento e treinar instrutores

Educacgao e Criar matriz de treinamento

treinamento Estabelecer métodos de treinamento
Treinar
Avaliar eficacia
Dividir flutuagdes do todos os trabalhos constantes e variaveis

Flexibilidade | Criar um sistema de recursos flexivel
Definir categorias de performance para cada fun¢ao
Estipular pontos de avaliagao e indicadores de performance para cada fungao

Medidas de Determinar medidas e técnicas de avaliagdo para cada func¢ao

performance | Medir performance
Avaliar e aplicar melhoria continua
Reduzir os custos e aumentar a eficacia do trabalho;

Manutencgao Fortalecer a eficicia administrativa através de um ambiente humanizado

autbnoma
administrativa

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2014).

4.8 PILAR DE SAUDE, SEGURANCA E MEIO AMBIENTE

O pilar de satide, seguranga e meio ambiente é um requisito essencial da

TPM, pois busca eliminar acidentes e promover a seguranga dos operadores (VITAL,

2019). A norma ABNT NBR ISO 14001 (2015), que certifica as organiza¢des para um
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sistema de gestao ambiental, visa equilibrar meio ambiente, sociedade e economia,
garantindo que a estrutura do sistema de gestao proteja o meio ambiente e responda
rapidamente as mudancas ambientais. J& a norma ABNT NBR ISO 45001 (2018)
certifica as organizagdes para um sistema de gestao de saude e seguranca
ocupacional, com o objetivo de garantir um ambiente de trabalho seguro e saudavel,
prevenindo lesdes e problemas de satide relacionados ao trabalho.

A organizacdo em estudo possui ambas certificagdes na versao mais
recente, indicando que o pilar de satide, seguranca e meio ambiente estd sendo
cumprido conforme os requisitos. Outra evidéncia do cumprimento desse pilar é o
indicador de acidentes de trabalho, que possui meta de zero acidentes, alcan¢ada nos
anos de 2021 e 2022. O indicador de controle de custos de manutencao é apresentado

na Figura 8.

Controle de custos da manutengao (RS)

RS 200.000,00

abr/21 mai/21 jun/21 p/21 ago/21 set/21 out/21 nov/21 dez/21 janj22 fev/22 mar/22 MEDIA

Figura 8 - Indicador de controle de custos de manutencao.
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5. CONCLUSOES

O trabalho permitiu a andlise da implementacdo dos pilares da
manutengao produtiva total em uma empresa do setor automotivo, visando uma
critica construtiva a aderéncia do setor a TPM. Por meio da analise criteriosa do
referencial bibliografico, comparada a situagao apresentada na organizagao foco do
estudo, foi possivel constatar o nivel de desenvolvimento de cada um dos pilares.

Como resultado do estudo, verificou-se que o unico pilar com evidéncias
claras e totalmente aplicado é o de satde, seguranca e meio ambiente, tanto por meio
das certificagdes ambientais quanto pelos indicadores internos. A analise revelou que
o pilar de melhoria focada é apenas parcialmente aplicado, pois nao ha um programa
oficial de melhoria ou um procedimento formal voltado especificamente para a TPM.
O controle inicial também ¢é considerado parcialmente aplicado, pois estd
informalmente integrado ao processo administrativo. A manutenc¢ao da qualidade,
apesar da certificagao de qualidade obtida pela empresa, também ¢é considerada
parcialmente aplicada devido a falta de evidéncias.

No caso da manutencdo autonoma, foi observado que o conceito é
inadequadamente aplicado. Embora o termo seja utilizado em documentagoes e
rotinas, sua execu¢ao nao esta em conformidade com o referencial tedrico. A mesma
avaliacdo se aplica ao pilar de manutencao planejada, que carece de uma base
historica para o planejamento de cronogramas.

Os pilares de educagao e treinamento e de manutengao produtiva total
administrativa ndo foram evidenciados na organiza¢ao, sendo considerados como
nao implantados.

Em conclusdao, a organizagdo nao aplica a TPM de forma eficiente,
resultando em falta de eficdcia. Para que a organizagao alcance os resultados

pretendidos com a implementacao da manutencao preventiva total, € necessario que



58

o levantamento bibliografico contribuido com este trabalho seja considerado para a
aplicacao pratica na organizacao.

Em reunido com a gestao recomendou-se a implementagao dos passos
faltantes, conforme levantado no capitulo 4. Resultados e Discussoes, pois assim a
metodologia ja utilizada na organizacao se torna complementar a tedrica, resultando
numa contribuicdo pratica.

Entende-se que os resultados nao sao imediatos, porém mesmo que de
forma inicial, para que os requisitos normativos e os conceitos sejam atendidos de
maneira basica e os resultados esperados com a aplicagao da TPM sejam alcangados.

Para estudos futuros, é valida a aplicagao de toda a contribuigao tedrica e
analise dos dados na empresa foco do estudo ao longo do tempo, analisando os
dados dos indicados de processo e de manutencado, para assim estudar os resultados
da manutencao produtiva total ao longo do tempo. Também é valida a aplicagao do
estudo elaborado em empresas similares para melhora dos resultados de defeitos em

pecas produzidas, nimeros de acidades e quantidade de paradas.
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