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RESUMO

O trabalho procura identificar nos pilares produtivos que compéem o TPM - melhoria
especifica; manutencdo autbnoma; manutencdo planejada e educacdo e treinamento,
melhorias no ambiente produtivo que levem ao aumento natural da produtividade. A
metodologia apresentada no desenvolvimento do trabalho é uma revisdo bibliografica do
assunto para identificar os conceitos gerais, um estudo tedrico para descrever as etapas do
processo e por fim apresentacao dos resultados do estudo com um enfoque estratégico vividos

em uma empresa de grande porte do setor metallrgico.

Palavras-chave: produtividade, competitividade e TPM.



ABSTRACT

The work seeks to identify the productive pillars that make up the TPM - specific
improvement; autonomous maintenance; planned maintenance and education and training,
improvements in the production environment leading to natural increase productivity. The
methodology presented in the development of the study is a literature review of the subject to
identify the general concepts, a theoretical study to describe the process steps and finally
presentation of the study results with a strategic focus lived in a large company in the

metallurgical sector .

Keywords: productivity, competitiveness and TPM.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Antes da revolucdo industrial, os produtos eram confeccionados de forma artesanal, a
producéo era pequena assim como a organizagdo do processo produtivo. Desde o inicio do
desenvolvimento industrial, acelerado pela revolucdo industrial, muita coisa mudou.
Evoluces tecnoldgicas, producdo em larga escala, organizacdo do trabalho, automatizacéo da
producdo, preocupacdo com a qualidade dos produtos, enfim uma série de mudangas que
culminaram com o desenvolvimento da indUstria até os dias atuais.

Paralelamente a esta evolucdo acirrou-se a competicdo entre empresas, 0 que as
obrigou a aumentar sua competitividade. Esta competitividade pode ser buscada de diversas
formas, seja na qualidade do produto, seja no prazo de entrega, seja no preco do produto ou na
assisténcia pds-vendas que a empresa oferece.

O ambiente interno é fundamental neste contesto de melhorias e desempenho de uma
organizacdo, tais como reducdo de custos de producdo e manutencdo, aumento da qualidade,
melhorias no atendimento e velocidade de forma a moldar uma estratégia de sustentacdo e
crescimento a médio e longo prazo, e por isso a avaliacdo dos pilares produtivos da
metodologia TPM — Melhoria Especifica; Manutencdo Autdnoma; Manutencdo Planejada e
Educacao e Treinamento, foram escolhidos como objeto de estudo deste trabalho.

1.2 JUSTIFICATIVA

O trabalho se justifica por abordar um tema de grande interesse para engenharia
como um todo, que é o TPM. O Gerenciamento Produtivo Total, aplicando o conceito na
perspectiva dos beneficios trazidos pela mudanca de comportamento das equipes operacionais
para com 0s equipamentos incorreu devido a atuacdo do autor em duas inddstrias, uma
industria grafica e outra metaltrgica, ambas de grande porte, no auxilio a implantagcdo do
método e melhorias na estruturacdo de seus negocios no @mbito interno trazendo resultados
significativos do que tange a disponibilidade operacional. Existem ainda poucos estudos deste
tema sendo abordados com esta perspectiva, que tém como seu maior beneficio a capacitacdo

da mao-de-obra em pequenos reparos bem conhecimento dos sintomas de possibilidades de
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falhas em seu momento embrionario, j& que estdo tdo proximos aos equipamentos em seu dia

a dia.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

Este estudo aborda um tema de grande foco no ambiente industrial na atualidade,
TPM como gerenciamento produtivo total. Por meio deste estudo € possivel identificar qual a
importancia dos pilares produtivos do TPM, melhoria especifica, manutencdo autdbnoma,
manutencdo planejada e educacdo e treinamento, no que tange a mudanca de comportamento
da equipe operacional e de manutencdo para com os equipamentos industriais.

O presente trabalho também aborda a sintese sobre o Grupo Votorantim e a unidade
de negocio Votorantim Metais de Juiz de Fora na qual estd alocada a unidade de
gerenciamento basica de Fundicdo, por esta ser o pano de fundo para o desenvolvimento da

presente pesquisa-acao que se passa no periodo de 2007 a 2009.

1.4 ELABORACAO DOS OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho é identificar como a mudanca de comportamento
em relacdo a produtividade, em nivel operacional e de manutencao, pode trazer um aumento
da produtividade considerando um mesmo nivel de capacidade produtiva e a melhoria das
condicdes de trabalho no equipamento aplicado.

Para sustentar este objetivo principal, torna-se necessario: verificacdo bibliografica
sobre o estado da arte em TPM bem como o estudo pratico através dos resultados obtidos por

meio da implantacdo da metodologia na industria conforme sera apresentado.

1.5 DEFINICAO DA METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, quanto aos fins foi realizada uma revisao
bibliografica sobre o assunto a fim de se conhecer o estado da arte da metodologia TPM.

Quanto aos meios, através de uma abordagem qualitativa, foi realizado um estudo de
caso em um ambiente industrial de forma a provar como o TPM pode influenciar na melhoria

do desempenho produtivo atraves da mudanca de comportamento operacional e de
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manutencdo para com o equipamento em seus quatro pilares produtivos: melhoria especifica,

manutencdo autbnoma, manutencdo planejada e educacéo e treinamento.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho € composto por quatro capitulos que tratam tanto aspectos conceituais
guanto experimentais.

No capitulo 1, foi apresentada a oportunidade que consiste em trabalhar o ambiente
operacional de forma a mudar a concep¢éo de cuidado com o equipamento trabalhando com
0s quatro pilares principais da metodologia TPM.

No capitulo 2, foi apresentado o estado da arte em uma revis&o literéria referente ao
TPM, desde sua formacdo até as distribuicGes de seus doze passos de implantacdo. Foram
tratados os doze passos, porém o principal foco sdo os pilares produtivos.

O capitulo 3 apresenta 0 método empregado em uma inddstria de grande porte do
setor metallirgico em uma de suas subareas produtivas de forma a apresentar a préatica do que
foi abordado no estudo do estado da arte sobre o tema.

Ainda no capitulo 3 séo apresentados os resultados obtidos na pesquisa de campo da
aplicacdo da metodologia TPM, a partir da qual foram definidas as varidveis e atributos a
serem estudados.

O capitulo 4 apresenta as conclusdes deste estudo realizado.
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2. MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM)

Segundo Shirose (1992), o conceito de Manutencdo Preventiva foi introduzido no
Japdo em 1951, através de consultores provenientes dos Estados Unidos. Até entdo as
industrias japonesas praticavam somente a manutencao pos-quebra (breakdown maintenance).
Posteriormente alguns novos conceitos acabaram por ser introduzidos, tais como 0s
de Manutencdo Preventiva, entendida como restauracOes realizadas de forma preventiva, e 0
de Prevencdo da Manutencdo, com o sentido de desenvolver esforcos nas fases de projeto e

instalacdo dos equipamentos, visando futuras facilidades de manutencdo. A Figura 1

representa graficamente o processo evolutivo da manutencéo.

QUEBROU => CONSERTAR
SAUDE DO EQUIPAMENTO
MELHORIAS NO EQUIPAMENTO - EVITAR QUEBRA/FALHA

NOVOS EQUIPAMENTOS - REDUCAO DE MANTENCAO

ERA DA MANUTENCAO BASEADA NO TEMPO

Figura 1 - Evolucdo dos tipos de sistema de manutengédo
Fonte: LOSS PREVENTION. O facilitador & o TPM, 2010, p. I-3.

O TPM nasceu na empresa Niponndenso Co. Ltd.a, hoje Denso Corporation,
provedora do setor de autopecas pertencente ao Grupo Toyota. Essa empresa recebeu
importante prémio de exceléncia PM em 1971, e seus profissionais agregando técnicas como
0 Kaizen, o just-in-time, além de outras técnicas da qualidade tipicas da cultura japonesa,
como as atividades de pequenos grupos, acabaram por formatar junto com a JIPM — Japan
Institute of Plant Maintenance, a metodologia ou programa mundialmente conhecido como
TPM® - Total Productive Maintenance. O TPM® é uma marca registrada do JIPM (Japan
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Institute of Plant Maintenance), o Instituto que, através de diversos autores, desenvolveu 0s
conceitos e a metodologia do TPM, sendo que neste trabalho é reconhecida esta propriedade
sempre que mencionada a sigla TPM. Ainda de acordo com Shirose (1992), “o TPM ¢ a
resposta japonesa ao estilo americano de Manutengdo Preventiva”. Através do JIPM o TPM
evoluiu e se disseminou pelo mundo, e hoje se reconhece como sendo um modelo orientado
para cobrir todos os aspectos do negécio, visando melhorar a produtividade total de uma

organizacao.

2.1 TPM COMO GERENCIAMENTO PRODUTIVO TOTAL

A sigla TPM, Manutencdo Produtiva Total, traduzida do inglés Total Productive
Maintenence, foi criada para expressar as atividades de todos os funcionarios na manutencéao
da producdo. Entretanto o TPM se aplica por toda a empresa inclusive nos departamentos
administrativos, sendo que o “M” assume o papel de “Management” (gerenciamento)

O Quadro 01 faz um comparativo entre o conceito antigo e novo conceito de TPM

com o foco no gerenciamento produtivo.

Quadro 1 - Comparagdo antigo TPM x novo TPM.

* Maximizara eficiéncda do equipamento.

* Desenvolver um sistema de manutencio produtiva para a
vida 1itil do equipamento.

* Envolver os departamentos que planejam, projetam,
utilizam ou mantenham os equipamentos na implantacio
do TPM.

* Participar todos os funcionarios desde a alta direcio ate os
operacionais.

* Promover ¢ TPM motivando atividades de pequenos
grupos autdnomos.

* Construir uma estrutura empresanal que visa construir a
maxima eficiéncia de producie.

* Estruturar no proprio local de trabalho mecanismos que
previnam perdas, reduzindo a zero - defeitos falhas e
acidentes.

* Envolver todos os departamentos, comecando pelos
departamentos de producdo e manutencio, agregando os
departamentos ligados ao suporte da operacio e se
estendendo aos setores de desenvolvimento, wendas,
ad.min.istrat;élo, custos e outros.

* Contar com o comprometimento de todos, desde a alta

administracio ate os operacionais.

* Atingira perda zero por meio de atividades sobrepostas de
pequenos grupos.

Fonte: LOSS PREVENTION (2010)

De acordo com Suzuki (1995), o JIPM redefiniu em 1989 o TPM, com os seguintes
componentes estratégicos:

a)  Criar uma organizacdo corporativa que maximize a eficacia dos sistemas de

producao;



17

b)  Proporcionar gestédo da planta com uma organizacgdo que evite todo e qualquer
tipo de perda (assegurando zero acidentes, zero defeitos e zero quebras) durante a vida do
sistema de producao;

c) Envolver todos os departamentos na implantacio do TPM, incluindo
desenvolvimento, vendas e administracéo;

d)  Envolver a todos, desde a alta dire¢cdo aos operérios da planta, no mesmo
projeto;

e) Orientar decididamente as ag¢des para o “zero perdas”, apoiando-Se nas

atividades de pequenos grupos.

Assim, uma empresa ao decidir implantar o TPM pode buscar os seguintes objetivos:
a)  Objetivos estratégicos;
b)  Objetivos operacionais;

c)  Objetivos organizacionais.

Diante da importancia desses objetivos, eles serdo detalhados em sequéncia.

a)  Objetivos estratégicos:

O TPM auxilia na construcdo de capacidades competitivas em funcdo de sua
contribuicdo para a melhoria da eficiéncia dos sistemas produtivos, flexibilidade e capacidade
de resposta, reducéo de custos e retencdo do conhecimento industrial.

b)  Objetivos operacionais:

O TPM tem como propdsito que os equipamentos operem sem quebras, eliminar
todos os tipos de perda, melhorar a confiabilidade dos equipamentos e utilizar toda a
capacidade industrial instalada.

c)  Objetivos organizacionais:

O TPM busca fortalecer o trabalho em equipe, aumentar o moral e a motivacdo do
trabalhador, criando condicdes para proporcionar um ambiente de trabalho criativo, produtivo,

seguro e saudavel.

A metodologia TPM ¢ aplicada em 4 fases distribuidas em 12 etapas, isso para

garantir a consisténcia e continuidade do programa.
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Para suportar sua implantacdo, o TPM organiza-se em 8 pilares e cada pilar é

composto por um grupo de pessoas capacitadas sobre a metodologia com fungéo especifica no

programa.

O Quadro 2 mostra as fases para a implantacdo do TPM

Quadro 2 - Fases da Implantagdo do TPM.

FASES ETAPAS ELEMENTOS BASICOS
1. Decisdo da alta administracao - Comprometimento da alta administracdo
19( . - - Cursos e palestras para todos os niveis
(5] 2. Treinamento inicial L
é hierarquicos
g 3. Estrutura organizacional do TPM - Formacdo de comités e subcomités (pilares)
wl
& 4. Estabelecer diretrizes - Objetivos, indicadores e metas
5. Plano diretor - Planejamento para a implantacdo
- Comunicacgdo formal das diretrizes para todos
INTRODUGAO |6. Partida do TPM funcionarios (Podendo convidar as empresas
filiadas, fornecedores e clientes)
7. Estruturagao dos pilares para - Busca da mdxima eficiéncia produtiva dos
confiabilidade do sistema produtivo equipamentos ja existentes
- Eliminar ran r r mei
7-1. Melhoria Especifica iminar as grandes Pe da.s po. eio de
pequenos grupos multifuncionais
7-2. Manutengao Autonoma - Aumento da capacitag¢do técnica do operador
(@) . - Quebra/falha zero
<L 7-3. Manutencdo Planejada o —
g ¢ ) - Restauracdo e confiabilidade
= . .
2 o . - Elevar os niveis de conhecimento
L 7-4. Educacgao e treinamento . ~
S - Mudangas culturais - Reeducacao
w
a _ - Minimizag&o das ineficiéncias em novos
S 8. Controle inicial

produtos, processos e equipamentos

9. Manutencdo da qualidade

- Eliminar defeitos em produtos, defeito zero

10. TPM nos departamentos administrativos

- Maximizagdo da eficiéncia administrativa
- InformacGes confidveis

11. Seguranga, Higiene e meio ambiente

- Zero acidentes
- Zero poluicao

CONSOLIDACAO

12. Aprimoramento

- Corrigir desvios

Fonte: LOSS PREVENTION (2010)

Em seguida sera detalhada cada uma das etapas descritas no quadro acima,

comegando pela fase de implantagao:
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2.1.1 Etapa 1: Decisdo da alta administracio

A implantacdo do TPM, assim como todos 0os métodos que necessitam de mudanca
de comportamento da classe trabalhadora, deve ser de cima para baixo, sendo assim o0s
dirigentes, ao implantar o TPM em sua organizacgéo, devem transmitir esta decisdo bem como
patrocinar as atividades necessarias.

Segundo Suzuki (1995), todos os empregados devem compreender o porqué da
introdugdo da metodologia TPM na empresa, bem como estar convencidos de sua necessidade
e do seu valor estratégico, isso facilitara o apoio fisico e organizacional necessario para
solucionar os problemas que inevitavelmente surgirdo ao longo da implantagdo, portanto a
alta direcdo deve analisar cuidadosamente os pontos antes de anunciar a decisdo de introduzir
0 TPM na empresa. Tal decisdo de introduzir o TPM na empresa pode ser feita de variadas
formas: reunides internas; carta; apresentacdo; revistas de publicidade internas — enfim,
qualquer instrumento de comunicacdo gque tenha o potencial de difundir o ideal no ambiente

empresarial.

2.1.2 Etapa 2: Treinamento inicial

O treinamento inicial deve ser disseminado adequadamente a cada nivel da
organizacdo. Aos integrantes dos comités, os principais responsaveis por esta disseminacao, o
mercado oferece cursos de gestores, capacitando com uma visao geral o gestor a planejar as
etapas de implantacdo em sua organizacdo, assim como o mercado oferece o treinamento
especifico de cada um dos pilares envolvidos na metodologia.

E muito comum, nesta fase de iniciacdo a contratacio de consultorias para uma
garantia de assertividade no planejamento. O treinamento de instrutor, pelo JIPM, é uma
garantia de um bom consultor no momento da escolha destes, podendo ser avaliado no

momento de decisdo entre qual consultoria contratar.

2.1.3 Etapa 3: Estrutura organizacional do TPM

A estrutura de implantac@o ndo deve alterar a organizacgéo atual, o que ndo quer dizer
que o metodo pode ser alterado em funcgéo da estrutura de trabalho, apenas os recursos devem

ser utilizados de forma matricial entre a organizacéo e o comité de implantacdo do metodo.
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Segundo Suzuki (1995), o TPM é promovido por meio de uma estrutura de pequenos
grupos, interligando todos os niveis da organizacdo, assim o lider de um determinado grupo
faz parte de um outro pequeno grupo de nivel imediatamente superior. Esse tipo de estrutura
vem se mostrando eficaz no &mbito de permear as politicas e os objetivos da alta direcdo por

toda organizacgdo. A figura 2 mostra a relagéo de sobreposi¢ao dos grupos.

ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

DIRETOR

AN /_\ COMITE DIRETIVO

. TPM

Melhoria Especifica GERENTES

Manutencao Auténoma

(5 N COMITE
\
‘Y ~ . , s\~ DEPARTAMENTAL
é Manutengao Planejada K 4 DO TPM
N

O

¢
el

3

7

) Controle Inicial COMITE

a , N L OPERACIONAL DO

w - . / R TPM

5 Manutengao da Qualidade L N .
e PN .

TPM nas areas I A oy AL v AN

Administrativas

Segurancga, Higiene e Meio
Ambiente

GRUPOS

N
N
“~—"  AUTONOMOS
<
N

COLABORADORES * N
__________________________ N

Figura 2 - Grupos sobrepostos.
Fonte: LOSS PREVENTION (2010)
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Suzuki (1995), sugere que seja estabelecida uma oficina de promogdo do TPM,
formado por pessoas que estardo disponiveis permanentemente para ajudar nas atividades dos
comités e subcomités, também serdo responsaveis em criar 0 plano mestre de implantacéo,
coordenar as atividades para atingir os resultados esperados e dentro dos prazos estabelecidos,

dirigir campanhas sobre temas especificos, disseminar informagdes e organizar a publicidade.

2.1.4 Etapa 4: Diretrizes estratégicas (pontos-chave)

Segundo Palmeira (2002) para que o TPM, ao ser implantado em uma organizagéo,

atinja o seu objetivo principal de eliminar totalmente as perdas existentes, € necessario que
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esta implantacdo esteja suportada por diretrizes estratégicas definidas. Com efeito, as
diretrizes estratégicas para implantacdo do TPM em uma empresa devem estar alinhadas com
0s objetivos e metas desta empresa.

Para acompanhamento e verificacdo do progresso em relacdo as diretrizes e metas
definidas, a metodologia TPM propfe um sistema de indicadores que analisa uma série de
dimensGes, com pequenas variagdes conforme os diversos autores. De acordo com Miyoshi
(1995), o TPM ndo é algo paralelo a gestdo econémica ou produtiva da empresa, portanto
deve-se coordenar e revisar sistematicamente os objetivos do TPM alinhado com o0s objetivos
globais da empresa.

Segundo Nakajima (1989), é de suma importancia monitorar a implantacdo do TPM,
pois se trata de uma modificacdo cultural e estrutural de longo prazo, aproximadamente trés
anos.

Miyoshi (1995) propde ainda indicadores classificados em sete tipos: eficicia da
planta; qualidade; economia; manutencdo; saude, seguranca e meio-ambiente; treinamento e
por fim, moral.

A figura 3 demonstra o alinhamento das diretrizes do TPM com as diretrizes

estratégicas da organizacdo.
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POLITICA E DIRETRIZES

| Visao — Missio — Valores I

Onde queremos chegar? Quando? Como alcancar este objetivo?
(Valores morais, éticos, planejamento estratégico, empresas de

exceléncia)

\_ S
4 N
DEMANDAS DEMANDAS
EXTERNAS INTERNAS
. J \ A

Descrever pontos especificos
do mercado que atua (ramo
de atividade) - estratégia
\. J

Descrever as necessidades da
empresa (pontos negativos)

Diretrizes basicas

Porque estamos implantando TPM?
(Quebra/Falha Zero, Reducdo de custos, Capacidade de Producéo)

|

Pontos de Destaque

Quais as atividades serdo realizadas?
Priorizagdo do processo “X”, Reducdo de Quebras/Falhas, Redugdo
de Refugo)

Figura 3 - Politicas e diretrizes TPM.
Fonte: LOSS PREVENTION (2010)

O Quadro 3 exemplifica alguns indicadores de desempenho e suas dimensoes.



Quadro 3 - Indicadores de desempenho.

Indicadores de desempenho

Exemplo

Unidade

BM

1° Ano

2° Ano

3° Ano

P: Rendimento global do equipamento.
Produtividade

Q: Reclamacio de clientes. Indice de
rejeicdo

Al
(,: Custo de manufatura. Custo de
manutencdo

D: Estoque de producio. Atraso nas entregas

y
S: Acidentes de trabalho. Acidentes
ambientais

M +Li¢des de um ponto. Melhorias realizadas

P- Produtividade, Q- Qualidade. C- Custo. D- Delivery (Prazos/estoques). S- Seguranca, M-Moral

Fonte: LOSS PREVENTION (2010)

2.1.5 Etapa 5: Plano diretor

Ao optar pela implantagdo da metodologia, cada empresa deve decidir sobre as

23

formas mais eficientes de reduzir as desvantagens entre a situacdo de partida e os objetivos do

TPM, bem como seu tempo até a consolidacdo. Definidas as atividades que serdo executadas

para atingir os objetivos, a equipe que coordena a implantacdo deve estabelecer um plano

mestre de implantacdo, incluindo as atividades de todos os pilares e demais atividades

particularmente importantes para a empresa. Conforme esquematizado na figura 4.
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12 ano 22 ano 32 ano

5 y

P

& 2.

Preparacao 3

5 4-

a -

g 5

g -

8 Introdugao 6.

7.1

g 7.2

B 0
Eu{ 73 Q
E =
8 74 p=
o Implementagio 3. =

o
9- 0
10.
11.
Consolidagdo 12.

Figura 4 - Estabelecimento do plano diretor.
Fonte: LOSS PREVENTION (2010)

2.1.6 Etapa 6: Partida do TPM

Segundo Suzuki (1994), uma vez aprovado o plano mestre, 0 TPM pode ser langado,
trata-se de um evento onde sdo convidados todos os funcionarios, representantes de outras
filiais e eventualmente clientes e fornecedores. Nesse evento é reafirmada a decisdo de
implantar o TPM e é apresentado o plano mestre desenvolvido na fase de preparacdo, € muito
importante que seja criada uma atmosfera que eleve a moral e inspire a dedicac¢éo de todos no

processo.

2.1.7 Etapa7 all: Implantacdo

Durante a fase de implantagéo, sdo realizadas as atividades para atingir os objetivos
do plano mestre. Esta deve estar organizada em ordem e prazo para ajustar as etapas 7 a 11 as

caracteristicas particulares de cada empresa. Cada pilar do TPM tem a representacdo de suas

atividades.
No desenvolvimento deste trabalho serda descrito o objetivo de cada pilar

individualmente.
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Objetivo dos pilares

Nakajima (1989) cita que existem alguns principios basicos que toda empresa deve
observar ao implantar a metodologia TPM. Entre eles, o que chamou de pilares de sustentacao
do TPM. Estes pilares sdo, em ultima anélise, ferramentas de combate as perdas e cada um
desses pilares estdo focados em atividades determinadas e bastante caracterizadas para
construir um sistema produtivo organizado e eficaz.

Suzuki (1995) ressalta que empresas devem selecionar e praticar atividades que
acreditem ser eficientes para alcancar os objetivos do TPM, e mesmo que empresas diferentes
possam selecionar atividades ou pilares diferentes, 0os mais comuns sdo os oito, classificados
em pilares basicos e complementares.

Abaixo descreveremos estes pilares basicos e seus principais objetivos.

Pilares basicos

Manutengdo Autdnoma: capacitar 0s operadores para fazer a distincdo entre
normalidade e anormalidade, tomar providéncias rapidas e corretas contra as anormalidades e
manter sob controle as condicdes ideais.

Manutencdo Planejada: aumentar a confiabilidade, manutenabilidade e eficiéncia
global do equipamento; atingir a “quebra zero” bem como aumentar a eficiéncia e eficacia dos
equipamentos e dos custos.

Melhorias Especificas: aumentar a eficiéncia global do equipamento e desenvolver
melhorias para eliminar as perdas no processo produtivo.

Educacdo e Treinamento: Elevar o nivel de habilidade dos operadores, técnicos e
lideranca; incrementar pro-atividade do pessoal.

Pilar 7.1 - Melhoria Especifica

Conforme Suzuki (1994), como todas atividades praticadas para revitalizar as
organizaces, 0 objetivo do TPM é melhorar os resultados corporativos e criar ambientes de
trabalho agradaveis e produtivos. Uma caracteristica importante do TPM é seu efeito
potencial sobre o limiar da rentabilidade. Porem quando se escuta dizer “fazer beneficios
através do TPM”, algumas pessoas concluem que é um modo facil de ganhar dinheiro para a

empresa. Esta atitude passiva, ndo pode trazer bons resultados. Somente adotando uma atitude
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proativa e investindo tempo e dinheiro necessarios para fazer rentavel um programa de TPM,
a empresa percebera beneficios tais como aumentar sua produtividade em 1,5 a 10 vezes o
valor investido.

A melhoria especifica inclui todas as atividades que maximizam a eficacia global dos
equipamentos, processos e plantas através de uma intolerante eliminacdo de perdas e da
melhoria de rendimentos.

Gestores de empresas normalmente questionam a diferenca entre melhoria especifica
e as atividades de melhoria continua diaria que ja praticam. Desde que a empresa esteja
fazendo todas as melhorias possiveis durante sua rotina de trabalho e estas sejam praticadas
através de atividades de pequenos grupos, a melhoria especifica é desnecessaria. Porém,
melhorias do dia-a-dia, na pratica ndo marcham conforme o desejavel. As pessoas se queixam
de suas ocupac0es rotineiras, das dificuldades das melhorias, ou que ndo fora atribuido o
investimento necessario. Como resultado, problemas dificeis permanecem sem solucdo e
continuam as perdas e desperdicios, tornando ainda mais remotas as possibilidades de
melhora. O processo de Melhoria especifica se coloca em prética sistematicamente. De forma
procedimentada a melhoria especifica torna-se extremamente eficaz rompendo os ciclos
viciosos que impedem sua implantacao de forma eficiente nos locais de trabalho.

Dessa forma, a melhoria especifica se distingue da melhoria continua diaria
generalizada. Em contrapartida deve-se ter o cuidado para ndo desestimular pequenos grupos
de melhoria que trabalham no nivel das oficinas e chdo de fébrica, pois traria um efeito
negativo e prejudicial ao programa TPM. E de extrema importancia e vital o estimulo ao
aspecto de melhoria do programa de manutengdo autbnoma, aproveitando cuidadosamente
cada uma das ideias, pois este tipo de atividade contamina a organizagcdo com grande energia
e entusiasmo.

De acordo com Suzuki (1994), a preparacdo fisica e mental é essencial antes de
iniciar qualquer projeto de melhoria especifica. Os grupos de melhoria especifica devem de
preparar da seguinte forma:

. Compreender plenamente a filosofia de melhoria especifica;

. Compreender plenamente o significado das perdas e importancia de focar a
melhoria da eficiéncia global;

. Entender bem o processo de producdo, incluindo seus principios tedricos

basicos;
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. Reunir dados sobre falhas, problemas e perdas, e apurar graficos de sua
evolugéo no tempo;

. Classificar as condicbes basicas necessarias para assegurar 0 apropriado
funcionamento do equipamento e definir claramente os fatores que prejudicam seu estado
otimo;

. Dominar as técnicas necessarias para analisar e reduzir as falhas e perdas;

. Observar cuidadosamente os locais de trabalho para descobrir o que realmente
acontece e as oportunidades de melhorias.

A prética indica que é mais facil e eficaz realizar as atividades de melhoria em etapas,
documentando o progresso visualmente conforme procedimentos. Ainda segundo Suzuki
(1994), este enfoque possui as seguintes vantagens:

. Cada um pode ver o que esta acontecendo e pode ter um ativo interesse no
programa de melhoria especifica;

. Os planos para equipamentos e pessoas se desenvolvem separadamente, mas
integrados com os objetivos macros para maximizar resultados;

. O pilar de melhoria especifica pode supervisionar mais facilmente o progresso
e controlar o programa;

. A organizacdo de apresentacdes e auditorias ao terminar cada passo torna mais

facil consolidar o objetivo e gerar mais entusiasmo.

A melhoria especifica esta dividida em oito etapas consecutivas de avaliacdo e

eliminacdo de perdas, indo desde a sele¢do do tema a consolidagédo de resultados, sdo elas:

Etapa 0 — Selecdo do tema de melhoria:
1.  Selecionar e registrar o tema;
2. Formar time de projeto;

3. Planejar as atividades.

Etapa 1 — Compreender a situacéo atual:
1. Identificar processos gargalos;
2. Medir falhas, defeitos e outras perdas;

3. Usar valores de referéncias para estabelecer objetivos.
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Etapa 2 — Descobrir e eliminar anormalidades:
1. Identificar todas anormalidades;
2. Restaurar a deterioracdo e corrigir pequenas anormalidades;

3. Estabelecer as condi¢6es basicas dos equipamentos.

Etapa 3 — Analisar as causas
1.  Estratificar e analisar as perdas;
2. Aplicar ferramentas de analise;

3. Empregar tecnologia especifica, fabricar protétipos e conduzir experimentos.

Etapa 4 — Planejar melhorias:
1.  Desenhar propostas de melhoria e preparar planos de acéo;
2. Comparar a eficécia e custos das propostas alternativas e compilar orcamentos;

3. Considerar os riscos e possiveis desvantagens.

Etapa 5 — Implantar as melhorias:

1.  Realizar o plano de melhorias (implantar);

2. Praticar a gestdo antecipada (operacOes de teste e aceitacdo formal);

3. Facilitar as instrucdes para o equipamento melhorado, métodos de operacao,

Etapa 6 — Verificar resultados
1. Avaliar os resultados conforme evolui o projeto de melhoria;
2. Verificar se estdo alcangando os objetivos;

3. Caso ndo alcance, comecar de novo na etapa 3 (analise de causas);

Etapa 7 — Consolidar resultados

1.  Definir padrdes de controle para sustentar resultados;

2. Formular padrdes de trabalho e manuais;

3. Retroalimentar informagdes de prevencdo de manutencéo.



29

Pilar 7.2 — Manutencdo Autdbnoma

Para Suzuki (1994) o TPM melhora os resultados empresariais e cria ambientes de
trabalho agradaveis e produtivos mudando o modo de pensar e trabalhar com os equipamentos
de todos os funcionarios. A manutencdo autbnoma (Manutencdo realizada pelos
departamentos de producdo) é um dos pilares basicos mais importantes do TPM. Dois pontos
chaves para desenvolver um programa eficaz de manutengéo autbnoma séo a profundidade e a
continuidade. Um fator adicional e decisivo é uma perfeita integracdo com outros pilares da
TPM fundamentais: melhoria especifica e educacéo e treinamento.

A missdo do departamento de producdo € produzir bons produtos tdo rapidamente
baratos quanto seja possivel. Uma de suas fun¢Ges mais importantes é detectar e tratar o mais
rapido possivel as anormalidades do equipamento, que é exatamente o objetivo de uma boa
manutencdo. A manutencdo autdbnoma inclui qualquer funcdo de manutencdo que pretenda
manter a planta operando de forma eficiente e estavel, com a finalidade de atender os planos
de producdo. Um programa de manutengdo autbnoma tem como objetivos 0s seguintes:

. Evitar a deterioracdo do equipamento através de uma operacdo correta e
inspecdes diarias;

. Levar o equipamento ao seu estado ideal através da restauracdo e uma gestdo
apropriada;

. Estabelecer as condi¢cdes basicas necessarias para ter um equipamento bem
mantido permanentemente;

. Utilizar o equipamento como meio para ensinar novos modos de pensar e

trabalhar;

Para Suzuki (1994) frequentemente ocorrem conflitos entre os departamentos de
manutencdo e produc¢do. Quando a producéo para devido a falhas do equipamento, a producéo
se queixa amargamente: ““a manutencao nao faz o seu trabalho”; “demora demais para reparar
0 equipamento”; ou “este equipamento ¢ tdo antigo, que ndo ha que se surpreender caso
quebre”. Assim mesmo, dizem que estdo muito ocupados para fazer as vitais inspecdes didrias.

Paralelamente, a manutengdo critica a produgdo: “preparamos os padrdes, mas nao
fazem as inspe¢des”; “ndo sabem como operar corretamente o equipamento”; ou, “ndo
lubrificam suas maquinas”. A manutencdo justifica suas proprias falhas dizendo que tem

muitos reparos para fazer e que falta pessoal. Finalmente, “saca uma carta da manga”:

“Gostariamos de pdr em pratica a manutencdo por melhoria, mas ndo temos dinheiro para
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isso”. Com estas atitudes de ambos os lados, ndo ha como alcangar os objetivos de uma boa
manutencg&o: detectar e tratar rapidamente as anomalias do equipamento.

A producdo deve abandonar a mentalidade “cu opero ¢ vocé repara”, e assumir a
responsabilidade do equipamento e evitar a sua deterioracdo. SO, entdo, a manutencdo pode
aplicar apropriadamente as técnicas de manutencdo especializada que assegurem uma
manutencdo eficaz. Por sua parte, a manutencdo deve descartar a ideia de que seu trabalho €
simplesmente fazer reparos. Em vez disso, deve concentrar-se em medir e restaurar a
deterioracdo de modo que os operadores possam utilizar o equipamento com confianca e
apoio. Devem integrar seus esforgos até que cheguem a ser como duas caras de uma mesma
moeda. Este € o tinico modo de criar um local de trabalho livre de falhas e dificuldades.

O departamento de producdo deve concentrar-se na prevencdo da deterioracdo
construindo seu programa de manutencdo autbnoma ao redor das seguintes classes de

atividades:

1 — Evitar a deterioracao:

. Operagdo correta — evitar erros humanos;

. Ajustes corretos — evitar erros de processos (defeitos de qualidade);

. Estabelecimento das condi¢des basicas do equipamento — limpeza, lubrificacdo
e aperto de parafusos;

. Répida percepcdo e deteccdo de anomalias — impedir falhas e acidentes;

. Registro de manutencao — retroalimentar informacdes para evitar repeticoes e

criar projetos que evitem a manutencgao.

2 — Medir a deterioragao:

. Inspecdo diaria — rotas de inspecdo e inspecdo com o uso dos 5 sentidos
durante o funcionamento do equipamento;

. Inspecdo periddica — parte da inspecao geral durante a parada para manutencéo
preventiva.
3 — Prever e restaurar a deterioragéo:

. Pequenos servicos — medidas de emergéncia quando surgem as condicdes
anormais e substituicdo de pecas simples, etc.

. Aviso rapido e preciso de falhas e problemas;

. Assisténcia e reparos de falhas inesperadas.
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Todas estas atividades sdo importantes no conceito de Suzuki (1994), mas é essencial
estabelecer as condi¢cbes basicas do equipamento (limpar, lubrificar e apertar parafusos) para
evitar a deterioracdo acelerada. Junto com a inspecao diaria feita com os cinco sentidos, € uma
das responsabilidades mais basicas do departamento de produg&o.

A causa das maiorias das falhas é a deterioragdo do equipamento. Isto inclui a
deterioracdo natural em funcéo da vida util do equipamento e a deterioracdo acelerada que se
produz quando o equipamento funciona em um ambiente nocivo, criado artificialmente. A
chave para evitar falhas é evitar a deterioracdo acelerada. O estabelecimento das condices
basicas do equipamento implica em eliminar as causas da deterioracdo acelerada. Inclui a
limpeza (remover todo pd e sujeira descobrindo e eliminando os defeitos ocultos), a
lubrificacdo (evitar o desgaste e aquecimento mantendo limpos e repostos os lubrificantes) e o
reaperto de parafusos (evitar as disfuncGes e danos apertando porcas e parafusos).

O que € preciso para compreender nisso é que as maquinas nao quebram por si s6 —
s80 as pessoas que as quebram por omissdes ou atos voluntarios —, portanto, nosso primeiro
passo deve ser estabelecer as condi¢cdes minimas requeridas para manter o equipamento em
funcionamento. Na continuacdo, nos esforcaremos para levar o0 equipamento em seu estado
ideal, isto é, o nivel ao qual foi projetado.

Quando falamos em limpeza, consiste em remover todo o po, sujeira, graxa, 6leo e
outros contaminantes que se aderem ao equipamento e seus acessorios, com a finalidade de
descobrir defeitos ocultos. E algo mais do que a simples limpeza por estética. S&o
inumeraveis os efeitos nocivos derivados de uma méa limpeza. Alguns problemas mais sérios
dos efeitos nocivos da limpeza inadequada sdo:

. Falhas: a sujeira e materiais estranhos penetram nas partes giratorias e
deslizantes, sistemas hidraulicos e pneumaticos, sistemas de controle elétrico, sensores etc.,
causando perdas de precisao, disfuncdes, obstrucoes, resisténcia por atrito, falhas elétricas etc.

. Defeitos de qualidade: os defeitos de qualidade séo causados diretamente pela
contaminagdo do produto com materiais estranhos, ou indiretamente por uma disfun¢do do
equipamento.

. Deterioracdo acelerada: O acumulo de pé e sujeira torna dificil encontrar e
detectar fissuras, folgas excessivas, falta de lubrificacdo e outras anomalias causando a

deterioracdo acelerada.
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. Perdas de velocidade: o pé e a sujeira aumentam o desgaste e a resisténcia por
atrito, causando perdas de velocidades tais como perdas de tempo por operagdes em vazio e

baixo rendimento.

Existem alguns pontos chave na limpeza e, no TPM, ela é uma forma de inspecéo.
Sua finalidade ndo é meramente limpar, também ¢é descobrir os defeitos ocultos ou
anormalidades nas condic¢des do equipamento. Os pontos chave para a limpeza sdo:

. Limpar o trabalho regularmente como parte do trabalho diario;

. Limpar profundamente — remover todas as camadas de sujeira e materiais
aderidos acumulados durante anos;

. Abrir todas as tampas anteriormente ignoradas, protecfes de seguranca etc.
para descobrir e remover cada ponto de pé de cada quina e canto;

. Limpar equipamentos auxiliares e acessorios da mesma maneira que no
equipamento principal,

. N&o encerrar a tarefa quando uma peca suja outra vez, imediatamente depois
de ser limpa. Pelo contrario, observar cuidadosamente o tempo que leva para peca ficar suja

novamente, qual a origem da sujeira e seu grau de severidade.

Nao ¢ facil praticar o conceito de “limpeza e inspe¢dao”. A habilidade para
reconhecer e identificar anomalias s6 pode ser desenvolvida através de uma extensa e direta
experiéncia. A chave para detectar pequenas anomalias nas condi¢cdes dos equipamentos e
outras anormalidades é formar um quadro mental da condicdo ideal do equipamento e pensar
nele enquanto se limpa. Como sugestdo para encontrar as falhas temos:

. Procurar defeitos visiveis e invisiveis, tais como folgas, pequenas ou leves
vibracGes e aquecimentos que se descobrem tocando;

. Procurar cuidadosamente polias e correias desgastadas, painéis de comando
sujos, filtros obstruidos e outros problemas que provavelmente gerardo disfuncgoes;

. Observar se 0 equipamento é facil de limpar, lubrificar, inspecionar, operar e
ajustar. Identificar obstdculos como tampas grandes, recipientes de lubrificagdo mal
posicionados etc.;

. Assegurar que todos os instrumentos de medicéo estdo operando corretamente

e possuem claramente identificadas as faixas de trabalho ideais;
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. Investigar também problemas ocultos tais como corrosdo no interior do
material de isolamento de tubulacGes, colunas e tanques, e as obstru¢Ges no interior de

canaletas e ralos.

Para Suzuki (1994) a adocdo de um procedimento de implantagcdo passo a passo que
cada um possa entender facilmente, permite que as atividades evoluam lentas, mas
profundamente. O foco passo a passo delimita claramente as atividades de fase, facilitando a
execucdo de auditorias regulares que aprovam o0s avancos feitos a cada passo, e da aos
operadores um sentimento de vitoria conforme avanga o programa. E preciso explicar
claramente as intencfes e objetivos de cada passo a respeito de equipamentos e pessoas,
explicar a finalidade das atividades e colaborar com as diretrizes da Dire¢éo.

A manutenc¢do autdbnoma se implanta em sete passos, comecando pela limpeza inicial
e prosseguindo até a plena autogestdo. Com ela se pretende estabelecer as condigcfes de
processo 6timas aplicando repetidas interac@es do ciclo para a melhoria continua (CAPD).

Os passos 1 a 3 dao prioridade a suprimir os elementos que causam a deterioracdo
acelerada, prevenir e reverter a deterioracdo, e estabelecer e manter as condicdes basicas do
equipamento. Paralelamente, 0s objetivos destes passos sdo conseguir que operadores de
interessem e se responsabilizem pelos seus equipamentos e ajuda-los a mudar a imagem de
meros apertadores de painéis e ajustadores de sensores. Nos passos 4 e 5, os lideres de grupo
ensinam procedimentos de inspecdo aos seus membros, e a inspecdo geral serd realizada
desde equipamentos até processos internos. Os objetivos destes passos sao reduzir as quebras
e formar operadores que compreendam e dominem a fundo seus equipamentos e processos.

Os passos 6 e 7 estdo focados para reforcar e elevar o nivel de manutencédo
autébnoma e atividades de melhoria, padronizando sistemas e métodos, e ampliando a esfera de
acdo desde os equipamentos e outras areas tais como almoxarifados, estoques etc. O objetivo
final destes passos € uma organizacdo robusta e a cultura de que cada local de trabalho é

capaz de se auto gerenciar.

Etapa 1 — Realizar a Limpeza inicial:
. Eliminar o po e a sujeira do equipamento;
. Descobrir as irregularidades tais como as anomalias, fontes de contaminagé&o,

locais de dificil acesso e fontes de defeito de qualidade;



34

. Eliminar materiais desnecessarios e raramente utilizados e simplificar os

equipamentos;

Etapa 2 — Eliminar as fontes de contaminacao e locais de dificil acesso:
. Reduzir o tempo dedicado a deixar em ordem o equipamento, eliminando
fontes de pd e sujeira, evitando a dispersdo e melhorando as partes que sejam dificeis de

limpar, inspecionar, lubrificar, apertar ou manipular;

Etapa 3 — Elaborar padrdes de limpeza, lubrificacédo e aperto de parafusos:
. Formular padrbes de trabalho que ajudem a manter a limpeza, lubrificagéo e
aperto de parafusos em niveis adequados;

. Melhorar a eficiéncia do trabalho de inspec¢éo introduzindo controles visuais;

Etapa 4 — Realizar a inspecdo geral do equipamento:

. Facilitar capacitacdo sobre técnicas de inspecdo com base em manuais;

. Deixar em condi¢gdes Gtimas os componentes do equipamento mediante a
inspecdo geral,

. Modificar o equipamento para facilitar a inspecdo e fazer uso extenso de

controles visuais;

Etapa 5 — Realizar inspecédo geral dos processos:

. Facilitar capacitacdo sobre os rendimentos dos processos, operacdes e ajustes,
treinar sobre o tratamento de anomalias com a finalidade de melhorar a confiabilidade
operacional e ter operadores competentes;

. Impedir a duplicidade ou omiss@es na inspecdo periddica de cada equipamento,

padrdes de inspecdo, limpeza e reposi¢do do processo inteiro ou da area;

Etapa 6 — Manutencdo autbnoma sistematica:
. Implantar a manutencdo da qualidade e de segurangca estabelecendo
procedimentos claros;

. Melhorar os procedimentos de preparacéo e reduzir o trabalho;
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. Estabelecer um sistema de autogestdo para melhorar o fluxo no lugar de
trabalho, as pecas de reposicédo, ferramentas, trabalhos em andamento, produtos finais, dados

etc.

Etapa 7 — Prética plena da autogestéo:

. Desenvolver atividades de melhoria e padroniza-las de acordo com os objetivos
e politicas e reduzir os custos eliminando o desperdicio nos locais de trabalho;

. Melhorar continuamente 0s equipamentos com registros precisos e analisando

os dados sistematicamente;

Pilar 7.3 — Manutencdo Planejada

Para Suzuki (1994) a Manutengdo Planejada normalmente se estabelece para
alcancar dois objetivos: manter o equipamento e o processo em condi¢fes 6timas e alcancar a
eficacia e eficiéncia em custos. Em um programa de desenvolvimento de TPM, a manutencéo
planejada é uma atividade metodicamente estruturada para buscar estes objetivos.

No TPM, a manutencdo planejada se baseia em dois pilares: na manutencéo
autdbnoma da producéo e no departamento de manutencdo especializada. Em um sistema de
manutencdo planejada, o pessoal de manutencao realiza os dois tipos de atividades:

. Atividades que melhoram 0 equipamento: apoio a manutencdo auténoma,
manutencdo planejada em 6 passos, manutencdo por melhoria, prevencdo da manutencéo,
manutencao preditiva.

. Atividades que melhoram a tecnologia e habilidades de manutencéo:

. Capacitagcdo dos especialistas de manutengdo, capacitacdo para reparo de
equipamentos, capacitacdo de inspecdes e medicOes, capacitacdo e técnicas de diagnostico,

novas tecnologias de manuteng&o.

Um programa de manutencdo planejada eficiente combina racionalmente como seja
possivel, a manutencdo baseada no tempo (TBM — Time-Based Maintenance), com a baseada
em condi¢Bes (CBM — Condition-Based Maintenace) e a manutencdo pds-quebra planejada
(BM — Breakdown Maintenance).
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Manutengéo baseada no tempo (TBM): A manutencdo baseada no tempo consiste em
inspecionar, limpar o equipamento e substituir pecas periodicamente para evitar quebras
inesperadas e problemas de processo. Em um conceito que deve fazer parte tanto da
manutencdo autbnoma como da manutencéo planejada.

Manutengédo baseada nas condi¢bes (CBM): A manutencdo baseada nas condicGes
utiliza equipamentos de diagndstico para supervisionar e diagnosticas as condi¢cdes das
maquinas, de forma continua ou intermitente durante a operacdo e em inspecdo de partida
(verificando a condicdo do equipamento e comprovando sinais de alteracdo com técnicas de
inspecdo ndo-destrutivas). Como seu nome ja diz, a manutencdo baseada em condicGes se
realiza em funcdo das condi¢des reais do equipamento ao invés de um determinado intervalo
de tempo.

Manutencdo pds-quebra planejada (BM): Ao contrario dos sistemas anteriores, com
esse tipo de manutencdo se espera que 0 equipamento quebre para repara-lo. Utiliza-se esse
conceito quando a quebra ndo afeta significativamente a opera¢do ou a producdo ou ndo gera
outras perdas que afetem os custos de manutencéo.

Manutencdo preventiva (PM): A manutencdo preventiva combina os métodos TBM e
CBM para manter o equipamento em funcionamento, controlando componentes, conjuntos,
subconjuntos, acessorios, fixacdes etc. Se preocupa também em manter o rendimento dos
materiais estruturais e de prevenir a corrosdo, fadiga e outras formas de deterioragéo.

Manutencdo por melhoria (CM): A manutencdo por melhoria melhora o equipamento
e seus componentes de modo que possa realizar tranquilamente a manutencdo preventiva. Se

0 equipamento tem erros de projeto, deve ser melhorado.

A gestdo de equipamentos assegura que o equipamento funcione e renda conforme
de esperava durante toda sua vida, ou seja, desde seu projeto, fabricagédo, instalacdo e
operacdo até sua desativacéo.

A vida util do equipamento ndo fica claramente especificada na fase de projeto.
Muitas vezes ndo fica determinada pela vida fisica do equipamento e sim pela depreciacdo
financeira do processo que o equipamento contribui. A vida Gtil dos equipamentos de medicao
e controle pode também ser determinada pelo tempo em que ainda existam pecas de reposicao,
uma vez que se deixa de fabricar certas pecas.

A manutencgdo planejada é muito importante para a vida do equipamento. Em longo

prazo, pode inclusive determinar o éxito ou fracasso de uma linha inteira de produtos. Como
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em outros setores industriais, os produtos mudam com o tempo, e as fabricas devem se
readaptar continuamente de modo a produzir produtos que satisfagam as necessidades. As
mudancas dos materiais ou condi¢cdes dos processos criam problemas inesperados em
equipamentos que podem gerar uma reducdo da producdo, menores rendimentos e até mesmo
sérios acidentes. Portanto é essencial moldar a manutencéo planejada das caracteristicas de
cada equipamento e processo.

Neste contexto, um aspecto importante da manutencdo planejada € assegurar que as
melhorias alcangadas com a manutencdo por melhoria sejam incorporadas aos novos projetos.
Para isso, se retinem informacgdes sobre manutenabilidade e as melhorias do projeto. Esta
informacao se classifica e arquiva para usar como dados MP (Prevencdo da Manutencgéo).

As atividades das etapas dependerdo dos niveis de manutencdo dos equipamentos em
cada fabrica. As fabricas com um sistema de manutencdo debil e com quebras frequentes
devem pdr em pratica todos os passos, um a um. As fabricas que ja possuem um sistema
relativamente forte devem centrar-se nos passos focados para reduzir falhas e elevar o

rendimento eliminando as deficiéncias de projeto e operacao.

Passo 1 — Avaliar o equipamento e compreender a situacao inicial:

1.  Preparar ou atualizar o registro de equipamentos;

2. Avaliar os equipamentos: estabelecer critérios de avaliacdo, priorizar 0s
equipamentos e selecionar equipamentos e componentes para manutencdo preventiva;

3. Definir niveis de quebra;

4.  Compreender a situacdo: MTBF, custo de manutencéo, taxas de manutencgéo de
quebras etc.;

5. Estabelecer objetivos da manutengdo (Indicadores, métodos para medir

resultados).

Passo 2 — Restaurar as deterioracdes e corrigir as debilidades:

1.  Estabelecer as condigBes basicas, restaurar a deterioragao e eliminar condi¢oes
gue causam seu aceleramento (apoiar a manutencdo autbnoma);

2. POr em préatica atividades de melhoria focada para corrigir debilidades e
ampliar a vida util;

3. Tomar medidas preventivas para impedir as ocorréncias de quebras similares

ou idénticas;
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4. Introduzir melhorias para introduzir falhas no processo.

Passo 3 — Criar um sistema de gestdo de informacdes:

1. Criar um sistema de gestdo de dados de quebras;

2. Criar um sistema de gestdo de manutencdo de equipamentos (controle do
historico da maquina, planejamento da manutencéo, planejamento de inspecdes etc.);

3. Criar um sistema de gestdo de orcamento de equipamentos;

4.  Criar um sistema para controlar pecas de reposicdo, manuais, dados técnicos

etc.

Passo 4 — Criar um sistema de manutencéo periodica:

1.  Preparacdo da manutencdo periodica (controle de atividades reservas, pecas de
reposicdo, instrumentos de medicdo, lubrificantes, panos, dados técnicos etc.);

2. Prepara fluxograma do sistema de manutencéo periodica;

3. Selecionar equipamentos e sistemas a manter e elaborar um plano de
manutencao;

4.  Preparar ou atualizar padrdes (padrbes de materiais, de trabalho, de inspecéo,
de aceitacgéo etc.);

5. Melhorar a eficiéncia de manutengdo com a parada geral e reforcar o controle

dos servicos terceirizados.

Passo 5 — Criar um sistema de manutengdo preditiva:

1. Introduzir técnicas de diagnosticos de equipamentos (formar analisadores,
comprar equipamentos de diagndsticos etc.);

2. Preparar fluxograma de manutencdo preditiva;

3. Selecionar equipamentos e componentes para manutencao preditiva e ampliar
gradativamente o sistema;

4.  Desenvolver equipamentos e tecnologias de diagnostico.

Passo 6 — Ampliar o sistema de manutencéo planejada:

1. Awvaliar o sistema de manutencao planejada;

2. Auvaliar a melhora de confiabilidade: nimero de falhas e pequenas paradas,
MTBF, frequéncia de falhas etc.;
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3. Avaliar a melhora de manutenabilidade: taxa de manutencdo periddica, taxa de
manutencdo preditiva, MTTR etc.;
4.  Avaliar as reducgdes de custos: reducbes em gastos de manutengdo, melhora na

distribuicdo de todos recursos para manutencao.

Pilar 7.4 — Educacéo e Treinamento

Suzuki (1994) afirma que as empresas evoluem desenvolvendo constantemente seus
recursos humanos e assegurando que todos seus funcionarios chegam a exercer seu pleno
potencial. O ultimo objetivo da TPM é criar ambientes corporativos capazes de responder
positivamente ao clima mutante dos negdcios, aos avancos tecnoldgicos, a sofisticacdo dos
equipamentos e as inovacades.

E essencial que neste entorno haja pessoas competentes que compreendam a fundo
seu equipamento. Os operadores que estdo mais préximos dos seus equipamentos devem ter
vontade e serem capazes de cuidar dos seus materiais sozinhos. Para tanto, o pessoal de
manutencdo deve adquirir tecnologia e capacidades requeridas para atuar como “padrinhos”
profissionais dos equipamentos. Similarmente, 0s engenheiros que projetam os equipamentos
e os engenheiros de producdo, devem adquirir dominio em tecnologia de equipamentos,
técnicas de gestdo e capacidades fundamentais para exercer suas proprias fungdes. Sem isso,
os beneficios de um esforco com o TMP em grande escala permanecerdo no mundo dos
sonhos alcancando resultados apenas pontuais que ndo permanecerao.

Na prética, os departamentos de producdo tendem a centrar-se exclusivamente na
producdo, a0 mesmo tempo, os departamentos de manutencdo caem em um mar de quebras.
As empresas negligentes em relacdo a tecnologia da manutencdo e que ndo promovem a
formacdo de seu pessoal, vivem imersas em um circulo vicioso e ndo conseguem livrar-se de
quebras, tempos ociosos, pequenas paradas ou defeitos de qualidade originados dos
equipamentos. A essas perdas se associam as baixas taxas de operacdo, produtividade
deficiente e as condicdes de trabalho inseguras. Contra isso 0s departamentos de engenharia e
projetos de produtos lutam desesperadamente com o equipamento, mal adaptados as
condicdes de trabalho, dificil de usar e manter e que regularmente quebra e produz material
defeituoso. Tudo isso demonstra que a empresa possui um nivel tecnoldgico baixo e que

faltam capacidades e habilidades fundamentais em cada departamento.
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O TPM tem como objetivo liberar as empresas deste circulo vicioso. Para esta
superacdo, o TPM inclui em seu enfoque de implantacéo, estratégias e objetivos explicitos
para elevar o nivel técnico de cada individuo envolvido. De fato, todas a empresas ganhadoras
do prémio TPM estdo enfrentando obstaculos do crescimento da tecnologia e da capacitacao
pessoal estabelecendo sistemas de formacdo e treinamento desenhados para maximizar o
potencial de cada funcionério. Tais empresas dedicam um enorme esfor¢co a formacdo de
pessoal de manutencdo e operacdo. A formacdo deve-se iniciar desde o primeiro dia de
qualquer programa de TPM e ter em conta 0 ambiente, necessidades, aptiddes, carater e
capacidades particulares da pessoa a ser treinada e a empresa.

No TPM, os dois conceitos basicos da formacéo sdo: o treinamento no local (OJT —
On te Job Training) e autodesenvolvimento.

Fundamentalmente, a melhoria das destrezas dos individuos ndo s6 incide
eficazmente na empresa, mas também aumenta a vitalidade das pessoas e seu orgulho pelo
trabalho. Entretanto, a formacdo fora do ambiente de trabalho e as atividades de apoio sé&o
também importantes para assegurar uma boa educacao.

Para alcancar bons resultados, diretores e supervisores devem dedicar-se a formar
sua equipe. Devem investir uma boa parte de sua energia em desenvolvimento de pessoas e

componentes de equipamentos. Esta é a estratégia para formacdo na TPM.

2.1.8 Etapa 12: Aprimoramento.

Segundo Suzuki 1994, no Japdo a etapa 12 termina quando a empresa ganha o
prémio PM (Prémio concedido pelo JIPM), porém as atividades TPM corporativas nao
terminam, a organizagao deve continuar firme na cultura de tornar os processos cada vez mais
eficientes.

Ainda segundo Suzuki 1994, uma corporagédo cresce perseguindo os objetivos cada
vez mais elevados. As empresas estdo se esforcando em realizar planos estratégicos que
garantam a sua sobrevivéncia e rentabilidade para os proximos anos e 0 TPM deve apoiar esse

esforgo.
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2.1.9 Pilares complementares (etapas de 8 a 11):

Gerenciamento Antecipado: Reduzir o tempo de projeto e de star-up de
equipamentos.

Manuten¢ao da Qualidade: Buscar “zero defeito”.

Seguranca, Higiene e Meio Ambiente: zero acidente, desenvolver um ambiente de
trabalho saudavel, seguro, agradavel ¢ buscar o “zero impacto ambiental”.

Sistema de Apoio: processar informagdes de maneira rapida, com qualidade e
confiabilidade; otimizar os processos administrativos; reduzir as perdas administrativas.

Segundo Suzuki (1995), perda é qualquer desvio da situacdo atual com relacdo a
condicdo ideal.

Ainda segundo Suzuki (1995), a eficacia de uma empresa depende da eficacia com
que se utilizam os equipamentos, materiais, pessoas e métodos, portanto para melhorar a
producdo de uma industria € vital examinar, identificar e eliminar as perdas associadas aos
equipamentos, materiais, capacitacdo de pessoal e métodos, com isso sera possivel maximizar
as saidas (produtividade, qualidade, custos, entregas, seguranga, organizacao moral).

A eficacia ou efetividade do equipamento € uma medida de valor agregado a
producdo por meio de duas atividades:

Quantitativa: Aumentando a disponibilidade total do equipamento (Equipamento em
perfeitas condi¢cdes de uso) e/ou melhorando sua produtividade (se antes produzia 10, passa a
produzir 20 no mesmo periodo), considerado como tempo de operacao.

Qualitativo: Reduzindo o nUmero de produtos defeituosos, estabilizando e
melhorando a qualidade.

Segundo Suzuki, 1995, existem 8 grandes perdas que impedem uma empresa de
processo continuo (Ex. EstacBes de Tratamento de Agua) alcancar sua eficécia, séo elas:

Paradas programadas: Tempo gasto em manutencdes programadas (Manutencdes
preventivas, inspegdes).

Ajustes de producdo: Tempo perdido quando as relacdes entre demanda e oferta
exigem ajustes de producao.

Falha de processo: Tempo perdido em paradas devido a fatores externos, tais como
mudanca na propriedade quimica e fisica dos materiais processados, erro de operagdo material
defeituoso, etc.

Falhas em equipamentos: Tempo perdido quando o equipamento perde suas funcoes

especificas.
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Perdas regular (normal) de producdo: Perda da taxa padrdo e tempo de partida,
parada e ajustes de utilidades.

Perda irregular (anormal) de producdo: Perda da taxa de producdo quando a planta
rende menos que o padrao devido a disfuncdes e anomalias.

Perda por defeito de qualidade: Producdo de produtos ndo conforme perda fisica e
produto recusado, perda financeira por baixo valor do produto.

Perda por reprocesso: Perda de reciclagem devido a devolucdo de material ao
processo. Segundo Suzuki, (1995), a Eficiéncia Global do Equipamento —~OEE é o produto
entre o percentual de disponibilidade, desempenho e qualidade do equipamento. Esse conceito
pode ser estendido para uma instalacdo (Conjunto de equipamentos que desempenham uma
funcdo) e também para planta como um todo — OEP. Outras 8 perdas também fazem parte do
processo produtivo e estdo relacionadas com:

Insumos: Rendimento de matéria-prima, desperdicio de energia e baixa eficiéncia de
ferramental.

Méo-de-obra: Falhas administrativas, perdas por movimentacdo, desorganizacdo da
producdo, falta de sistemas automatizados, medicGes e ajustes excessivos.

A figura 5 mostra a relacdo das 8 grandes perdas com a Eficiéncia Global da Planta —

OEP:
TEMPO TOTAL DISPONIVEL PARA OPERACAO (TEMPO CALENDARIO) CALCULO DO RENDIMENTO GLOBAL DA PLANTA - OEP
DO EQUIPAMENTO.
TEMPO DE CARGA PARADA
PROGRAMADA
iNDICE DE = TEMPO CALENDARIO - TEMPO DE
AJUSTES NA DISPONIBILIDADE PARADAS
PRODUGAD TEMPO CALENDARIO 1
TEMPO BRUTO DE OPERA(;E\O FALHAS NO - . -
EQUIPAMENTO INDICE DE = TAXA MEDIA DE PRODUGAQ (th)
PERFORMANCE
FALHAS NO TAXA PADRAD DE FRODUGAD (th) 1
PROCESSO
TEMPO LIQUIDO DE PERDA
OPERAQ;’-‘\O REGULAR iNDICE DE = VOL. TOTAL DE PRODUGAC - VOL. PROD.
QUALIDADE REJEITADA -VOL. PROD. REPROCEISADOS
PERDA | |
IRREGULAR VOLUME TOTAL DE PRODUGAD
TEMPO DE DEFEITOS DE -
OPERACAD QUALIDADE RENDIMENTO = moice oe x INDICE DE * INDICE DE |
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Figura 5 - Relagdo entre as grandes perdas e o rendimento Global da Planta (Processo continuo).
Fonte: LOSS PREVENTION (2010)
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3. ESTUDO DE CASO - Votorantim metais unidade juiz de fora

Para contextualizar a referida empresa a qual € o pano de fundo para o
desenvolvimento desta pesquisa-acdo, este capitulo esta estruturado nas seguintes secoes: a
primeira secdo apresenta uma breve prospeccdo sobre o segmento metalirgico, a segunda
secdo discorre sobre o metal zinco e suas principais aplicagdes, a terceira secdo apresenta uma
breve historia, evolucdo e estruturacdo do grupo ao qual a empresa foco do estudo pertence.
Por fim, a quarta secdo aborda a unidade de negdcio a qual a empresa encontra-se inserida
bem como o setor produtivo em que ocorreu a implantacdo dos pilares produtivos, com foco
no pilar de manutencéo auténoma.

O estudo apresentado esta embasado na prética do projeto de estagio do dissertador
desta monografia no periodo de 2007 a 2009, aplicando a metodologia do TPM, periodo este
em que o mesmo foi o responsavel pela gestdo e implantacdo da metodologia TPM na

Votorantim Metais na unidade de Juiz de Fora — MG.

3.1 O SEGUIMENTO METALURGICO

A metalurgia designa um conjunto de procedimentos e técnicas para extracdo,
fabricacdo e tratamento de metais e suas ligas. H4 mais de dez mil anos, 0 homem aproveitou
0s metais na fabricacdo de seus utensilios. Metais como o cobre, o chumbo, o bronze, o ferro,
0 ouro e a prata tiveram amplo uso na antiguidade.

Os primeiros altos-fornos apareceram no século XVII, mas na industria metaltrgica
seu uso se impulsionou com a revolucdo industrial.

Baseado em dados do ministério de minas e energia, através do anuario apresentado
em 2014 com ano base 2013, o setor metalUrgico apresenta relevante expressdo no cenario
econémico brasileiro, como se pode inferir dos dados econémicos nacionais. O PIB setorial
no ano foi de US$ 50 bilhGes, com participacdo de 2,2% do PIB nacional e 8,3% do PIB
industrial.

A participacdo da metalurgia no PIB industrial mereceu sempre um lugar de destaque,
situando-se entre 6,5 e 9% e na economia brasileira sua contribuigdo oscilou em torno de 3%
de 1970 a 2013. Seu papel na economia eleva-se substancialmente quando consideram as
atividades econdmicas sequenciais a metalurgia, consumidoras de seus produtos, como a

industria automobilistica, a de bens de capital e a de construcdo civil, entre outras. Este
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aspecto deve ser lembrado, especialmente, quando se considera o progresso de uma nagéo.
Sem uma industria de base forte, a estabilidade de setores tercidrios e de inddstria com
tecnologia de ponta fica mais vulneravel aos efeitos da economia mundial e os reflexos
socioeconémicos que dai advém podem ser facilmente imaginados.

O consumo per capta de metais também é um indicador de desenvolvimento de um
pais. Nos paises industrializados, apresenta niveis de consumo que se mostram de 4 a 6 vezes
maiores. Nesses paises, 0s niveis de consumo per capita tenderam a se estabilizar em
diferentes faixas a partir de determinado patamar de PIB per capita.

O atendimento de demandas de infraestrutura e de um melhor conforto material para
a populacédo indica um grande potencial de consumo per capita interno, visto que na ultima
comparacdo média mundial de consumo, o Brasil se posiciona em posicdo inferior para a
maioria dos metais.

Ainda segundo dados do ministério de minas e energia, para efeito de comparagédo
com o Brasil, o consumo per capita de aco (kg/habitante) nos EUA foi de 1900 (valor que é
maior que o valor apresentado pelo Brasil hoje), 500-600 kg no periodo de 1940-1960 e
oscilou entre 400 e 500 kg a partir dos anos 80 do século passado. A China, com metade do
consumo brasileiro em 1970, ultrapassou o Brasil em 2000 e atingiu 286 kg em 2006. Ainda
em 2006, pode-se citar a india, com 41 kg; Argentina, com 128; México, com 233; Alemanha,
com 607 e Coréia do Sul, com 1053 kg/habitante.

Confirmando-se o prognostico, havera uma maior demanda interna por produtos
metaldrgicos. A manutencéo tanto da cotacdo internacional dos metais em patamares elevados
como da demanda externa, liderada pela china, completam um quadro muito favoravel para o
setor. Altos investimentos privados em producdes sustentaveis confirmam a expectativa
positiva do setor mesmo perante as grandes oscilagdes do mercado base consumidor.

No contexto politico profissional o crescimento do setor metalurgico tem incentivado
a oferta de empregos formais. Dados do DEESE (Departamento Intersindical de Estatistica e
Estudos) (2005) mostram que ap0s um periodo de recessdo, entre 1987 e 2003, onde o
namero de trabalhadores do setor metallrgico apresentou uma reducdo de 52,1%, o setor

mostra claros sinais de recuperagdo com o aumento real de cerca de 20% de 2003 a 2005.
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3.2 O GRUPO VOTORANTIM

Nascido de uma fabrica de tecidos, fundada em 1918, na cidade paulista VVotorantim,
desde seu inicio o Grupo Votorantim procurou a diversificacdo de suas atividades mantendo-
se em continuo crescimento. O primeiro passo rumo a expansdo ocorreu em 1935, com a
aquisicdo da companhia Nitro Quimica, seguido pela inauguracdo, 20 anos depois, da
Companha Brasileira de Aluminio (CBA), primeira industria do setor a atuar no brasil.

Em continuidade a sua estratégia de crescer de forma consistente e diversificada, no
final da década de 1980 o Grupo passou a investir em papel e celulose e, trés anos depois,
ingressou no setor financeiro, com a constituicdo do Banco Votorantim.

Para fazer frente ao continuo crescimento de suas operacdes em diversas areas, em
2001, criou a holding Votorantim Participacdes (\VPar). Assim, deu o passo decisivo para a
internacionalizacdo de seus negdcios, hoje em andamento em 16 paises.

Organizados em trés seguimentos — Industrial, Financeiro e Novos negdcios — 0s
negocios do Grupo Votorantim se caracterizam pela diversificacdo do portflio ao mesmo
tempo em que mantém um modelo de gestdo unificado e compartilham a mesma Misséo e
Visdo e os mesmos Valores. Esse conceito de grupo Unico, de unidade na diversidade, tem
permitido diversificar, ampliar e internacionalizar as atividades, com criacdo de valor para
todos os publicos com os quais se relaciona: clientes, empregados, fornecedores, parceiros,
acionistas, governo e sociedade.

As operacdes industriais concentram-se em setores de base da economia, que
demandam capital intensivo, alta escala de producdo e tecnologia de ponta: cimento,
mineracdo e metalurgia (aluminio, zinco e niquel), siderurgia, celulose e papel, suco
concentrado de laranja e auto geragéo de energia.

No mercado financeiro, atua por meio da Votorantim Financgas, que retine o conjunto
de instituicbes que atuam integradamente ao mercado financeiro: Banco Votorantim (banco
de negocios e de investimento), BV Financeira (financiamento e crédito ao consumidor),
Votorantim Asset Management (gestdo de recursos), BV Leasing (operacOes de leasing) e
Votorantim CTVM (corretora de titulos e valores mobiliarios).

Em novos negocios, investe em empresas e projetos de biotecnologia, tecnologia da
informagado e quimica.

Em 2009, esse conjunto de negdcios levou o Grupo Votorantim a registrar receita
liguida de R$ 28,6 bilhdes. A geracdo de caixa (EBTIDA) alcancou R$ 5,5 bilhdes e os
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investimentos Capex foram de R$ 4,5 bilhdes. Nos ultimos cinco anos, os investimentos no
imobilizado somam R$ 24,9 bilhdes, um sinal claro de compromisso com o futuro.

Na figura 6 pode-se observar, com clareza, como se configura o organograma do
Grupo Votorantim, onde a Unidade Metais esta localizada, bem como as demais unidades que

compdem o Grupo.
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Figura 6 - Organograma do Grupo Votorantim.
Fonte: GRUPO VOTORANTIM, 2014.

3.3 VOTORANTIM METAIS

A Votorantim Metais (VM) surgiu em 1996, a partir de uma reorganizagdo do
modelo de gestdo do Grupo Votorantim, que agrupou as unidades de negécio de acordo com o
foco de mercado.

Desde entdo, a VM passou a ser responsavel pelo controle estratégico de trés
unidades de negdcio: Aco, Niquel e Zinco. Em julho de 2008, a Unidade de Neg6cio Ago
desvinculou-se da Votorantim Metais para ser gerenciada pela nova area de negécio do Grupo
Votorantim, a Votorantim Siderurgia.

A Votorantim Metais é a maior produtora de zinco da América Latina e esta entre as
dez maiores produtoras mundiais. Em um mercado com forte concorréncia, a competitividade

da empresa é garantida por fatores como mineragdo propria, tecnologia de tratamento de
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minérios, gestdo eficiente de processos e investimentos permanentes na ampliacdo de sua
capacidade de producéo.

A atuacdo da Votorantim Metais no mercado de zinco teve inicio em 1956, com a
formacé@o da Companhia Mineira de Metais (CMM), em Trés Marias, Minas Gerais.

A producdo de zinco metalico em lingotes, que era de 10 mil toneladas/ano em 1970,
passou para 90 mil toneladas/ano em 1993. Além disso, o desenvolvimento de know how
préprio garantiu a unidade de Trés Marias o0 pioneirismo na implantacdo do processo
eletrolitico para a metalurgia de zinco no Brasil.

Em abril de 2002, a Votorantim Metais assumiu a Companhia Paraibuna de Metais.
Com a operagéo, ampliou sua capacidade de producgéo de 170 mil toneladas/ano para 265 mil
toneladas/ano e reforgou sua participacdo no mercado de zinco.

Em 2004, foi adquirida a Refinaria de Zink Cajamarquilla, no Peru, com capacidade
de producdo de 135 mil toneladas de zinco por ano. Construida pelo governo peruano em
1981, a refinaria foi privatizada e comprada por um consoércio formado pela Teck Cominco e
pela Marubeni Corp. Os investimentos promovidos pelos novos controladores foram de
melhoria na qualidade do produto, reducdo de custos e expansdo da producdo de zinco
metalico — que passou de 90 mil toneladas/ano para 129 mil toneladas/ano. A empresa possuli
um dos menores custos de produgdo do mundo.

Um dos diferenciais de Cajamarquilla estd em sua localizacdo estratégica. Distante
25 km de Lima, capital do Peru, o acesso a empresa pode ser feito tanto por rodovia quanto
por ferrovia, 0 que torna eficiente o0 embarque e desembarque de matéria-prima e produtos.

Em 2005, a Votorantim Metais ampliou sua participagdo no mercado peruano de
zinco com a aquisicdo de 25% das agdes da Companhia Minera Milpo, quarta maior
mineradora do seguimento do pais. A aquisicdo foi feita através da controladora da
Votorantim no Peru, a Refinaria Cajamarquilla. A operacéo esta alinhada a estratégia da VM
de buscar fontes competitivas de suprimento para suas operacoes.

Outro destaque de 2006 foi a producgédo, na unidade de Cajamarquilla, da primeira
barra de indio metalico. Subproduto do processo de fabricagcdo de zinco, o indio metélico
possui alto valor agregado e é utilizado, principalmente, pela industria mundial de alta
tecnologia como eletrodo condutor transparente nas telas de cristal liquido LCD dos

televisores de tela plana e monitores de computadores.
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3.3.1 VOTORANTIM METAIS - UNIDADE JUIZ DE FORA

Surgiu em abril de 2002, quando a Votorantim Metais assumiu a Companha Paraibuna
de Metais, em Juiz de Fora, Minas Gerais. Com a opera¢do, ampliou sua capacidade de
producdo de 170 mil toneladas/ano para 265 mil toneladas/ano e reforgou sua participa¢do no
mercado de zinco.

Modernas tecnologias de processamento do zinco sao utilizadas na unidade de Juiz de
Fora (MG), onde a matéria-prima é o concentrado sulfetado de zinco, extraido das minas de
Morro Agudo (Paracatu — Minas Gerais) e outros paises. O sulfetado de zinco passa por cinco
etapas de processamento: ustulacdo do concentrado, lixiviacdo, purificacdo da solucao,
eletrolise e fundicéo.

Ainda em Juiz de Fora, com a sua primeira fase em operacdo, estd alocada a primeira
fabrica de Polimetalicos do Brasil, que para tornar a fabrica de zinco mais competitiva, ja

recupera o zinco presente em alguns residuos industriais e metalicos.

3.3.2 OSETOR FUNDICAO

O setor fundicéo, foco do estudo € o responsavel por transformar o catodo de zinco em
zinco liquido que, por sua vez, sera transformado em:

e Lingotes SHG (placas de zinco com, no minimo, 99,995% de pureza,
conhecido como extrafino, conforme especificacdes no LME — London Metal
Enchanged, visando assim atender as especificacfes de exportagéo);

e Lingotes de Zamac (ligas metélicas de zinco com aluminio, magnésio e cobre.
Essas ligas sdo utilizadas na industria, geralmente na fundicdo sob pressdo);

e Oxido de Zinco e Granulos (produtos derivados do zinco SHG e, portanto,
possuem pureza de, no minimo 99,995%);

e P06 de Zinco (produtos feitos a partir do zinco SHG ou de ligas de zinco,
utilizados na producéo de pilhas alcalinas).

A figura 7 apresenta, de forma esquemaética, o fluxograma do setor de fundicdo da

Votorantim Metais Zinco, unidade Juiz de Fora.
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Figura 7 - Fluxograma Fundicdo da Votorantim Metais - Juiz de Fora.
Fonte: GRUPO VOTORANTIM, 2014.

O setor de fundicdo da Votorantim Metais possui seis processos principais:
1- Fuséo de Catodos:

Obijetivo deste processo é a transformacao dos catodos de zinco em zinco liquido para
as etapas seguintes.

As placas catodicas produzidas na Eletrélise sdo transportadas para a areas de
Fundicdo por empilhadeiras e, apds pesagem, sdo estocadas em area intermediaria proxima as
mesas de alimentagdo dos fornos de fusdo A e B. Até este ponto, existe uma identificagdo nas
pilhas de catodos de zinco (peso, origem e data). Para alimentar os fornos, as pilhas de catodos
Zn transportadas da eletrolise sdo divididas em pacotes menores com auxilio de empilhadeira.
Estas cargas sdo dispostas em fila sobre uma esteira para serem adicionadas aos fornos,
juntamente com a adi¢do de cloreto de amonio para facilitar a separacéo de impurezas (cinzas).

O zinco é fundido a uma temperatura de 419° Celsius, porém os fornos operam a uma
temperatura entre 440 e 550 ° C para garantir uma melhor fluidez do metal liquido em bombas,
calhas e panelas de lingotamento.

ApOs a obtencdo do metal que, em seguida, € bombeado para producdo de outros

produtos nas etapas seguintes.



50

2- Producéo de Lingotes de Zinco SHG:

O objetivo desta etapa é conformar o metal liquido, proveniente do processo anterior,
em lingotes de 25 kg. Estes lingotes sdo montados formando pacotes com 36 lingotes,
totalizando um peso por pacote de 900 kg.

A producgdo de zinco SHG em lingotes ocorre pelo transporte do metal liquido por
recalcado do forno por bomba, corre por calha até a panela que dosa o metal liquido em formas
de uma das duas lingoteiras A ou B.

Os lotes de pacotes sdo liberados para vendas, mediante laudo de analise de amostras

coletadas no forno para posterior emisséo de certificado de qualidade do metal produzido.

3- Producao de Ligas de Zinco:

A finalidade da fabrica de ligas é produzir ligas de zinco conforme especificacdo de
cada liga e conformar em lingotes de 5 kg.

Para produgéo das ligas séo adicionados insumos (Al, Cu, MG conforme especificagio
de cada liga) no lastro dos fornos 1 e 5 para fusdo, ap6s o tempo de homogeneizacdo séo
coletadas amostras para checagem por emissdo Otica, de especificacdo e correcdo se
necessario, para producdo de cada liga que sdo produzidas por bateladas.

O lingotamento é feito em lingoteira semiautomatica para conformacéo da liga em
lingotes de 5kg, que s&o montados e amarrados com 120 lingotes, posteriormente sdo pesados,

envolvidos em plastico transparente e cintados com fita de aco.

4- Producéo de Granulos de Zinco:
Esta etapa prima por conformar o zinco em graos, também conhecido como lagrimas.
E um processo de producéo continuo onde o metal liquido é bombeado do forno 4 para a forma
de gotejamento. O gotejamento do metal liquido se da sobre d&gua com temperatura controlada
para solidificacdo do mesmo. Apds solidificacdo o metal cai sobre a correia transportadora

emersa em agua abaixo da forma que transporta os granulos para embalagem.

5- Producéo de P6 de Zinco Comum e P¢ para Pilhas:
A finalidade da fabrica de po6 de zinco 1 é transformar o metal liquido em pé de zinco
para consumo interno, enquanto a fabrica de pé de zinco 2 transforma o metal liquido com ligas

(In, Al e Bi) em pé para fabricas de pilhas.
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Trata-se de um processo de producdo continuo onde o metal liquido alimentado nos
cadinhos das fabricas 1 e 2, € vazado por orificios no fundo do cadinho formando um filete que
¢ soprado por um tubo de ar comprimido ocorrendo neste instante a solidificacdo do metal na
forma de p6 que é projetado para dentro de uma cdmara onde ocorre a sedimentacao do po.

Este po € transportado por correias transportadoras e elevadores de canecos até o setor
de peneiramento onde ocorre a classificagdo em peneiras vibratorias dos pos para posterior

embalagem em containers.

6- Processo de Peneiramento de Cinzas:

A finalidade do peneiramento de cinzas é classificar os residuos provenientes das
limpezas dos fornos de fusdo, onde os metalicos maiores retornam para os fornos de fusédo, as
cinzas sio embaladas em bag’s para vendas e o prill “B” ¢é destinado a producio de Oxido de
zinco.

Os residuos sdo impurezas (ZnSO4, MnO2, Oxidacdo do catodo de Zn) agregadas a
porosidade do catodo de Zn que, durante o processo de fusdo, separa retendo partes de zinco
liqguido em meio as cinzas que ficam sobrenadantes no banho metélico.

Estas cinzas sdo removidas quando em excesso, normalmente a cada troca de turno
(8h) e sdo destinadas as caixas coletoras e, ap6s resfriamento, passam por processo de
separacdo em peneira vibratéria. O material retido (borras) retorna para os fornos de fusdo, o
passante segue em correia transportadora para alimentar a peneira rotativa. O retido nesta
malha (prill) é embalado em bag’s para fusdo em fornos especificos para este fim, e 0 passante
(cinzas) também é embalado em bag’s para vendas basicamente da industria de fertilizantes.
Durante o processo ocorre a formacao de particulados, os quais sdo arrastados, por exaustao,

até o filtro de mangas onde, entdo, sdo misturados as cinzas e destinados a venda.

3.4 APLICACAO DO TPM NO SETOR DE FUNDICAO DE UMA EMPRESA
METALURGICA

Durante muito tempo a Cia. Paraibuna de Metais, antes de sua compra pelo grupo
Votorantim, funcionava com o0 sistema de manutencdo corretiva. Com isso, ocorriam
desperdicios, retrabalhos, perda de tempo e de esfor¢cos humanos, além de prejuizos financeiros
e baixa produtividade. A Votorantim Metais iniciou os estudos sobre TPM no ano de 2003 por
decisdo da Geréncia Geral (cargo equivalente a Diretoria da Unidade) da época, definindo a

primeira etapa da fase de Preparacdo da Metodologia TPM — 01.Decisdo da alta administracéo.
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Para a Coordenagdo dos trabalhos foi criado um comité na unidade denominado Comité de
Manutencdo Auténoma, subordinado a area de Sistema de Gestdo da unidade.

Este comité, formado por Supervisores e Engenheiros das areas foi encarregado de
pesquisar 0 assunto e contratar uma consultoria especializada para capacitar toda a equipe e
conduzir um projeto piloto concluindo assim & segunda etapa da fase Preparacdo da
Metodologia TPM — 02.Treinamento inicial.

A Lingoteira de Zamac, figura 8, através de uma avaliacdo de fluxo de valor, foi
escolhida para ser a planta-piloto, em funcéo de suas caracteristicas operacionais e necessidade
de estabilizacdo do processo final da cadeia de transformacdo do zinco na unidade. Este
equipamento apresentava baixa produtividade, alta taxa de refugo, alta quantidade de quebras,

tempo de reparos longos e baixa disponibilidade.

Figura 8 - Lingoteira de Zamac.
Fonte: GRUPO VOTORANTIM, 2014.

A consultoria contratada iniciou os trabalhos em 2004, com o fornecimento de
treinamentos para os niveis de lideranga de forma que pudessem ser replicados aos demais
niveis hierarquicos de toda area piloto e posteriormente aos demais projetos inseridos no
programa. Apds os treinamentos, os lideres, que formaram a secretaria do TPM para a
implantacdo no equipamento, orientados pela equipe de consultores, formaram os comités e
subcomités dos pilares da metodologia, definindo os objetivos, indicadores e metas para o

acompanhamento da evolucao do trabalho.
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341 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

De forma a simplificar a implantacdo da metodologia e a utilizacdo dos recursos
disponiveis, a estruturacdo organizacional foi adequada a realidade da &rea bem como seus
pilares e subcomités conforme se pode observar na figura 09.
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Figura 9 - Grupos sobrepostos projeto piloto.
Fonte: GRUPO VOTORANTIM, 2014.

A Secretaria ou Coordenacdo do TPM, responsavel pela continuidade de implantacdo
da metodologia, ficou representada pelo Gerente da area de Sistema de Gestdo e os pilares
pelos lideres que fizeram o treinamento inicial, com cada um sendo responsével por um pilar. O
Diretor ficou representado pelo gerente geral da fabrica, o comité diretivo ficou representado
pelo gerente da UGB Metalurgia, area do projeto piloto, o comité operacional fez-se presente
através do Supervisor da area escolhida e os grupos autbnomos foram formados pelos

operadores do equipamento em cada turno de operacao.

3.4.2 ESTABELECIMENTO DAS DIRETRIZES

Os objetivos, indicadores e metas foram definidos conforme a figura 10.
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POLITICA E DIRETRIZES

| Visao - Missao I
M

ISSAQ: Operar o sistema de lingotamento de forma sustentavel,
promovendo a melhoria na eficiéncia do equipamento de forma a
garantir os orcamentos de produtividade.

VISAQ: Garantir em 2009 a meta de OEE or¢ada para o ano, sendo a
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Garantir a produtividade e a qualidade do sistema utilizando o
programa TPM como base de sustentagdo para o atendimento das
diretrizes e objetivos estratégicos planejados.

( Pontos de Destague ]

Promover a mudanga de cultura e a capacitagdo da mdo de obra
para a gestdo auténoma do equipamento;
Aumentar o OFE reduzindo a ociosidade dos sistemas e
equipamentos promovendo a produtividade com eficiéncia.

Figura 10 - Politicas e diretrizes projeto piloto.
Fonte: GRUPO VOTORANTIM, 2014.

Para monitoramento foram definidos os indicadores do pilar de Manutengédo
Autbnoma integrados ao Pilar de Manutencdo Planejada (Gestdo de etiquetas e relatos de
quebra falha) bem como os indicadores do Pilar de Melhoria Especifica (Produtividade e OEE)

conforme apresentado no quadro 4.



55

Quadro 4 - Indicadores de desempenho projeto piloto.

Indicadores de Desempenho

Unidade BM 2007 2008 2009
P: Rendimento
global do % 86 7 Bo 5
equipamento
P Producio de média ton/ano 1230 30 1280 1359
Ligas
M: Atendimento

o 8o
de etiquetas 3 ” >
M: Atendimento
e Resolucdo de % 95 7o ) =

Relatos de Q/F

Fonte: GRUPO VOTORANTIM, 2014.

3.4.3 PLANO DIRETOR

Devido a interrupcdo da metodologia por conta da priorizacdo de outros processos, 0
planejamento inicial para a implantacdo com o objetivo trienal (2005 — 2008) foi interrompido
e reiniciado em 2007, completando o ciclo trienal 2007 — 2009.

O plano diretor apresentado na figura 11 retrata o cronograma de implantacdo das
fases no periodo citado para o equipamento piloto. As etapas de 8 a 11, da fase implementacéo

do plano diretor ndo foram implantadas por decisao estratégica da empresa.

2007 2008 2009

OVOWIVAMId &t

Preparagao 3

Introdugdo 6.

Y
1
g
c

c

(
YOVINIWETdN]

Implementagdo

v
[
=
o}
—
=
o
0

Consolidacido 12.

Figura 11 - Plano Diretor projeto piloto.
Fonte: GRUPO VOTORANTIM, 2014.
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344 PARTIDA DO TPM

Em 2007, novamente firmando seu compromisso com a metodologia, o Gerente Geral
da unidade realizou a comunicacao formal das diretrizes para todos os funcionarios, bem como
as empresas parceiras que atuavam no setor escolhido como piloto. De forma a motivar toda a
unidade fabril a implantacdo da metodologia, 0 comunicado foi feito em um didlogo aberto
matinal no qual participavam funcionarios de todas as areas da fabrica. Foram veiculadas as
diretrizes em todos 0s meios de comunicagao internos a unidade e aos parceiros terceirizados,

fazendo assim o compromisso de todos para com a metodologia TPM.

3.45 ESTRUTURACAO DOS PILARES PARA CONFIABILIDADE DO SISTEMA
PRODUTIVO

A lideranca do programa TPM, representada pelo Sistema de Gestdo da unidade, por
meio de decisdo estratégica e reducdo nos custos iniciais de implementacdo optou pela
implementacdo dos pilares basicos do programa. Inicialmente sdo observadas grandes
mudancas, pois no start do programa TPM encontram-se equipamentos Sujos e processos
desorganizados. Assim, qualquer acdo de melhoria é facilmente observada.

Observa-se também que os pilares sdo detalhados separadamente, entretanto sua
aplicacdo no equipamento piloto foi simultanea. A interacdo entre os pilares é de fundamental

importancia para o desenvolvimento do programa.

a) Melhoria Especifica

O Equipamento escolhido para a implantacdo da metodologia apresentava baixo
rendimento, quebras constantes, baixa produtividade, impacto na demanda, alto volume de
material ndo-conforme, elevado volume de materiais para refusdo, baixa eficiéncia do
equipamento e quantidade desordenada de setup’s.

No periodo a partir de 2007, foram definidos os objetivos especificos de identificacdo
e quantificacdo de perdas e suas respectivas metas. Diminui¢6es de desperdicios foram o foco
do pilar ao longo de toda a implementacgdo. Os indicadores deste pilar, OEE e Producdo Média
foram acompanhados durante todo o periodo de implantagdo no projeto piloto, bem como o
historico anterior para medidas comparativas.

Uma das grandes melhorias a se destacar foi a reducéo do processo de fusdo no qual,

para o periodo de 2003 a 2007, a producdo era realizada em 3 fornos de ligas, com um ndmero
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de 20 funcionérios, e com a implementacdo da metodologia, a partir de 2008, a producéo foi
direcionada para 2 fornos de ligas, com um numero de 12 funcionérios e ainda sim pode-se
observar alguns ganhos tais como: reducdo no consumo de energia, otimizacéo de processos de
producdo, automacédo do processo anterior devido a padronizacdo de saidas, geracdo de novas
oportunidades e remanejamento de pessoal e aumento de 30,10% da producdo média do
periodo de 2003 a 2007.

A figura 12 apresenta os resultados com 3 fornos de fundicdo e o resultado

apresentado nos anos iniciais de implantacdo da metodologia com apenas 2 fornos de fundicéo.

Producdo de Ligas (Fornos 1, 3 e 5)

_
[
S

=
o
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® Media/Ano

Figura 12 - Gréfico de produgdo de ligas.
Fonte: GRUPO VOTORANTIM, 2014.

b) Manutencéo Autdnoma
Sendo o marco principal do programa TPM, o pilar de Manutengdo Auténoma tem por
objetivo principal o aumento da capacitacdo tecnica dos operadores de forma a transferir as
responsabilidades com o equipamento do setor de manutencdo para o setor de producao.
Este pilar serd detalhado conforme os sete passos de implementacdo do programa
sugerido no capitulo anterior. Por decisdo também da equipe de lideranca e de forma a
intensificar a importancia da implantagdo do método e que este fosse de posse operacional, este

pilar recebeu 0 nome de operador proprietario.
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Passo 01 - Limpeza inicial

Como marco inicial deste programa e com o foco na detecgéo de pequenos defeitos no
equipamento, foi realizada a grande limpeza inicial com a participacdo de supervisores,
mantenedores e operadores do equipamento. Este exercicio possibilitou aos envolvidos
descobrir e identificar através de etiquetas as irregularidades do equipamento, tais como as
anomalias, fontes de contaminacdo, locais de dificil acesso e fontes de defeito de qualidade.
Todos os materiais desnecessarios e raramente utilizados foram eliminados de forma a
simplificar o equipamento.

Para inicio das atividades foi necessaria a elaboracéo do painel de gestdo TPM, figura
13. Este painel tem o objetivo de demonstrar todas as atividades realizadas pela equipe piloto.
O painel contém informac@es gerais sobre 0 equipamento, contendo a descricdo das equipes,
objetivos, metas e indicadores do equipamento. Também apresenta o desenvolvimento dos

pilares de manutencdo autbnoma e melhorias individuais.

Figura 13 - Painel de gestdo TPM.
Fonte: GRUPO VOTORANTIM, 2014.

Passo 02 - Eliminacéo de fontes de sujeira e locais de dificil acesso
Tentando reduzir o tempo dedicado a deixar em ordem o equipamento e apos a
identificacdo relatada no passo anterior, foram eliminadas as fontes de sujeira e p6 que se
dispersavam sobre o equipamento bem como os locais de dificil acesso, tanto para operacdo
quanto manutencdo do equipamento, melhorando as partes dificeis de limpar e inspecionar,

lubrificar e manter.
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Passos 03 e 04 - Elaboracdo de padrbes de limpeza e lubrificacdo e realizagdo de

inspecao geral no equipamento

De forma a melhorar a eficiéncia do trabalho operacional de inspecéo e lubrificacao do

equipamento piloto, foram elaborados padrdes de trabalho para auxiliar na limpeza e ordem do

equipamento. A figura 14 exemplifica 0 modelo de padrdo criado para atender esta etapa de

implementacdo do programa, em que 0 objetivo principal era a padronizacdo dos pontos e

métodos de limpeza e defini¢do dos responsaveis.

"I Votorantim | Metais

Padréo Provisério de Manutencdo Autdnoma

EQUIPAMENTO: Circuito Neutro de Bombeamento (CNB UGB: Quimicos SECAOQ: Lixiviacdo
5 PADRAODE | METODOE/QU | PROVIDENCIAS e i
ILUSTRAGAO ° |ITEM/LOCAL h TEMPO FREQUENCIA RESPONSAVEL
¢ N LIMPEZA UTENSILIO ANORMALIDADE Q
D 5 M
Limpos, sem CITpaT oo Utilizar espatula e
1 ! auxilio de pano,
Flanges | presenca de ustulado bucha, aqua e marreta e/ou solicitar 3 min X Operador
ou sulfato. ¥ o hidrojato
Limpas, sem CrTipat LT o Utilizar espatula e
2 . ! auxilio de pano,
Vélvulas | presenca de ustulado bucha, aqua e marreta e/ou solicitar 3 min X Operador
ou sulfato. y o hidrojato
riifiartaite 2
; Utilizar espéatula e
3 Corpoda |Limpo, sem presenca | auxilio de pano, g | X
Bomba de ustulado ou sulfato bucha, dgua e marretahednu Stn citar 3 min Operador
o 0 hidrojato
riifiartaite 2
" ; Utilizar espéatula e
4 Protecdo do |Limpo, sem presenca | auxilio de pano,
i marreta e/ou solicitar 3 min X Operador
Acoplamento |de ustulado ou sulfato bucha, dgua e o hidrojato
Limpos, sem CrTipat LT o Utilizar espatula e
N ! auxilio de pano,
5 |Motor Elétrico presenca de bucha, aqua e marreta e/ou solicitar 3 min X Operador
ustulado ou sulfato. y o hidrojato
Limpo, sem acimulo Crip=TLom o Utilizar espjélu\a e
6 Base do d C auxilio de pa,
e residuos, ustulado N marreta e/ou solicitar 3 min X Operador
motor ou solucdo enxada, rodo, agua o hidrojato
Piso de Limpo, sem BCL'JV.T\U\U L"”ﬂd' ;m”,u Utilizar esp&tula e
7 contecéo | de residuos, ustulado En:ﬁﬁ;‘ mmdenpgzzua marreta e/ou solicitar 1h X Operador
das bombas ou solucdo. ; N o hidrojato
Limpos, com a vidro CIpet O g
8 Manémetros totalmente abuﬂ;‘gadzgpua;: Abrir etiqueta 1 min X Operador
fransparente y
Mangueira | Limpa, possibiltando ””,;p"; Lonro
9 d'dguade | visualizar a agua em auxflo de pano, Abrir etiqueta 1 min X Operador
gaxeta seu interior. bucha, agua e

Figura 14 - Padréo provisorio de manutengdo autbnoma.

Fonte: GRUPO VOTORANTIM, 2014.

Passo 05 - Realizagéo de inspec¢éo geral nos equipamentos e processos

Criados os padr@es e desenvolvidas as habilidades técnicas iniciais dos operadores do

equipamento piloto, fez-se necessaria a capacitagdo sobre técnicas de inspecdo com base em

manuais dos equipamentos, rendimento dos processos, operacdes e ajustes, tratamento de

anomalias, dentre outros. Este treinamento teve como objetivo a recuperagdo das condigdes

bésicas de operacdo de componentes mais especificos do equipamento mediante uma inspecéao

geral. Neste ponto iniciou-se o desenvolvimento autbnomo do operador, pois através da

elaboracdo de controles visuais todos 0s componentes criticos do equipamento passaram a ser

monitorados pela operagdo. Assim todos foram capacitados de forma a impedir duplicidades e

omissdes nas inspe¢des periddicas.
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Passos 06 e 07 - Manutencdo autdbnoma sistematica e pratica plena da autogestédo
Nesta fase foram estabelecidos sistemas de autogestdo para melhorar o fluxo no local
de trabalho. A fim de melhorar a qualidade e a seguranca na execucdo de atividades
operacionais de manutencdo foram feitos trabalhos relacionados a reposicdo de pecas e
ferramentas adequadas. Assim o equipamento pbéde, continuamente ser melhorado ao longo da
implementagdo do programa no equipamento piloto.

A figura 15 retrata o quadro de inspecGes padronizado da equipe, agora com padrdes
extraidos de forma sistematica do sistema de gestdo da manutencdo de equipamentos da
unidade.

2 jetario
coes Operador Propriets

Figura 15 - Quadro de inspec¢do operador proprietario.
Fonte: GRUPO VOTORANTIM, 2014.

A figura 16 ilustra o trabalho realizado no equipamento e a importancia da
identificacdo de pequenas falhas de forma a prevenir a quebra ou interrup¢do da fungdo do

equipamento piloto.
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{ RELATAR/ANALISAR
i QUEBRAS
{ ELIMINAGAO DA

ABERTURA DE
ETIQUETAS

Figura 16 - Iceberg de quebras e falhas.
Fonte: GRUPO VOTORANTIM, 2014.

Ao longo das fases de implantagdo do TPM no equipamento piloto foi monitorada a
evolucdo e o cumprimento de abertura de etiquetas, tanto por parte da operacdo, quanto por
parte da manuteng&o.

Nota-se na figura 17 duas grandes evolugdes. A primeira esta relacionada a queda no
namero de anomalias identificadas ao ano, e a segunda esté atrelada ao percentual de resolucéo
das anomalias identificadas.

Acompanhamento dasEtiquetas (Elétrica e Mecénica) Abertase Fechadas

c o,
97.25% 98,43%

Quantidade

Figura 17 - Grafico de resolucéo de etiquetas.
Fonte: GRUPO VOTORANTIM, 2014.
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O monitoramento de etiquetas representado na figura 18, apresenta o terceiro ponto de
evolucdo ao longo da implementacdo do programa em que observa-se um aumento do nimero
de etiquetas azuis ao longo da implementacdo, etiqueta esta que representa o aumento das
solucdes de anomalias por parte da propria operacdo evidenciando assim a capacitacdo da
equipe operacional no equipamento, pois com este conhecimento adquirido puderam absorver
as manutencgdes que antes s6 podiam ser realizadas por mantenedores especializados.

Abertura de Etiquetas Manutencdo Autonoma (Elétrica e
Mecdanica)

o
-
o
e
=
=
o
F
]

Totalano

Figura 18 - Gréfico de etiquetas abertas.
Fonte: GRUPO VOTORANTIM, 2014.

¢) Manutencdo planejada

As atividades de manutencdo planejada se iniciaram através da reestruturacdo de toda
a sistematica de manutencdo. Desde o inicio da implementacdo o mantenedor passou a exercer
um trabalho ndo somente de resolucdo de anormalidades, mas também de capacitacdo da
equipe de operacdo. O programa de manutencdo do equipamento piloto contemplava somente
manutencdes planejadas e corretivas antes do TPM no projeto piloto. Com a implantagcdo do
programa foram divididas em trés atividades. A primeira, manutencdo por avarias, € aquela
destinada a socorrer 0s equipamentos quando os mesmos quebram e param de funcionar. O
operador, quando detecta o problema no equipamento, deve abrir um relato de quebra-falha e
investiga-lo conjunto a manutencdo para que este realize as devidas correcdes.

A segunda, manutencdo corretiva, aborda falha ou deterioramento da funcdo do

equipamento. O operador deve registrar o problema e relatar, seja o problema de operagdo ou



63

manuteng&o, para que seja corrigido em uma parada programada ou imediatamente caso tenha
ocasionado a perda da funcéo.

A terceira atividade contempla acGes da manutencdo planejada. Este item esta
subdividido em manutencdo preventiva, manutencdo preditiva, manutencdo autbnoma e
inspecgoes.

Em parceria com a equipe de manutencdo autdonoma, com o desenvolvimento das
atribuicbes dos operadores, os mantenedores da equipe de manutencdo planejada puderam
desenvolver-se em propostas mais estratégicas atuando em estudos de confiabilidade dos

equipamentos.

Avaliacdo do equipamento e compreensao da situacéo atual

De suma importancia para a continuidade do programa de Manutencdo Autdnoma
neste passo foram estabelecidos os objetivos da manutencdo, a compreensdo e definicdo dos
niveis de quebras baseado no histérico dos equipamentos bem como critérios de avaliacdo e

priorizacdo de componentes e equipamentos criticos ao processo produtivo.

Restauracdo das deterioracdes e correcdo de debilidades

Durante a grande limpeza do passo inicial de manutengdo autbnoma, os mantenedores
puderam identificar as deficiéncias de condi¢cBes basicas bem como as deterioracdes que
potencialmente causariam o deterioramento do equipamento piloto. Em parceria e orientados
pelos estudos do pilar de Melhoria especifica, o foco desta fase foram as contramedidas focadas

na corre¢do de debilidades e ampliacdo da vida Gtil dos equipamentos.

Sistema de gestéo das informagdes

Combinado ao sistema de gestdo da manutencdo Votorantim (SGV-MAN), foram
sistematizadas as gestbes de dados de quebras e controle de histérico das maquinas e
orcamentacdo, com a finalidade de sistematizar e controlar pecas de reposi¢cdo, manuais e dados

técnicos do equipamento.

Sistematizacdo de manutencao periddica

Sempre com o intuito do desenvolvimento de operadores autbnomos, os mantenedores
envolvidos no projeto piloto foram responséaveis pela preparacdo de toda a manutencéo
periodica (Controle de atividades reservas, pegas de reposi¢do, instrumentos de medicdo,



64

lubrificantes, dados técnicos etc.). Preparando e atualizando os padrBes, a medida em que 0s
operadores se desenvolviam, os mantenedores buscavam a sistematizacdo de eficiéncia da
manutencdo, programando paradas gerais de manutencdo em conjunto a operacao e controlando

0s servicos que demandavam trabalhos terceirizados.

Sistema de manutencéao preditiva

Devido a criticidade do equipamento e a especificidade de conhecimento de
diagnosticos e equipamentos, para este passo decidiu-se estrategicamente pela contratacdo de
uma empresa especializada, com pessoas fixas selecionando, desenvolvendo e diagnosticando
através de tecnologia os pontos do equipamento piloto.

Ampliacéo do sistema de manutencéo planejada

Também em conformidade com o sistema de gestdo da manutencdo, este pilar foi
desenvolvido pela &rea de Planejamento Programacdo e Controle da Informacdo da
Manutencdo (PPCIM) e Confiabilidade.

d) Educacdo e Treinamento

As atividades do pilar educagdo e treinamento se iniciaram com o levantamento de
capacidades e habilidades de cada funcionario. Este levantamento foi desenvolvido em parceria
com a area de Desenvolvimento Humano Organizacional (DHO) mediante uma lista de
atividades, habilidades e conhecimentos que cada funcionario deve ter no setor.

O primeiro passo realizado no treinamento com os operadores, além da capacitacao na
metodologia, foi o de transferir as principais habilidades de manutencdo. Temas como
lubrificacdo, inspec¢do, limpeza, restauragcbes mecanicas foram abordados no treinamento.

O plano de referéncia das habilidades de manutencdo foi desenvolvido com base em
atividades que o operador deve estar preparado para enfrentar no dia a dia de seu trabalho. Para
sair da superficialidade na capacitacdo dos operadores foi desenvolvido um plano avangado de
treinamento, onde o operador passa a ter cada vez mais conceitos acerca de técnicas mecanicas
e eletroeletronicas. O quadro 5 apresenta o plano de treinamento avancado que cada

funcionario deve receber.
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Técnicos Oito pilares do programa TPM
Anialise PM

Métados de Manut. Preditiva
Solugdio de Problemas Avancados
Economia de Movimento
FMEA

Prevengdo de Manutengdo
Fichas TPM

Técnicas de 5°8

Andlise porqué-proqué

LUP (Ligdes de anico ponto)
Téenicas de seguranga

Operadores Oito pilares do programa TPM
Hidraulico

Pneumdtico

Sistemas de Produgio

Bases Elétricas

Lubrificagio

Téenicas de inspeciio
Téenicas de limpeza

Andlise porqué-porqué
Téenica 5 §

Trocas (set up) Ripidas

LUP (Ligdes de tnico ponto)
Téenicas de seguranga

Operdrios Oito pilares do programa TPM
Técnicas de inspeciio
Lubrificagio

Analise porqué-porqué
Téenica 5 8

Trocas (set up) Répidas

LUP (Ligdes de tnico ponto)

Téenicas de seguranga

Quadro 5 - Plano de treinamento avangado.
Fonte: GRUPO VOTORANTIM, 2014.

Depois de realizada a transferéncia de habilidades de manutencédo para os funcionarios
da operacdo, deu-se inicio as atividades de capacitacdo geral por nivel de habilidade. Os
treinamentos foram realizados, parte em sala, parte no proprio ambiente de trabalho,
proporcionando um maior aprendizado uma vez que 0s instrutores passam a utilizar de
elementos visuais mais realistas para treinar os funcionarios. Outra ferramenta utilizada na
capacitacdo foi o treinamento por niveis, que é a transmissdo do conhecimento para os lideres,
gue por sua vez treinam os demais operarios e técnicos.

Uma ferramenta importante para a transmissédo do conhecimento na equipe piloto foi a
licdo de um ponto (LUP), que também foram utilizadas para apresentar casos de melhorias nos
equipamentos e relatar problemas ocorridos. Licdes de Um Ponto séo apredesntacdes sucintas
em flip chart que abordam-se pontos especificos de treinamentos. Na figura 19 pode-se

observar um modelo de LUP.
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Figura 19 - Licdo de Um Ponto (LUP).
Fonte: GRUPO VOTORANTIM, 2014.
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e) Gestédo da implantacao

Para monitoramento da evolucdo na implementacéo do programa e controle de rotinas,
durante todo o programa piloto, bem como na implantacdo em outros equipamentos, utilizou-se
de recursos de gestao da ferramenta.

Semanalmente eram feitas reunides com as equipes de &rea, bem como o0s
responsaveis de cada pilar na implementacdo do programa de forma que estes apresentassem a
evolucdo de seus trabalhos e as necessidades de apoio da secretaria do TPM. Nestas reunides
eram discutidas as acdes de cada uma das partes de forma a solucionar as necessidades
semanais tanto da secretaria quanto dos pilares apresentados.

A figura 20 apresenta o modelo de ata da reunido utilizado no controle das agdes.

WY vororantim
ATA DE REUNIAO e .
UNIDADE JUIZ DE FORA
Data: 24-2g0-09 |Ata omitida por: Thiago dos Reis SGV
Sesneaaa ot ox

STAD Y Wernwwtion

Participantes. Thiage Reis, Paula Branddo, Paulo Fontes, Walace, Evandro (est. Fundigdo), Watson, Pedro Savio. Luls Carlos, Edson Cabral

ssuntos Tratados:

Esclarecimentos dos planos de Lubrificagéo:

Conforme solicitado em ultima ata: Foram esclarecidas aigumas duvidas da equipe de lideranca quanto aos planos de lubrificaclo e como a equipe de
lubrificag80 e operagdo podem trabalhar em conjunto mara melhorar os resultados de seus equipamentos.

Fol comentado que os planos sdo do SAP e 2 equipe de lubrificacio “Silubrim”, estas érdens sdc impressas
1 |semanaimente, frequencia na qual o planc é executado. Edson Cabral Sim
Foi comentado também que alguns cuidados devem ser tomados no levantamento dos pontos de lubrificacdo & na S0 dos pontos de
de lubrificaglo da operagso.
Conforme sugerido pelo Edson. a transigio da responsabilidade de lubrificagdo dos tem que ser con: a equipe | aos poucos

porém sempre com a verificaglio da equipe “Silubrim”, pois & de suma importancia que os equipamentos estejam lubrificados da forma e frequencia devida, e
conforme for a evolugdo por parte da operagliio, serlo Mapeados outros pontos.

Reviséo das agoes das atas
2 Foram revisadas as agles pe das atas ant s 80, algumas foram © outras Thiago Reis Néo
de ap das das areas:

Conforme combinado na reunido anterior, para que as proximas reunides i de forma mais foram datas para que a equipe de
! para o de outras areas as s e praticas da que tem gerado nas UGB's
Segue o cronograma definido:

3 Thiago Reis Nio

Plano de Agio - Acbes Geradas na Reunido Atual

O Que Quando | Situagdo Observagio

Enviar a listagem dos equipamentos em MA que
serdo Inclusos na avallaglo de pontos de
Lubrificacdo das UGB's para:
edson.cabralftvmetais.com.br

’ 31-Aug-09 £m Andamento

Figura 20 - Ata de reunido de gestéo.
Fonte: GRUPO VOTORANTIM, 2014.

Além disso, ainda semanalmente eram feitas auditorias de inspecdo da implementacéo
do programa em cada um dos projetos.

A figura 21 apresenta o check list de inspecéo da evolucdo do programa.
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. Cronograma de Inspecdes - 2008
MANUTEHCAO ) - oo Fevereiro Marco Abril
AUTONOMA - Atrazado 12 Sem. 22 Sem. 32 Sem. 42Sem.| 12 Sem. 223 Sem. 32Sem. 423 Sem.

W TR T R I 12 Sem. 22 Sem. 32 Sem. 42 Sem.| 12 Sem. 223¢
Vo minkor. mgino- uiclo e

USTULAGAO
Area 1 - Plantas de SO2

Area 2 - Fabrica de Acido / Purificacdo de Tratamento de Gases

Area 3 - Depésito e Correias Transportadoras

Area 4 - Forno

Area 5 - Caldeira ‘ ‘

HIDROMETALURGIA
Area 1 - Flotagao ‘ ‘ ‘

Area 2 - ETEI

Area 3 - CuSO4

Area 4 - Fabrica de Cadmio

Area 5 - Sistema de Bombeamento para Barracgem

Figura 21 - Cronograma de inspe¢Ges.
Fonte: GRUPO VOTORANTIM, 2014.

Ap0s os check lists, eram feitos relatérios de acompanhamento por implementacéo de

projeto para adequar a evolucdo dos passos e a continuidade do programa, também
apresentados nas reunides semanais de resultados.

Na figura 22 segue 0 modelo de relatério utilizado para apresentacdo nas reunides.

Inspecdao Manutencao Autdénoma ‘ : I

Evolucdo 2009 — Agosto de 2009 ==

EVOLUGAO DOS PROJETOS NO ANO 2009

L "o v " " L

Figura 22 - Relatério de implementagdo do TPM nas areas.
Fonte: GRUPO VOTORANTIM, 2014.
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Com a implantacdo da metodologia, alguns pontos puderam ser destacados. Os ganhos
se apresentaram em pontos como a melhoria no ambiente de trabalho, motivacdo e maior
capacitacdo dos funcionarios, producdo em linha com as metas da empresa, eliminacdo de
retrabalhos e perdas, ganhos produtivos, geracdo de novas oportunidades e um clima

organizacional mais saudavel.

3.5 RESULTADOS ALCANCADOS

Os resultados da implantacdo do TPM na empresa sdo detalhados através de resultados
quantitativos e qualitativos. Entretanto, devido a expansdo do programa para demais areas da
unidade alguns resultados de cultura e mudanca de comportamento serdo relatados na empresa

como um todo.

3.5.1 Resultados Qualitativos

Os resultados qualitativos sdo aqueles ndo mensuraveis quantitativamente. O quadro 6

apresenta os resultados subjetivos obtidos na equipe piloto.

Quadro 6 - Resultados qualitativos.

Melhoria Inicio 2007 2008 2009
Atividades de manutencio autnoma nio sim sim sim
Conguista da auto-gestdo plena n3o n3o ndo sim
Satisfagdo dos funcionarios n3o sim sim sim
Satisfagdo dos clientes visitantes no equipamento piloto n3o n3o sim sim
Autoconfianga na busca pela perda zero ndo n3o sim sim
Organizacdo do local de trabalho ndo sim sim sim
Melhoria na relagdo entre operadores e técnicos de manutengio ndo n3o ndo sim

Fonte: GRUPO VOTORANTIM, 2014.

Estes resultados foram avaliados através das ferrametas de gestdo da implementacéo
apresentada acima. Através de treinamentos a equipe piloto ficou capacitada a realizar
pequenos reparos. Atividades de operacdo e manutencdo passaram a ser realizadas de forma
sistematizada pelos operadores, diminuindo as probabilidades de falhas no equipamento e

mesmo durante sua operacdo. Os operadores iniciaram um trabalho de desenvolvimento no
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qual pode-se observar um maior comprometimento com a as condigdes basicas do
equipamento. Este resultado pode ser observado no comparativo antes e depois apresentado na

figura 23.

Figura 23 - Comparativo antes x depois projeto piloto.
Fonte: GRUPO VOTORANTIM, 2014.

Pode-se observar uma melhor organizacéo e limpeza no equipamento e em toda a area
de trabalho. Todos os envolvidos passaram a ter melhor conhecimento das atividades
desenvolvidas. As atividades de melhoria individual incentivadas pela alta lideranca da
empresa proporcionaram a auto confianca dos operadores em busca da melhoria continua e
sistematicamente as perdas dos equipamentos véao sendo eliminadas.

A manutencdo autbnoma e o TPM incentivaram o trabalho conjunto mantenedor e
operador definindo claramente suas responsabilidades fazendo com que estes compartilhem

atividades e metas em busca dos melhores resultados.

3.56.2 Resultados Quantitativos

Os resultados quantitativos sdo de natureza mensurdvel. Alguns deste ja foram
apresentados durante o estudo de caso, mas a tabela abaixo resume os ganhos obtidos no

equipamento piloto ao longo da implantacdo da metodologia.



Tabela 1 - Resultados quantitativos projeto piloto
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Melhorias Inicio 2007 2008 2009

Produtividade Média {tnn;‘rann} 966,438 1256,022 | 1473821 | 1381,909
OEE 56,34% 70,79% 85,79% 86,98%
Resolucdo de Etiquetas 76,81% 77.19% 97,.27% 98,43%

Fonte: GRUPO VOTORANTIM, 2014.

Os bons resultados obtidos na produtividade média e na eficiéncia global (OEE)
tiveram relacdo direta com a implantacdo do TPM. Com a implantacdo de uma sistematica de
manutencdo preventiva e uma manutencdo autbnoma atuante, o decréscimo do nimero de
avarias pode ser observado. Os trés pilares, manutencdo autbnoma, manutencdo planejada e
melhoria especifica, foram diretamente responsaveis pela reducao dos indices de desperdicios.

Em sintonia com o que foi exposto na secéo de resultados qualitativos, a melhoria da
satisfacdo do funcionario também pode ser comprovada ao avaliarem-se 0s resultados
objetivos. O Programa TPM proporcionou aos funcionarios expressarem suas ideias sobre
melhorias no local de trabalho e do equipamento. A¢Oes de eliminacdo de situacdes de risco de
acidentes no equipamento foram desenvolvidas e um melhor reconhecimento do operador

como técnico do equipamento pode ser observado.

3.5.3 Discussao dos resultados

Ainda que o programa tenha sofrido algumas otimizagdes no desenvolvimento de
novos equipamentos e sistemas na implantacdo do TPM na unidade, pode-se observar ainda na
empresa uma cultura ao zelo pelo equipamento e o desenvolvimento autdbnomo dos operadores.
A equipe de comunicacdo da empresa lanca periodicos frequentes relacionados as melhorias

implantadas em cada sistema como se pode observar na figura 24.
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Figura 24 - Comunicagdo - divulgacdo do TPM nas areas.
Fonte: GRUPO VOTORANTIM, 2014.

E todo o sistema de manutengdo autbnoma passou a ser gerido de forma sistematica e

controlada através do software de gestdo da manutengdo e seus relatorios passaram a ser

emitidos semanalmente em reunides de folow up conforme pode ser observado na figura 24.
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Figura 25 - Gestdo de tarefas operador proprietario.
Fonte: GRUPO VOTORANTIM, 2014.
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4., CONCLUSOES

O principal objetivo deste trabalho foi consolidar uma metodologia de implantacéo do
TPM com o foco na mudanca de comportamento dos envolvidos com os sistemas e
equipamentos industriais. No capitulo 2, verifica-se a pesquisa bibliografica sobre a
metodologia de implantagdo do programa TPM. Através deste levantamento bibliogréfico,
verificam-se 0s complementos necessarios ao embasamento teérico, com o nivel de
detalhamento necessario ao inicio da implementacdo da metodologia TPM.

Pode-se afirmar que todos os objetivos secundarios estabelecidos foram alcancados
conforme descrito a seguir:

(DA descricdo da implantacdo do programa TPM em uma inddstria do setor
metaldrgico foi apresentada no capitulo 3. O estudo de caso na empresa analisada mostrou a
efetividade do programa TPM para atingir os objetivos propostos. Nele pode-se observar que
0 modelo proposto € aplicavel em industrias metalurgicas, especificamente no setor de
fundicdo como em qualquer sistema produtivo ou administrativo. Pode-se observar que a
utilizacdo dos doze passos para a implementacdo do programa, mesmo que aplicados somente
aos pilares produtivos, apoiou e tangeu a equipe de lideres a transformar a teoria em
atividades préaticas de implantacdo. O programa demonstrou que atraves da organizacdo dos
processos, elevagdo do nivel de habilidade e conhecimento dos operadores e a organizagao do
equipamento piloto, pode-se conquistar bons resultados quanto a produtividade e eficiencia
global do equipamento.

O sucesso na implantacdo de um programa que necessitam de grupos de trabalho,
como propde a sistematica do método TPM, dependem do envolvimento e supervisdo da alta
geréncia, mesmo que esta esteja representada em seu ambito local.

(i)Ainda no capitulo 3 foram avaliados os resultados através dos indicadores definidos
para o projeto piloto como mandatarios. Estes indicadores sdo utilizados para medir o
desempenho de equipamentos e processos conforme pbde-se observar. Todos os indicadores
tiveram evolucdo com a impantacdo da metodologia TPM.

(iii)O capitulo 2 apresenta uma revisao do estado da arte acerca do programa TPM.
Detalhado em 8 pilares, cada um destes auxilia os gestores no desenvolvimento de sistematicas
e eliminagéo de perdas durante toda a cadeia e processo produtivo.

Durante a reslisacdo do estudo descrito nesta dissertacdo, apenas as principais perdas

foram identificadas e tratadas, € importante salientar que ainda existem varias possibilidades de
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melhoria objetivando elimiar ou reduzir perdas no equipamento ou mesmo em Seu Processo
produtivo e outras metodologias podem ser aplicadas para a identificagcdo e tratamento das
mesmas.

Através da utilizacdo dos pilares produtivos (manutencdo autdbnoma, manutencao
planejada, melhoria especifica e educacdo e treinamento) foi possivel comprovar o quanto
acOes simples, porém feitas de forma sincronizada, contribuem para a melhoria de todo o
ambiente de trabalho.

Finalmente, conclui-se que, através da utilizacdo dos conceitos de TPM revisados e
aplicados neste trabalho, resultados relevantes podem ser alcangados no processo analisado. A
deciséo de implementar estes conceitos nas demais linhas de producéo foi efetivada e os pilares
da metodologia TPM puderam ser aplicados em outros setores ndo apresentados nesta

dissertacdo, porém contaram com o mesmo dispéndio de empenho em sua aplicacao.
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