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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia de Producao
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AVALIA(;AO DO DESEMPENHO ORGANIZACIONAL ATRAVES DA
IMPLANTACAO DA MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL
AUTOR: TEONAS BARTZ
ORIENTADOR: JULIO CEZAR MAIRESSE SILUK
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 25 de outubro de 2011.

Este trabalho foi realizado em uma empresa metal-mecénica, fabricante de produtos que
apresentam um processo de producdo com equipamentos de alta precisdo e que necessitam de
manutencdo eficaz para manter a qualidade do processo produtivo. O objetivo foi a
implantacdo de um modelo de gestdo da manutencdo baseado na Manutencdo Produtiva Total
— TPM em uma linha de producdo da empresa. Para atingir o objetivo proposto, foi realizada
uma pesquisa aplicada, de natureza quantitativa com a utilizacdo da técnica de estudo de caso.
Foi proposto um modelo de condugéo das atividades, salientando as atividades de capacitacdo
das equipes envolvidas na implantacdo, a coleta e analise dos indicadores de desempenho
industrial de um ano antes do inicio da implantacdo da TPM. O desenvolvimento das
atividades seguiu o cronograma e apos a aplicacdo do modelo de gestdo da manutencédo, 0s
resultados dos mesmos indicadores de desempenho foram coletados novamente. Observou-se
que ap6s a implantacdo da TPM, os indicadores de desempenho industrial analisados
apresentaram melhoria e tendéncias positivas para os periodos seguintes. Assim, conclui-se
qgue a TPM auxilia na melhoria do desempenho industrial e da competitividade da linha de

producdo estudada.

Palavras-chave: Gestdo da manutencdo. Competitividade. Indicadores de Desempenho.

Avaliacdo de desempenho. Manutencdo Produtiva Total.



ABSTRACT
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IMPLEMENTATION OF TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE
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This study was conducted in a metallurgical company, a manufacturer of products with a
production process with high precision equipment requiring effective maintenance to maintain
the quality of the production process. The aim was the implementation of a maintenance
management model based on Total Productive Maintenance - TPM in a production line of the
company. To reach the proposed objective, we conducted an applied research, quantitative
technique with the use of case study. Has been proposed the model for conducting the
activities, emphasizing the training activities of the teams involved in the implementation,
collection and analysis of indicators of industrial performance a year before the
implementation of TPM. The development followed the timetable of activities and after
application of the model of maintenance management, the results of these performance
indicators were collected again. We observed that after the implementation of TPM, the
indicators of industrial performance improvement and discussed incorporated positive trends
for the following periods. Thus, it is concluded that the TPM assists in improving industrial

performance and competitiveness of the production line studied.

Keywords: Maintenance management. Competitiveness. Performance Indicators. Performance
evaluation. Total Productive Maintenance.
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1 INTRODUCAO

A competitividade entre as organizacGes esta cada vez maior. Alguns fatores
considerados como prioridades para se obter a competitividade, segundo Phusavat e
Kanchana (2008) s&o: qualidade, confiabilidade, flexibilidade, capacidade de atender a
demanda e prazo de entrega. Todos estes fatores dependem da forma como cada organizacao
controla seus processos. Além disso, envolvem o planejamento e o controle da producéo, a
gestdo das pessoas, a aquisicdo de materiais, além da gestdo da manutencéo.

Lollar; Beheshti e Whitlow (2010) salientam que a competitividade pode ser alcangada
através de dois métodos distintos: se a organizacdo possuir vantagem competitiva em custo ou
pela diferenciacdo, seja esta de produto, servico ou de ambos. Além disso, salientam que além
de avaliar o desempenho organizacional, a eficiéncia e eficacia das atividades, cada
organizacdo deve, ainda, trabalhar para aumentar o valor das atividades envolvidas no
processo.

Man et al. (2002) e Vargas e Rangel (2007) apud Singh; Garg e Deshmukh (2008),
apontam que o desempenho das organizacfes esta diretamente relacionado com o
desenvolvimento de pesquisas e melhorias nos métodos e processos, na aquisicéo de ativos, e
na aplicacéo de politicas de melhoria continua, inovacdo e mudanca organizacional. Buscando
esta melhoria continua, Yang et al. (2010) apontam que modelos para alcanc¢a-las, como por
exemplo o gerenciamento da qualidade total e o just-in-time, aliadas com a colaboracdo de
fornecedores podem favorecer o desenvolvimento destas melhorias.

A manufatura industrial passou por muitas mudancas desde o just-in-time,
desenvolvido pelo Sistema Toyota de Producéo. Todo o sucesso alcan¢ado no Japéo trouxe ao
ocidente o modelo de gestdo japonés, porém muitas empresas enfrentam problemas durante a
implantacdo e abandonam o programa sem obter os resultados esperados. Esse insucesso pode
estar relacionado ao fator cultural, fato observado porque o oriente esta melhor preparado para
a mudanca organizacional proposta pelo sistema just-in-time. Além disso, percebe-se uma
grande resisténcia a novas tecnologias, mas principalmente na ado¢do de novos modelos de
gestdo. Assim, para se obter sucesso na implantacdo de ideias, inovagdes e outras melhorias,
que vao desde a qualidade, passando pela reducdo de custos, até mudancas em modelos de
gestdo; € necessaria uma mudanca de comportamento e atitude em todos 0s niveis
organizacionais. Estas mudancas estdo ligadas, ainda, a0 comprometimento e envolvimento

dos membros das equipes envolvidas no processo de mudanca.
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A busca incessante por estas melhorias e pela implantacdo de novos modelos de gestéo
se fez crescente nos Ultimos anos devido ao aumento da competitividade e da entrada de
empresas estrangeiras no mercado brasileiro. Assim, a exigéncia de melhor qualidade, maior
produtividade, custos mais baixos, aumento de capacidade produtiva e maior flexibilidade na
producdo; fez com que um setor das empresas antes esquecido se tornasse um altamente
estratégico. Este é o caso da manutencdo, que cada vez mais evolui em termos de conceito,
bem como em tecnologias.

O setor de manutencao passa por uma mudanca de conceito pelos empresarios. Antes
visto como setor de apoio, ja € tratado como estratégico, pois para atender aos resultados
esperados, as maquinas e equipamentos devem corresponder as expectativas e planejamentos
realizados. A manutencdo, com visdo estratégica para um ambiente competitivo, passa a
buscar além da recuperacdo das avarias, a qualidade e a produtividade; interferindo nos
resultados organizacionais (OTANI e MACHADO, 2008). Estes componentes estdo
relacionados a uma moderna gestdo e a um sistema de producao eficaz, econdmico e lucrativo
(KHAN e DARRAB, 2010).

Para um sistema produtivo atuar sem desperdicios e ser lucrativo, o sistema de
manutencdo deve atuar de maneira eficaz. Isso se faz necessario porque os altos
investimentos realizados nas organizagOes devem gerar lucros. E, a melhor maneira de manter
o funcionamento dos equipamentos é gerenciando sua manutencdo. Tratando-se a
Manutencdo Produtiva Total — TPM — como um modelo de gestdo estratégica da manutencao,
todas as areas da empresa trabalhardo seguindo este modelo, que integra acdes, transformando
0s modelos tradicionais de gestdo atraves da busca continua de: eliminagdo de desperdicios;
aperfeicoamento das pessoas; melhoria dos processos de producdo, da qualidade, dos
servigcos. Com isso haverda uma evolucdo da empresa em busca de maior competitividade.

Todos os indicadores mensuraveis em um processo produtivo podem ser relacionados
com a gestdo da manutencdo. Por isso, utilizando a aproximacdo dirigida por dados,
apresentada por Verron; Li e Tiplica (2010), pode se verificar a importancia da gestdo da
manutencdo no alcance das metas organizacionais. Arcuri Filho (2005) apud Peres e Lima
(2008) aponta que € necessario, ainda, ter visdo sistémica da empresa para que a tomada de
deciséo seja rapida e acertada.

O desempenho da manutencdo dos equipamentos de producdo é uma das principais
formas das empresas obterem o maior retorno possivel de seus investimentos. Para tanto sdo
utilizadas técnicas e estratégias de manutencdo, focadas na prevencdo das falhas dos

equipamentos, aumentando a disponibilidade para operacéo e a confiabilidade dos mesmos,
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quando em uso. Dentre estas estratégias e técnicas destacam-se a manutencdo preventiva, a
preditiva, a manutencdo produtiva total e mais recentemente, a manutengdo centrada na
confiabilidade. Para Khalil; Saad e Gingy (2009), € interessante para todas as empresas
desenvolver uma estratégia de manutencdo preventiva, principalmente para eliminar a
indisponibilidade ndo planejada dos equipamentos.

Mas mesmo assim, o desempenho da manutengdo ndo é avaliado em boa parte das
organizagOes e a pouca utilizacédo de indicadores de desempenho, deixa clara esta deficiéncia.
Alguns indicadores de desempenho diretos para essa avaliacdo sdo a disponibilidade dos
equipamentos, 0 nimero de quebras, tempo entre reparos e confiabilidade. Entre indicadores
de desempenho indiretos, pode-se citar a eficiéncia, sucata do processo, retrabalho e
seguranca. Assim, 0 gerenciamento da manutencdo tem como resultados a maximizacéo
desses indices e a melhoria na competitividade organizacional.

Os meétodos tradicionais de planejamento de manutencdo suprem parcialmente as
necessidades das empresas. A manutencdo corretiva deve ser empregada em casos onde as
manutencdes preventivas e preditivas tornam-se onerosas. Mas com isso vem o risco de uma
quebra inesperada e a paralisacdo da producdo. Para Karim; Candell e S6derholm (2009) este
risco fez com que se desenvolvessem diferentes metodologias de manutencdo nos ultimos
anos, a fim de gerenciar a complexidade da manutencdo gerada pela evolucdo tecnoldgica dos
equipamentos. Atualmente um dos métodos mais aceitos € a manutencdo centrada na
confiabilidade, meio usado para garantir a confianca no equipamento (KHANLARI;
MOHAMMADI e SOHRABI, 2008). Outro modelo de gerir a manutencdo é a manuten¢ao
produtiva total.

Muitas ferramentas e metodologias de manutencdo ja foram usadas e testadas na
gestdo da manutencdo. Soderholm; Holmgren e Kilefsjo (2007) apresentam algumas:
padronizacdo, Analise de Modo e Efeito de Falhas — FMEA, Overall Equipment Effectiveness
— OEE, diagrama de decisdo, analise de riscos, manutencdo produtiva total, manutencéo
baseada na confiabilidade, e outros. Para Pun e Nurse (2010) as estratégias de manutencédo
podem dividir-se em duas classes: as estratégias que seguem uma légica, com planejamento e
um plano de acdo prévio e as estratégias sem planejamento. Quando h& o planejamento, as
atividades sdo planejadas, de forma que sigam uma abordagem cientifica para a manutencéo,
que € organizada e realizada com planejamento, controle e analise do desempenho.

Nesse sentido, a adogdo de um modelo de gestdo estratégico da manutengdo, como a
TPM, tem tido cada vez mais aceitacdo nas organizacgdes industriais. Apesar de essa adogéo

ser crescente, percebe-se que muitas empresas ainda ndo implantam esse modelo da forma
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correta, pois para tanto, estima-se que o prazo para a correta aplicacdo do modelo de gestéo de
manutencdo e obtencdo dos resultados seja cinco anos. O que se observa € que as empresas
tentam aplicar a TPM e abandonam o programa, pois ndo véem resultados imediatos.

Além disso, a maioria das empresas ndo controla o desempenho de seu setor de
manutencdo. Muitas ndo conseguem quantificar o custo de manutencdo em cada equipamento
e ndo planejam as atividades do setor.

Diante disso, o trabalho realizado na empresa “Alfa” possui como tema a
competitividade da linha de producdo abordada. Como problema encontrado havia a falta de
competitividade encontrada pelos produtos fabricados nesta linha de produgéo, em funcéo dos
indices de desempenho ndo atenderem as metas da empresa. Essa competitividade esta
relacionada com a concorréncia nacional e internacional, principalmente de produtos
importados da Argentina, enfrentada pela empresa “Alfa”. O desempenho industrial mede
como estd o andamento do processo produtivo em relacdo as metas tracadas para cada
indicador de desempenho. Como questdo chave a ser respondida por este estudo esta: “A
implantacdo do modelo de gestdo da manutencédo utilizando a Manutengdo Produtiva Total —
TPM podera auxiliar na melhoria do desempenho industrial e da competitividade da empresa
‘Alfa’?”

1.1 Justificativa

No ambiente industrial moderno, muitas mudancas vém ocorrendo dentro das
organizacGes. Na area de manutencdo, muitos conceitos sdo tratados de maneira diferenciada
dentro das empresas e atuar de maneira eficaz e competitiva é considerado questdo de
sobrevivéncia. Durante muito tempo, e ainda hoje, muitas industrias adotam o sistema de
manutencdo corretiva. Com isso, ocorrem desperdicios, retrabalhos, baixa eficiéncia nos
processos produtivos, perda de tempo e de esforco humano, além de prejuizos financeiros.
Toda organizacdo que possui uma visao bem definida para o futuro, necessita estar aberta a
novas metodologias de trabalho.

A TPM ndo ¢ apenas um meio de controle de manuten¢do, mas um novo modelo de
gestdo proposto as organizagdes, abrangente, que transforma os modelos de administracao

tradicionais e busca a eliminagéo continua das perdas, obtendo assim a evolugdo permanente

1 Nome ficticio dado a empresa estudada, do ramo metal-mecénico. A empresa € a Unica fabricante, na regifo
Sul do Brasil, do produto manufaturado na linha de producgdo onde foi implantado a TPM, tendo solicitado que
n&o fosse divulgado o produto e seu nome.
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da estrutura empresarial, pelo constante aperfeicoamento das pessoas, dos meios de producao
e da qualidade dos produtos e servicos. A TPM tem como uma das principais caracteristicas a
melhoria da estrutura da empresa em termos materiais (maquinas, equipamentos, ferramentas,
matéria-prima e produtos) e em termos humanos (aprimorar e nivelar o conhecimento,
habilidades e atitudes de todos os colaboradores).

Tornar a empresa competitiva, com visibilidade, processos bem ajustados é quase uma
certeza, pois, das inimeras empresas que possuem a TPM inserida nos seus processos, 0O
sucesso sempre verificado. Alcancar estes objetivos se torna um desafio no inicio do trabalho
e somente com muito treinamento, disciplina e envolvimento de todos no programa podera
atingir o seu objetivo.

Os resultados obtidos com a TPM interessam a qualquer organizacdo que pense em
evolucdo continua. Estes resultados podem ser verificados nas publicacfes de varios autores,
especialistas em TPM, como Nakajima (1989), Shingo (1996), Takahashi e Osada (2010), que
afirmam e citam nas bibliografias, os exemplos de organizagdes que adotaram 0 programa
com sucesso. Acabar ou reduzir significativamente as manutencbes corretivas € um fato
consumado, quando a TPM ¢é aplicada de maneira planejada, organizada, seguindo a risca o
cronograma de implantagdo universal. Muitos outros ganhos concretos sdo percebidos, por
exemplo: a partir da andlise de um problema , passa-se a dar énfase na manutencdo
preventiva.

A implantacdo da TPM é um sonho antigo e muito almejado por toda a diretoria da
empresa “Alfa”. Apds a realizacdo de um mapeamento de processos das linhas de producéo
da empresa, verificou-se que este modelo de gestdo poderia trazer resultados significativos na
melhoria dos processos da empresa, que busca a inovacdo em todos 0s niveis de seu processo.
Sabe-se que a TPM, quando bem fundamentada e trabalhada, se torna um programa perene e
com resultados fantasticos; que trazem melhorias na flexibilidade do processo produtivo, no
aumento da capacidade de producéo e na confiabilidade dos equipamentos.

Além disso, com as novas exigéncias do mercado, cada vez mais competitivo, a
empresa visualiza diversificar o mix de produtos e ter uma maior flexibilidade para atender o
mercado. Porém, os sistemas de manufatura tradicionais ndo proporcionam eficiéncia e
eficacia as areas operacionais, ou seja, ndo tem flexibilidade necessaria para a gestdo do
processo e desempenho das atividades em um ambiente de tecnologias avancadas de
producdo. Logo com a implantacdo da TPM, espera-se uma melhor adaptacdo dos métodos de

producdo existentes a nova realidade do mercado, integrados aos principios de producéo
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enxuta, utilizando os recursos para produzir produtos mais competitivos em custo, qualidade,
prazos e funcéo.

Por tudo isso, justifica-se o estudo, pois a TPM aumenta a flexibilidade do processo
produtivo, auxilia e facilita as decisdes gerenciais e contribui para a eliminacdo de
desperdicios. Com o exposto hd melhoria no desempenho industrial e em consequéncia na
competitividade da empresa no mercado atual.

1.2 Objetivos

A partir do apresentado, este estudo tem como objetivo geral:

Implantar o modelo de gestdo da manutencdo, baseado na TPM, em uma linha de
producdo, para melhorar o desempenho e a competitividade da empresa “Alfa”.

Para que este objetivo seja alcancado, devem-se atingir 0s seguintes objetivos
especificos:

- Definir cronograma de implantacdo adequado a realidade da empresa;

- ldentificar qual grupo de colaboradores mais apdia a implantacdo do modelo
proposto para a gestdo da manutencéo;

- Analisar a situacdo atual do setor de manutencdo da empresa e compara-la com a
situacdo da manutencdo no Brasil;

- Avaliar a melhoria no desempenho industrial da empresa, apds a implantacdo do
modelo de gestdo baseado na Manutencdo Produtiva Total — TPM,;

- Sugerir um modelo de priorizacdo de manutencdo para facilitar o planejamento das

paradas por subconjunto dos equipamentos.

1.3 Limitacao da pesquisa

Devido a grande diversidade de produtos fabricados na empresa, cada qual em uma
linha de producdo especifica, seria invidvel aplicar 0 modelo de gestdo a todas as linhas de
montagem e avaliar a melhoria no desempenho simultaneamente. Por isso foi escolhida uma
linha de producgéo, visto que desde novembro de 2009 a mesma trabalha em trés turnos de
producédo, e apresentava, no inicio desta pesquisa, alguns indices de desempenho industrial em
desacordo com as metas estabelecidas pela empresa. Logo pela facilidade de acesso aos
dados, as principais limitacdes deste trabalho séo a aplicacdo do método em apenas uma linha

de producéo e ndo poder citar o nome da empresa pesquisada.
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1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta estruturado em cinco capitulos. O primeiro capitulo apresenta
uma introducdo ao tema, contextualizando a pesquisa, apresentando o problema, a
justificativa, bem como os objetivos geral e especificos e a estrutura do trabalho.

O Capitulo 2 apresenta a revisdo bibliografica, fazendo uma introducdo ao Sistema
Toyota de Producéo; tratando de alguns fatores culturais para adotar mudancas nos modelos
de gestdo; aborda conceitos e tipos de manutencdo, focando a TPM; aborda indicadores de
desempenho de processos e de manutencdo e trata sobre o Desdobramento da Funcéo
Qualidade — QFD, técnica sugerida para priorizar o planejamento da manutencao.

A metodologia utilizada ¢é apresentada no capitulo 3. Nela, se apresenta a delimitacdo
da pesquisa, porque foi escolhida a linha de producdo estudada, as etapas adotadas para sua
conducdo, e interpretacdo desses e a métrica para determinacao dos indices analisados.

O capitulo 4 traz os resultados obtidos com o desenvolvimento do trabalho e uma
discussdo sobre esses, seguindo o0s passos para atender aos objetivos especificos desta
pesquisa.

O quinto capitulo apresenta a conclusdo, dividida em duas partes: conclusdes e
recomendagdes para a continuidade do trabalho na empresa. Por fim, apresentam-se as

referéncias.

Este capitulo apresentou uma introducgédo ao tema da pesquisa, bem como o problema e
0s objetivos a alcancar. O capitulo seguinte tratara da reviséo bibliografica que fundamenta a
analise a ser realizada; tratando inicialmente do sistema Toyota de producdo, pois das
necessidades encontradas por este sistema € que surgiu a TPM; apés sao apresentados os tipos
de manutencdo, aprofundando-se na manutencdo produtiva total, nos seus pilares e na
sequéncia de implantacdo; e, por fim é realizado um estudo sobre os sistemas de avaliacdo de
desempenho.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta um estudo teorico sobre os temas mais relevantes relacionados
ao bom andamento e ao resultado pretendido para esta pesquisa. Tratara sobre o sistema
Toyota de producdo, tipos e métodos de manutencdo, a situagdo da manutencdo no Brasil e

sistemas de avaliacdo e medicao de desempenho.

2.1 Sistema Toyota de producéo

O sistema Toyota de producdo comecgou a ser modelado ap6s o final da segunda guerra
mundial, quando o presidente da Toyota Motor Company percebeu a necessidade da inddstria
automobilistica japonesa alcancar os niveis de produtividade da inddstria norte-americana, um
dos setores mais desenvolvidos nos Estados Unidos, na época. Em 1950 Eiji Toyoda foi a
fabrica da Ford. “Ao retornar ao Japao, Eiji e seu génio de producdo, Taiichi Ohno, chegaram
a conclusdo que a produg¢do em massa ndo funcionaria no Japao” (DENNIS, 2008, p. 25). A
partir desta ideia muitos estudos e experiéncias foram desenvolvidos e um dos dados mais
importantes obtidos nestes estudos foi 0 de que o trabalho realizado por um trabalhador norte-
americano necessitava, em média, de nove japoneses. Com este nimero, concluiu-se que 0s
japoneses estavam mal utilizando sua mdo-de-obra em algum ponto do processo produtivo e,
que este desperdicio deveria ser eliminado para que a sua produtividade fosse aumentada.
Esta ideia — eliminar desperdicios — marcou o inicio do sistema Toyota de producéo.

Segundo Ohno (1997), um dos objetivos do sistema Toyota de producdo € a reducao
dos custos e isto é alcancado atraves da eliminacdo dos desperdicios, fazendo com que as
empresas aumentem sua eficiéncia e em conseqliéncia, seus lucros, ja que no competitivo
mercado atual o lucro é resultado da diferenca entre o preco de venda, em grande parte das
negociacdes colocado pelos clientes, e os custos de fabricacdo; sendo a reducao destes a Unica
maneira de aumentar os lucros. Para que esta reducdo nos custos seja alcancada, deve-se
buscar a colaboracdo e o envolvimento das pessoas participantes do processo produtivo para
aumentar a capacidade de producéo, otimizando-se os tempos de trabalho e reduzindo-se os
desperdicios. Para se obter estes resultados e chegar a total eliminacdo dos desperdicios, 0
sistema Toyota de producdo opera com base no just-in-time e na automagao.

O just-in-time em um processo produtivo significa ter as pecas certas, no local certo,

na hora certa e na quantidade necessaria, para que possam ser eliminados todos o0s
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desperdicios relativos a estoques, movimentacdo dos operadores, falta de material e outros
menos perceptiveis. Porém, operar just-in-time com o sistema tradicional de producéo
tornava-se complicado, pois 0o método de fabricacdo baseado totalmente em planos de
producdo, ou seja “empurrar’” materiais para os processos seguintes, poderia fornecer pegas
desnecessérias no momento, gerando estoques ou até mesmo fornecer pecas defeituosas, nao
garantindo que as pegas certas estivessem no local certo, na hora certa e na quantidade certa
(DENNIS, 2008).

Com a necessidade de utilizacdo do just-in-time, desenvolveu-se o sistema kanban de
manufatura, que passou a ser o0 meio de informacgéo visual que os processos iniciais devem
produzir para atender as necessidades dos processos finais. Esta ferramenta, que opera o just-
in-time, nasceu do principio de operacdo dos supermercados, onde os clientes buscam o que
precisam, na hora em que necessitam e na quantidade exata. E o fornecedor (processo inicial)
produz apenas a quantidade necessaria para repor o que foi retirado (OHNO, 1997).

A autonomacdo ou automacdo com toque humano foi uma forma encontrada para
eliminar desperdicios de superproducdo ou de producdo de pecas defeituosas, obtidas quando
se utiliza no processo, a automacdo pura. Com o desenvolvimento da autonomacdo pode-se
fazer com que um operador cuide de varias maquinas, pois estas sdo preparadas para parar
quando completam uma operacdo ou sempre que condi¢cbes anormais se apresentam. A
invencdo do tear automatico feita por Toyoda Sakichi rompeu “...0 principio proposto por
Taylor de ‘um homem/um ponto/uma tarefa’, e torna-se possivel que uma mesma operaria
seja capaz de operar mais de dez teares a0 mesmo tempo” (ANTUNES et al., 2008, p. 71).
Utilizando-se a autonomagéo, a atencdo de todos fica voltada para a resolucdo de problemas
quando as maquinas param de produzir. Para que a autonomacdo seja colocada em pratica
(um operador cuidar de varias maquinas), o primeiro passo € estabelecer um fluxo de
producdo, onde operacdes similares ou seqlienciais possam ser operadas em leiaute dos tipos
“L” ou “U”.

Podem-se obter grandes vantagens quando uma equipe trabalha em uma célula. Para
inicio de conversa, é facil para as pessoas se comunicarem umas com as outras — e
ajudar uns aos outros. Em segundo lugar, hd um feedback de qualidade instantaneo
de seu colega de equipe, no processo que segue. ‘Olha, esse negdcio ndo cabe’. Em
terceiro lugar, como células sdo compactas, temos que reduzir nosso produto em
processo — 0 que proporcionalmente significa lead times e custos de operacéo
menores. Por dltimo, uma equipe trabalhando lado a lado em uma célula
inevitavelmente comeca a se treinar mutuamente. Com o tempo, todos os membros
da equipe passam a conhecer todas as func¢des da célula — o que melhora a qualidade
e torna o local de trabalho mais humano (DENNIS, 2008, p. 80).
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Ap0s, deve-se buscar a sincronizacdo da producdo, interna e externamente, ou seja,
nivelar-se a producdo para que, ao final de um periodo, os pedidos sejam atendidos sem gerar
desperdicios. Ohno (1997) salienta que uma linha de producdo ou empresa que implementar a
autonomacao e o just-in-time sera melhor do que as outras.

Como o sistema Toyota de producdo nasceu de uma necessidade e como as
organizacBes buscam a evolucdo e a melhoria continua, a autonomagdo é um método
importante e eficiente, pois sempre que uma maquina apresentar condi¢cdes anormais, ela para.
Para descobrir a verdadeira causa do problema e ataca-la na raiz, evitando que o problema
seja resolvido superficialmente, utiliza-se o método dos “cinco por qués”, que auxilia na
descoberta da causa real, diminuindo as chances do problema reaparecer. Este método é uma
abordagem cientifica que foi, também, utilizado para o desenvolvimento do sistema Toyota de
producdo, quando se procurou entender por que as pessoas operavam apenas uma maquina,
por que havia estoques, por que havia superproducdo, ou simplesmente por que havia
desperdicios, que aumentavam os custos e diminuiam a eficiéncia.

“A verdadeira melhoria na eficiéncia surge quando produzimos zero desperdicio e
levamos a porcentagem de trabalho para 100%. Uma vez que, no sistema Toyota de producéo
deve-se produzir apenas a quantidade necessaria a forca de trabalho deve ser reduzida para
cortar o excesso de capacidade e corresponder & quantidade necessaria” (OHNO, 1997, p.39).

Para que isto seja alcangado, deve-se trabalhar para buscar a total eliminacdo dos
desperdicios, que segundo Ohno (1997) sdo sete: superproducdo, espera, transporte,
processamento, estoque, movimento e produtos defeituosos. Operando com técnica pode-se
eliminar estes desperdicios. O kanban auxilia o controle visual das quantidades produzidas e
evita a superproducéo; o just-in-time evita paradas da mé&o-de-obra por falta ou espera de
material; a sincronia e o nivelamento da producdo evitam os problemas de transporte e
geracdo de estoques de pecas; a autonomacdo objetiva ndo produzir defeitos e nado
superproduzir e a otimizacdo dos processos evita que os operadores tenham que realizar
movimentos que ndo agreguem valor ao trabalho.

Se isto for conseguido tem-se 100% do trabalho com valor agregado, ou seja, maior
eficiéncia. Considerando-se que, muitas atividades ainda ndo fazem parte dos procedimentos
padrdes, tem-se uma taxa de trabalho com valor agregado muito abaixo da ideal. Para Dennis
(2008), o sistema Toyota de producdo representa fazer mais com menos — menos tempo,
menos espacgo, menos equipamentos, menos material, menor esforgo das pessoas.

Um dos pontos chave para otimizar-se o trabalho e diminuir paradas é estimular o

trabalho em equipe, pois sempre que um operador terminar o seu trabalho deve auxiliar o
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colega que estd com maiores dificuldades ou auxiliar a resolver um problema ocorrido na
linha em que trabalha, ndo se fixando a um Unico posto de trabalho.

Atualmente, em um mercado competitivo, flexivel e globalizado o sistema Toyota
adapta-se perfeitamente, pois as informac@es sdo lancadas na hora certa, fazendo com que 0s
setores produtivos produzam na hora correta, ndo gerando estoques, que séo a principal fonte
de desperdicios e aumentando a flexibilidade de producdo para atender ao mercado
consumidor.

O sistema Toyota de producdo prima pela producdo de pequenos lotes de grandes
variedades a custos baixos. Esse sistema fez com que a Toyota obtivesse melhores resultados
que as empresas que utilizavam o sistema tradicional de producdo em massa, em momentos
de crescimento econémico pequeno ou nulo. O Quadro 1 apresenta, sinteticamente, as

diferencas entre os sistemas Toyota e Ford, descritas por Shingo (1996, p. 128).

Caracteristica Ford Toyota Beneficios
1. Fluxo de pecas Somente na Interligagdo do Ciclos curtos, inventérios de
' Unitériaps ¢ montagem processo e produtos acabados reduzidos,
g montagem estoque intermediario pequeno
2. Tamanho do Reducdo do estoque intermediario,
Grande Pequeno . .
lote producéo contra pedido
Produto tnico Eluxo misto Reducdo do estoque intermediario,
3. Fluxo do produto . ajustes para mudangas, promove
(poucos modelos) (muitos modelos) o
equilibrio da carga

Quadro 1 — Diferencas entre sistemas Ford e Toyota. Fonte: Shingo (1996, p. 128)

2.2 Cultura e mudanca organizacional

O estudo da cultura organizacional tem como objetivo ampliar os conhecimentos sobre
0 processo de gestdo, porém uma das dificuldades que existe no estudo desse tema esta no
fato de que a cultura de uma empresa ndo esta ligada apenas a determinacdo dos modelos de
gestdo, objetivos e metas organizacionais por parte da alta direcdo, mas pelos costumes e
personalidade do grupo que nela trabalha. Assim, as mudancas ou sistemas implantados com
sucesso em uma organizacdo, podem acabar frustrados ou com resultados inferiores ao
esperado em outras.

E essencial para qualquer organiza¢do uma cultura organizacional flexivel, que forme
equipes que compreendam a importancia da mudanca e que desenvolvam o planejamento,

monitoramento e implantacdo das mudancas organizacionais de forma cuidadosa, fazendo
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com que as mudangas alcancem os objetivos estipulados ajudando na sobrevivéncia e
crescimento organizacional.

As organizacfes sdo compostas por pessoas de diferentes opinides, diferentes valores e
modos de se comportar, de pensar e de agir. Ao atuar, essas pessoas precisam adotar um
padrdo comportamental, como mencionam Machado e Carvalho (2008, p. 3): “O individuo
deve ter um padrdo comportamental propicio para o local de trabalho, e a organizagdo, como
um grupo social, tem uma maneira propria de atuar na sociedade”. Entretanto, segundo Hilal;
Wetzel e Ferreira (2009), apesar de ter uma natureza superficial, é dificil administrar os
habitos coletivos; para isso é de suma importancia uma estratégia da alta administracéo, que
leve em considerac&o a situagdo organizacional visto que ndo h& nenhuma férmula de sucesso
gue pode ser adotada na implantacdo de uma cultura organizacional. Esta cultura é formada e
¢ Unica em cada organizacéo.

Bryson (2008) aponta que definigdes antigas de cultura organizacional tratavam
apenas do ambiente interno (gerentes e pessoas da organizagdo), e que mais recentemente
passaram a ter uma visdo sistémica, pois todas as organizagdes causam impactos a sociedade.
Uma funcdo importante da cultura organizacional é distinguir uma organizacdo das outras e
de seu ambiente externo, proporcionando a esta uma identidade organizacional. Esta
identidade sera reconhecida tanto pelos membros, como pela sociedade onde esta empresa
esta inserida.

Eti; Ogaji e Probert (2006) apresentam a cultura como uma simbiose de idéias
herdadas, conviccdes, valores e conhecimentos que juntos constituem a base para as ac6es das
empresas. Linn (2008) expde que uma definicdo geral e totalmente aceita para cultura
organizacional torna-se evasiva porque nao é algo fisico, cobre uma grande area de atuacéo,
gue vai do pensamento ao comportamento, e ainda varia de um grupo para outro. Na maioria
das definicbes encontram-se termos em comum. Lacey (2010) diz que a cultura
organizacional pode ser vista como as atitudes, valores, convic¢fes, normas e costumes de
uma organizagao.

De uma forma geral, a cultura organizacional pode ser definida como a representagéo
que a diregdo da empresa tem em relacdo aos valores, convicgdes e suposicdes. Zu; Robbins e
Fredendall (2010) apresentam a cultura como dois eixos combinados que refletem quatro
tipos de cultura, representando diferentes valores sobre motivagédo, lideranca e orientagédo
estratégica nas empresas. Os quatro tipos podem ser classificados como: cultura de grupo,

cultura de desenvolvimento, cultura hierarquica e cultura racional.
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Porém, a cultura ndo é implantada ou alterada facilmente, pois para analisa-la é
necessario um amplo estudo, relacionando as estruturas sociais, historicas e experiéncias
vividas. Assim, pode-se afirmar que cada organizacdo adquire, de certa forma, uma
personalidade organizacional manifestada pelo comportamento dos seus membros, 0s quais
séo influenciados pelos acontecimentos do meio ambiente externo e por outras culturas, como
as culturas regionais, estaduais e nacionais. Portanto, uma organizacdo, embora apresente sua
prépria cultura organizacional, estd sempre sofrendo influéncias das culturas existentes ao seu
entorno.

Toda esta diversidade de fatores contribui para a construcdo de uma cultura
organizacional diferente em cada organizagdo. Assim, para analisar e intervir na cultura de
uma organizacao é necessario ver todo este sistema de forma interligada e ter uma especial
atencdo aos comportamentos e atitudes desempenhados internamente na empresa, como: a
filosofia que guia a empresa, as politicas adotadas, o perfil dos lideres e clientes internos, 0s
conflitos organizacionais, 0s ritos e simbolos presentes nas relagGes, 0s tipos de comunicacao
adotados, o clima organizacional, a coeréncia entre a missao e visdo da organizacao e as
atitudes e comportamentos dos membros.

A cultura organizacional traz vantagem quando as crengas compartilhadas facilitam e
poupam comunicacdo contribuindo na tomada de decisdo, onde os valores compartilhados
facilitam a motivacgdo, cooperacédo e o sentimento de compromisso que levam a maior eficacia
da organizacdo. Em muitos casos para obter-se estas vantagens ha a necessidade de
estabelecer mudancas nas organizagcfes, tema bastante atual, porém de grande desafio as
empresas.

A mudanca organizacional ndo é um tema novo, mas a medida que o mercado se
dinamiza, a importancia da mudanca cresce na mesma rapidez da necessidade de adaptacao
das organizacBes. O mercado proporciona riscos e oportunidades para as organizacoes,
forcando a busca por melhoria continua, a qual é necessaria tanto para competir como para
sobreviver.

Para Obadia; Vidal e Melo (2007) muitas tentativas de mudangas organizacionais
tratam a instituicho como uma maquina, ou seja, como um sistema fechado. Assim, a
preocupacdo com a mudanga organizacional desenvolve-se com mais for¢ca quando 0s
administradores comecam a ter dificuldades de estabelecer objetivos e planos futuros, devido
a rapidez das mudancas do mercado, obrigando uma constante anélise e reformulagdo das
estratégias de acordo com os desafios e oportunidades identificadas; criando a necessidade de

entender a organizacdo como um sistema aberto. Entdo, a medida que nossa sociedade evolui
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e exige das empresas maior qualidade, diferenciacdo, tecnologia e inovagdo, a mudanca se
torna parte do processo organizacional.

O enfoque convencional mecanicista se fundamenta em pressupostos basicos sobre
as organizacbes e o processo de mudangas, 0s quais se tornam freqlentemente
invalidos para os sistemas abertos e complexos do ambiente organizacional atual,
ndo conseguindo representar, portanto, a verdadeira natureza complexa de
funcionamento do processo de mudancas. (OBADIA; VIDAL e MELO, 2007 p.
126).

Wood Jr. (2000) afirma que mudanca organizacional € qualquer transformacdo de
natureza estrutural, estratégica, cultural, tecnolégica, humana ou de outro componente, capaz
de gerar impacto em partes ou no conjunto da organizacdo. JA& Montana e Charnov (2003)
conceituam mudanca organizacional como algo novo para a empresa, algo que esta
direcionado para o desconhecido, para o futuro. Independente de qual conceito de mudanca
organizacional utilizar, todos eles levam a um unico ponto, ela é caracterizada basicamente
por modificagdes na forma de fazer as coisas dentro de uma organizagéo.

Todas as organizacbes se véem na necessidade de conciliar dois processos
antagbnicos, porém imprescindiveis para a sua sobrevivéncia, que sdo as forcas que
impulsionam um processo de mudanca. Segundo Montana e Charnov (2003), as mudancas
podem ocorrer como resultado de forgas internas ou externas a organizacéao.

As forcas internas sdo 0s processos, normas, regras e comportamentos que levam a
manutenc¢do do status-quo. Esta forca pode ser dividida em dois tipos, a mais importante esta
relacionada com a estrutura do poder da empresa onde ocorrem as acdes estratégicas da
organizacdo impostas pelos dirigentes, como por exemplo as alteracBes dos objetivos da
empresa, mudanca de tecnologia, estrutura e processos. Mas também existem outras forcas
internas, as quais também influenciam fortemente no processo de mudancga organizacional
gue sdo os recursos humanos. Os membros da organizacdo, 0s quais compdem este recurso,
possuem a capacidade de promover qualquer tipo de mudanca, quando estes a apdiam e se
comprometem no desenvolvimento das atividades, como possuem a capacidade de evitar ou
frustrar qualquer tentativa de mudanga, quando estes resistem a mudanca e ndo apoiam as
atividades ou comportamentos necessarios.

J& as forcas externas estdo relacionadas a tudo o que acontece fora da empresa, como
as oscilagbes de mercado, concorréncia, as mudancgas constantes nas necessidades e desejos
dos consumidores que exigem das empresas a criacdo de diferentes bens e servicos, a

reformulacGes de politicas governamentais, criacdo de novas tecnologias, entre outros. A



26

andlise e entendimento correto destas forcas externas sdo imprescindiveis para a construgdo
de uma estratégia adequada e ao ajustamento aos padrdes requeridos por este mercado que

estd em constante evolucdo.

2.3 Manutencao

A manutencdo dos equipamentos industriais tem sido um tema crescente na discussao
no ambiente empresarial, visto que a compra de novos equipamentos vem tornando-se
inviavel, principalmente, devido ao alto custo das novas tecnologias. Por isso, cuidar do
equipamento que se tem torna-se muito importante. No principio, manutencdo, simplesmente,
consistia no ato de manter o equipamento em condi¢Bes de funcionamento. Atualmente,
manutencdo consiste em envolver a pessoa que trabalha no equipamento, com o intuito de
prever quando este pode sofrer uma parada e promover as melhorias necessarias para o
melhor andamento do trabalho.

A manutencdo pode ser vista como um mal necessario por parte integrante do
planejamento estratégico de produtividade das empresas e também como fundamental para a
disponibilidade dos equipamentos. Desde o simples atendimento a producdo até a peca
essencial na garantia do atendimento ao cliente por meio da melhoria da confiabilidade dos
equipamentos e processos. Essas sdo algumas formas de como se via a manutencdo e como
ainda se Vveé.

Para Verri (2007), a manutencdo dos equipamentos de producdo estd diretamente
envolvida na disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos, fazendo com que as
empresas, principalmente de processo continuo, seja de elevada importancia para o
desempenho industrial. Outros autores ddo diferentes énfases ao termo e a amplitude da
manutencdo. Para Xenos (2004, p.18), “as atividades de manutencdo existem para evitar a
degradacéo dos equipamentos e instalacGes, causada pelo seu desgaste natural e pelo uso”.

Segundo Xenos (2004) e Verri (2007) alguns fatores podem ser apontados como
responsaveis para que as empresas estejam mudando a visdo sobre o papel da manutencéo.
Entre estes fatores podem ser apontados os altos custos de manutengdo, que giram entre 2 e
8% do faturamento bruto; maiores exigéncias de qualidade e produtividade; busca de
melhoria continua dos equipamentos; maior competitividade; eliminag&o do circulo vicioso da
manutencdo — equipamentos quebrando com frequéncia versus falta de tempo e de recursos

devido aos problemas diérios x inexisténcia de gerenciamento adequado.
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Com a globalizacdo dos mercados, a concorréncia tornou-se mais acirrada, exigindo
das empresas um desempenho de classe mundial, o qual deve ser dedicado a atender ao
cliente. Em decorréncia, as grandes companhias tiveram de adequar sua qualidade a altura dos
novos e exigentes padrdes mundiais.

Na atualidade, diante do fendmeno da globalizagdo, a manutencdo passa a ser
enfocada sob visdo da Gestdo da Qualidade e da Produtividade. O departamento de
manutencdo tem importancia vital no funcionamento de uma inddstria. Pouco adianta o
administrador de producédo procurar ganho de produtividade se os equipamentos ndo dispdem

de manutencédo adequada.

2.3.1 Evolucdo historica da manutencéo

A necessidade de realizar manutencdo é tdo antiga como 0s equipamentos de
producdo. Porém, a evolucdo é notada sempre em épocas historicas, onde os principais
marcos podem ser apresentados como a revolucdo industrial, a primeira guerra mundial, a fase
da mudanca proporcionada pela segunda guerra mundial e, mais recentemente, a introducéo
de modelos de producéo japoneses. Moraes (2004, p. 25) apresenta esta evolucdo, dividida em

trés geragfes como mostra a Figura 1:

( 32 Geragdo (desde 1970)\
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\_ = Y, \_ B '/ \__  planejamento

Figura 1 — Evolugdo da manutencdo. Fonte: adaptado de Moraes (2004, p. 25)

A gestdo da manutencdo passou por mudancas significativas, da metade do século XX
aos dias de hoje. Ahuja e Khamba (2008), atribuem boa parte na evolugdo das operacoes

produtivas & modernas técnicas de producdo como o just-in-time. Com a evolugdo dos
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modelos produtivos, a gestdo da manutengdo também evoluiu. De acordo com Tonaco (2008),
a manutencdo evoluiu em trés geracgdes. A primeira geragao baseava-se em um sistema reativo
a quebras, e perdurou até a década de 1940. A segunda geracao, a partir de 1951, iniciou com
a manutencao corretiva e evoluiu para a manutencdo preventiva baseada em tempo, 1957.
Também durante a segunda geracéo, por volta de 1960, teve inicio o conceito de manutencéao
preditiva (baseada na condicdo), sendo que em 1968 o conceito de manutencdo centrada na
confiabilidade passou a ser adotado pelas empresas. A partir da década de 1970, tem inicio a
terceira geracdo, na qual nasce TPM, que teve inicio em 1971.

Moubray (1996), Riis et al. (1997), Romero (2001) e Arcuri Filho (2005) citados por
Peres e Lima (2008) apresentam uma evolugdo um pouco diferente. Para estes a primeira
geracdo, de 1940 a 1950 contempla a manutencdo corretiva. A segunda geracdo, 1950 a 1980
trabalha basicamente com a manutencdo preventiva. A terceira geracdo, de 1980 a 2000,
contém a TPM, a manutencdo centrada na confiabilidade e a manutencéo preditiva. Para estes
autores, estamos na quarta geracdo desde 2000, trabalhando com a manutencgéo proativa, que
busca adequar-se aos objetivos estratégicos das empresas.

Assim, para Otani e Machado (2008) a manutencéo vista como estratégica para obter a
visdo sisttmica passa a interferir nos resultados organizacionais. Ela busca, mais que
simplesmente realizar a manutencdo corretiva, busca a qualidade e a produtividade. Para
Khan e Darrab (2010) sdo estes elementos, aliados a gestdo da manutencdo, que formam um
sistema produtivo eficaz. Para Takahashi e Osada (2010) a crescente competitividade e o
desenvolvimento constante de tecnologia fazem com que as empresas busquem mudancas na
gestdo da manutencdo e uma maior participacdo de todas as pessoas envolvidas no processo

de producéo.

2.3.2 Tipos de manutenc¢éo

A manutencdo pode ser dividida em vérios tipos, sendo as mais conhecidas as
manutencdes corretivas e preventivas. Para Sachdeva; Kumar e Kumar (2008), as atividades
de manutencdo corretiva se caracterizam quando a acgdo principal é restabelecer as
capacidades funcionais béasicas ou uma falha que o equipamento sofreu; também sendo
chamada de manutencdo de reacdo. Ja a manutencdo preventiva pode ser, segundo Meselhy;
ElMaraghy e EIMaraghy (2010) dividida em dois grupos, a manutengéo baseada em tempo e a
manutencdo baseada na condigdo. No contexto atual, onde a flexibilidade e a confiabilidade

surgem como diferenciais, surgem os novos métodos de administrar a manutengdo, como a
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manutencdo centrada na confiabilidade, uma metodologia utilizada para determinar que a
manutencdo preventiva é requerida para maximizar a confianga nos equipamentos e no
sistema (KHANLARI; MOHAMMADI e SOHRABI, 2008).

2.3.2.1 Manutengé&o corretiva

Este tipo de manutencdo ocorre quando ha a correcdo de uma falha ou de baixo
desempenho do equipamento. “Do ponto de vista da manuteng¢do, a manutengao corretiva ¢é
mais barata do que prevenir as falhas nos equipamentos” (XENOS, 2004). O problema, porém
é gque somente com este tipo de manutencdo é dificil prever o momento das paradas dos
equipamentos por quebra.

Por isso, a manutencdo corretiva pode ser dividida em planejada e ndo-planejada. A
manutencdo corretiva planejada é a execucdo da intervencdo apds o fato detectado, mas sem
parar a producdo, programando uma parada antes que ocorra a quebra do equipamento. Um
trabalho planejado é sempre mais barato, mais rapido e mais seguro do que um trabalho nao-
planejado. E sera sempre de melhor qualidade. A manutencédo corretiva ndo-planejada implica
em altos custos, pela quebra inesperada que pode causar perdas na qualidade do produto e
altos custos indiretos de manutencdo. Além disso, as quebras podem ocasionar prejuizos
graves para 0 equipamento, isto €, o0 aumento dos danos pode ser maior. Se a empresa tem
maior parte de manutencdo corretiva ndo planejada, a manutencdo é comandada pelos
equipamentos e o0 desempenho empresarial ndo esta adequado as necessidades de

competitividade atuais.

2.3.2.2 Manutencdo de rotina

A manutencdo de rotina consiste na inspe¢do de maquinas e equipamentos em uma
frequéncia pré-determinada. Takahashi e Osada (2010) chamam este método de manutencao
por iniciativa propria, sendo que a sua execucdo auxiliara na eliminacdo de trés tipos
principais de problemas: excesso de sujeira, falta de lubrificacdo e vazamento de dleo, e folga
das pecas. Algumas atividades incluidas neste tipo de manutencdo sdo: lubrificagéo;
verificacdo de aperto; inspecao de rotina; monitoracdo com base na visdo, audicédo, olfato e

tato; limpeza; execucdo de regulagens simples.
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2.3.2.3 Manutengéo preventiva

A manutencdo preventiva realiza a verificagdo das pecas e dos equipamentos em
intervalos definidos de tempo, independente de seu estado de conservacdo. Este tipo de
manutencdo deve ser, segundo Xenos (2004, p. 24), “o coracdo das atividades de
manutencao”.

As principais vantagens deste tipo de manutencao séo que: assegura a continuidade do
funcionamento das maquinas, s6 parando para consertos em horas programadas; e, a empresa
terd maior facilidade para cumprir seus programas de producdo. Porém, como qualquer tipo
de manutencdo, também apresenta algumas desvantagens, como: requer um programa bem
montado; requer uma equipe de mecanicos eficazes e treinados; requer um plano de

manutencao.

2.3.2.4 Manutengéo preditiva

Com a introducdo dos modelos de producdo japoneses, as maquinas passaram a
trabalhar com o minimo de intervencdo humana. Para isso, criou-se a sistemética de
verificagdo ou avaliacdo periddica dos sintomas apresentados pelo equipamento, suas
possiveis falhas e intervencdo quando necessario. A isto se chama manutencao preditiva.

Acompanha-se a vida util das maquinas efetuando-se inspec@es periddicas, medicdes,
leituras, sondagens, e outras atividades de prevencdo. O comportamento dos equipamentos é
verificado através da analise das falhas ou detectando-se mudancas nas condigdes fisicas,
podendo-se prever com precisdo 0 risco de quebra, permitindo assim a manutencéo
programada. Assim, a manutencdo preditiva pode substituir, na maioria dos casos, a
manutencdo preventiva. “A manuten¢do preditiva permite otimizar a troca das pecas ou
reforma dos componentes e estender o intervalo de manutengéo, pois permite prever quando a
peca ou componente estardo proximos do seu limite de vida” (XENOS, 2004, p. 25).

As principais vantagens deste tipo de manutencdo sdo: aproveita-se a0 maximo a vida
util dos elementos da méquina, podendo-se programar a reforma e substituicdo somente das
pecas comprometidas; 0os consertos programados custam menos e evitam queda de producao;
incentiva e fornece dados para a procura de pecas e equipamentos de melhor qualidade;

oferece dados seguros sobre as falhas e as partes envolvidas.
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J4& as principais desvantagens que podem ser apresentadas Ssdo: requer
acompanhamentos e inspecbes periodicas, através de instrumentos especificos de

monitoracao; requer profissional especializado.

2.3.2.5 Engenharia de manutencgao

Este tipo também é chamado por alguns autores de Prevencdo da Manutencao.
Significa deixar de ficar consertando continuamente, para identificar as causas basicas dos
problemas, modificar situagcbes permanentes de mau desempenho, deixar de conviver com
problemas cronicos, melhorar padrdes e sistematicas, desenvolver a manutenabilidade, dar
feed-back ao projeto, interferir tecnicamente nas compras

Outro principio da Prevencdo da Manutengdo “é a minimizagdo do custo do ciclo de
vida dos equipamentos ainda durante a fase do projeto, pois esse custo do ciclo de vida é
praticamente imutavel apds o término do projeto.” (NAKAJIMA, 1989, p. 80-81).

O conceito do custo do ciclo de vida dos equipamentos engloba os custos de aquisicao;
custos de operacdo; custos de manutencdo planejada e ndo-planejada e os custos de conversdo
e descarte (XENQOS, 2004). Para que seja apontado corretamente o custo do ciclo de vida de
um equipamento, é fundamental parceria e troca de informagdes entre fabricante e usuério.
Essa parceria permite também identificar em equipamentos iguais ou similares as

oportunidades de melhoria da confiabilidade e manutenabilidade.

2.3.2.6 Manutengéo detectiva

Manutencdo detectiva é a manutencdo que se aplica em equipamentos em que as
manutencdes corretiva, preventiva e preditiva ndo se adéquam, geralmente tratando de
maquinas e equipamentos onde ndo existem meios de prever a falha, ou seja a falha s6 pode
ser vista com o0 equipamento em uso. Para se detectar as falhas ocultas desses equipamentos,
sdo empregados dispositivos como lampadas de sinalizagdo e alarmes de painel (MORAES,
2004).

2.3.2.7 Manutenc¢éo autbnoma

A manutengdo autbnoma envolve os operadores na manutencdo de seus proprios

equipamentos, independentemente da interferéncia do departamento de manutencdo. A
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filosofia da manutencdo autdnoma consiste na quebra de barreiras entre as funcbes de
operagéo e manutencao.

A expressdo “da minha maquina cuido eu” é a tonica da deste tipo de manutencdo. A
capacitacdo e principalmente o convencimento dos operadores de que a saude dos
equipamentos depende diretamente deles é essencial para o sucesso da manutengdo autbnoma.

Esta classificacdo da manutencéo é um dos pilares de sustentacdo da TPM.

2.3.2.8 Manutencéo de melhoria

Takahashi e Osada (2010) apresentam que a manutencdo de melhoria consiste no
reparo programado das avarias detectadas durante a inspecdo preditiva. Estdo dentro dessa
manutencdo 0s reparos que visam tornar o equipamento mais confiavel e mais facil para
inspecionar e reparar. Para os autores, a melhoria na confiabilidade e na manutenabilidade dos

equipamentos trard maior disponibilidade operacional para as empresas.

2.3.2.9 Manutencdo Produtiva Total — TPM

A TPM nasceu junto com o crescimento do just-in-time, modelo de producéo japonés
que busca a reducdo de desperdicios. Para Rodrigues e Hatakeyama (2006), a TPM foi
concebida como resposta as demandas de um mercado competitivo, que obrigou as empresas
a mudar algumas atividades, eliminando os desperdicios, reduzindo as paradas de maquinas e
implantando metas definidas para a manutencdo. Para tanto, foram necessarios criar meios
para alcangar estes objetivos. Uma das formas utilizadas foi a implantacdo da TPM, que
integra todas as pessoas na busca pela eliminacédo das perdas.

Alguns autores definem TPM como:

“Falha zero ou quebra zero das maquinas ao lado do zero defeito nos produtos e perda
zero no processo” (NAKAJIMA, 1989, prefacio).

“Campanha que abrange a empresa inteira, com a participagdo de todo o corpo de
empregados, para conseguir a utilizacdo maxima do equipamento existente, utilizando a
filosofia do gerenciamento orientado para o equipamento” (TAKAHASHI e OSADA, 2010,
pg. 7).

Resumidamente, pode-se fundamentar que a TPM deve envolver a todas as pessoas de
uma empresa, com a gestdo baseada em alcancar as metas de perda zero, através do

envolvimento e de mudanca de cultura organizacional.
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O objetivo da TPM ¢é melhorar a estrutura da empresa em termos materiais (maquinas,
equipamentos, ferramentas, matéria-prima e produtos) e em termos humanos (aprimoramento
das capacitacdes pessoais envolvendo conhecimento, habilidades e atitudes).

Segundo Mehdi; Nidhal e Anis (2010), para se alcancar as condicdes exigidas de
qualidade e flexibilidade, a condi¢cdo dos equipamentos assume papel crucial, controlando
inclusive 0 momento de produzir, a geragdo de estoques e o tamanho do lote de producéo.
Além disso, a manutencdo garantird a qualidade dos produtos e a seguranca das pessoas que
ali trabalham. Porém, além da escolha da estratégia correta, deve-se tomar cuidado com o
limite de trabalho para o qual o equipamento foi projetado e com 0s erros operacionais
(MUCHIRI et al., 2010). A estratégia da manutencdo se faz necessaria para escolher o tipo de
manutencdo, quando e como realiza-la (PINJALA, 2008 apud MUCHIRI et al., 2010).

Para Khanlari; Mohammadi e Sohrabi (2008), a TPM maximiza a efetividade do
equipamento por envolvimento das pessoas e corporagdes, através do uso de manutencao
autbnoma e pequenas atividades em grupo para melhorar a confianga de equipamento,
manutenabilidade e produtividade. Ahuja e Khamba (2008) afirmam que a TPM €é uma
metodologia de melhoria continua que busca o aperfeicoamento da confianca do
equipamento, incrementando a eficiéncia da administracdo através do envolvimento das
pessoas, buscando a integracdo das atividades de producdo, manutencdo e de engenharia.
Além da busca da melhoria nos equipamentos, a TPM busca algo mais. Ahuja e Kumar
(2009) salientam a importancia da TPM em aumentar a moral e a satisfacdo das pessoas de
todos os niveis organizacionais. Ahuja e Khamba (2008), também apontam a TPM como fator
chave na busca de zero-defeitos, zero-acidentes e melhorias nos processos produtivos;
também sendo fundamental para buscar os niveis de organizacao de classe mundial.

Arca e Prado (2008) salientam a importancia da TPM ndo ser implantada isoladamente
na organizacgdo, mas sim junto a outros processos de melhoria continua. 1sso se faz necessario,
pois a TPM ultrapassa o limite de classificagdo como um tipo de manutencdo e passa a ser
conhecida como um novo modelo de gestéo.

A TPM ¢ baseada em oito pilares de sustentacdo: manutencdo autbnoma; manutencdo
da qualidade; manutencdo preventiva; controle administrativo; melhorias individuais no
equipamento; meio ambiente, salde e seguranca; projetos de manutencdo preventiva e custo
do ciclo de vida; e treinamento, educacédo e capacitacdo de novas habilidades. Com base em
Fuentes (2006), pode-se apresentar o significado de cada um destes pilares. Educacéo,
treinamento e capacitacdo de novas habilidades significa avaliar as capacidades dos recursos

humanos envolvidos, determinando quais as necessidades de treinamento e a avaliagao destes
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ap6s a implementacdo. No pilar de manutencdo preventiva sdo definidos os tipos de
manutencdo, os critérios a adotar no planejamento da manutencdo e no controle de estoques e
demais planos. A manutencdo autbnoma trabalha a conscientizacdo de todos os envolvidos no
sentido que o operador do equipamento cuide dele como sendo ‘“seu”. A manutencao da
qualidade avalia o efeito do equipamento na qualidade produzida e define parametros de
controle. O controle administrativo envolve todas as areas distintas da manutencdo e que sdo
envolvidas no processo produtivo, como compras, qualidade, etc. As melhorias individuais
dos equipamentos buscam eliminar, basicamente, as seis grandes perdas do processo
produtivo. O pilar de meio ambiente, seguranca e higiene trata de politicas de prevencéao e
avaliacdo de riscos e custos provenientes destas areas. A andlise da viabilidade de
investimento em substituicdo de equipamentos € realizada pelo pilar de projetos de
manutencdo preventiva e custo do ciclo de vida. A Figura 2 mostra o relacionamento entre 0s

oito pilares fundamentais da TPM.

Projetos de manutengdo
preventiva/custo do ciclo
de vida

A A A

Melhorias individuais | Meio ambiente,
dos equipamentos |~ seguranga e higiene

A\ 4

\ 4

Controle administrativo

! !

Manutencéo Manutencéo Manutengdo da
| preventiva | "|  auténoma qualidade
A A A

Educacdo, treinamento e capacitacdo em novas habilidades

Figura 2 — Implantacdo da TPM. Fonte: Adaptado de Fuentes (2006)

Observa-se, que para implantar a TPM com sucesso € necessario ter todos os pilares
interligados, fazendo um trabalho continuo, de forma ordenada, passo a passo. Esté inserido
na cultura da maioria das empresas ocidentais implantarem as partes que lhe interessam dos
sistemas escolhidos, ndo tomando o cuidado de embasar a decisdo, que forma a base

sustentadora do modelo adotado.
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2.3.2.9.1 Dificuldades na implementacéo da Manutencgao Produtiva Total — TPM

A implantagdo de um programa de manutencdo produtiva total ndo é facil. Parte da
atitude da alta administracdo da organizacdo, de muito planejamento e de controle das
atividades planejadas. A TPM é um programa que, basicamente, trata de mudanca de atitudes
e de visdo das necessidades e da metodologia em gerenciamento da manutencgdo. Porém, para
que isso ocorra € necessario mudar a cultura da empresa, fato extremamente complicado
porque existe a tendéncia de comodismo nas organizacfes, que muitas vezes ndo aceitam a
mudanca, ou acham que o ganho obtido atraveés da manutencdo produtiva total € pequeno,
pois analisam apenas o aspecto tangivel, ndo mensurando o ganho que os beneficios
intangiveis podem trazer para a organizacao.

Segundo Ahuja e Khamba (2008), o numero de empresas que obteve sucesso total na
implementacdo do programa é relativamente pequeno em comparacao as que tentaram, cerca
de 10%. A TPM ndo s6 exige compromisso, mas também estrutura e direcdo. Alguns dos
problemas proeminentes na implementacdo da TPM incluem a resisténcia cultural para
mudar, implementacédo parcial de TPM, expectativas muito otimistas, falta de uma rotina bem
definida para atingir os objetivos de implementacdo (efetividade de equipamento), falta de
treinamento e educacao, falta de comunicagéo organizacional, e implementacdo de TPM para
conformar a sociedade, ao inves de buscar a manufatura de classe mundial (BECKER, 1993).

Os casos de fracasso mostram, que o insucesso vem da negligéncia das organizagdes
em etapas de implementacéo, a falta de conhecimento do verdadeiro potencial do modelo de
gestdo, falta de consenso da administracdo, falta de apoio dos operadores e, também, a
resisténcia para mudar. McAdam e Duffner (1996) apontam que um dos fatores de fracasso €
a falta de entendimento por parte dos operadores, que em muitos casos pensam que a TPM €
implantada apenas para melhorar a eficiéncia e diminuir o ritmo de trabalho; sendo que nédo
aceitam o aumento de responsabilidade que devem assumir, sendo que alguns ainda pensam
que as atividades de manutencao autbnoma podem ameacar o emprego de colegas de trabalho.

Davis (1997), Lawrence (1997) e Mora (2002), citados por Ahuja e Khamba (2008),
atribuem que os maiores fatores de fracasso da implantacdo da TPM s&o: a falta de habilidade
das organizacOes em tratar seus recursos humanos, a cultura das empresas e das pessoas e a
dificuldade em implementar as mudancas necessarias. Também Arca e Prado (2008) reforcam
a teoria da dificuldade em obter comprometimento e envolvimento dos participantes do

programa.
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Para Rodrigues e Hatakeyama (2006), alguns fatores de fracasso da TPM sdo: falta de
tempo para a manutengdo autbnoma; operadores com cultura de produzir e de nédo realizar a
manutencdo; implementacdo da TPM de forma apressada, omitindo etapas; falta de
treinamento pessoal; falta de compromisso dos administradores; corte nos investimentos em
manutencdo; dentre outros. A TPM é um modelo de gestdo que provém das necessidades de
mudanga, forgas externas, além de ser uma mudanga organizacional. Para ela ocorrer existe a
necessidade de trabalho conjunto entre todos os niveis hierarquicos de forma que todos
compreendam a importancia desta para a sobrevivéncia da organizacdo e automaticamente o
bem estar de todos os funcionérios.

Pode-se afirmar que os principais aspectos que atuam como desencadeadores de
mudanca nas organizacdes sdo a natureza da forca de trabalho, a tecnologia, os chogues
econdmicos, a concorréncia, as tendéncias sociais e a politica mundial. Em 1997 a American
Productivity Quality Center (APCQ) pesquisou 0s processos de mudanca organizacional e
identificou alguns fatores responsaveis pelo sucesso neste meio. Como a TPM envolve
diretamente a mudanca de cultura e a quebra de paradigmas é importante salientar que o
comprometimento, a participacdo e atitude dos lideres, a mudanca na organizacdo, o
envolvimento das pessoas, a autonomia nas ag¢oes, a comunicagédo e o alinhamento das metas
para a mudanca; séo fatores primordiais na obtencdo dos resultados esperados quando da
implementacdo da TPM.

2.3.2.9.2 Fatores de sucesso obtidos pela TPM

Ahuja e Khamba (2008) mostram que os principais resultados obtidos com a TPM séo
a melhoria da producdo; aumento na disponibilidade de equipamento, melhoria no
desempenho e na qualidade; aumento da confianca no equipamento, e seguranca.

A TPM, através do pilar de manutencgdo preventiva dos equipamentos, auxilia a manter
as condi¢des do equipamento. Por isso, um bom programa de manutencdo visando a condicao,
se for aplicado de maneira eficaz, de acordo com Safari e Sadjadi (2010) diminuira o nimero
de manutengdes preventivas desnecessarias, 0 que aumentara a efetividade das manutencdes,
aumentando a produtividade do equipamento e diminui as paradas para manutencdo por
quebras. Para Sachdeva; Kumar e Kumar (2008), o sucesso da TPM é a combinacéo entre a
manutencdo preventiva e o envolvimento das pessoas baseado na qualidade total, eliminando
as atividades sem valor agregado da manutencdo, tendo como principal conseqléncia, a

reducdo dos custos da manutencéo.
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As contribuicdes da TPM vao além da manutencdo de maquinas e equipamentos. Por
se tratar de um modelo de gestdo, a TPM planeja estrategicamente as acOes de todos o0s
setores envolvidos no processo da empresa, englobando compras, controle de qualidade,
manufatura, recursos humanos, contabilidade e outros. Assim, segundo Ahuja e Khamba
(2008) as contribuicGes da TPM sdo percebidas em seis categorias: produtividade, qualidade,
entrega, moral, seguranca e custos. Além disso, Ahuja e Kumar (2009) exaltam que a TPM
pode trazer beneficios intangiveis para as organizagdes que obtenham sucesso na implantacao,
como a melhoria continua das habilidades e conhecimento das pessoas, aumentando a
satisfacdo e a motivacdo das pessoas, que tem maior responsabilidade e autoridade sobre os
processos sobre seu controle; onde se percebe a melhoria na qualidade de vida, reducgéo de
absenteismo e maior comunicacdo no ambiente de trabalho. Também, Ahuja e Khamba
(2008) salientam contribuicdes intangiveis atribuidas a TPM, como a mudanca de atitude dos

operadores, além do compartilhamento de conhecimentos e experiéncias.

2.3.2.10 Manutencao centrada na confiabilidade

Um dos métodos de manutengdo mais reconhecidos atualmente pela eficiéncia no
tratamento das questdes de manutencdo é a manutencdo centrada na confiabilidade. Este
programa reune diferentes técnicas de manutencdo para garantir a funcdo especifica de cada
equipamento. A eficacia do método baseia-se em alguns pilares, como a ampla participacédo
dos engenheiros, técnicos e operadores; analise das falhas e suas consequéncias; busca de pro-
atividade e combate as falhas escondidas (FOGLIATTO e RIBEIRO, 2009).

2.4 Gestao da manutencao como fator para melhoria no desempenho dos processos

Para o desenvolvimento de uma estratégia de manutencdo Eti; Ogaji e Probert (2006)
apontam trés passos basicos: formular um plano do que necessita ser realizado para cada
componente; adquirir 0s recursos humanos e materiais; e, por fim, implementar a estratégia.

Moayed e Shell (2009) mostram a relacdo entre todos os setores de um processo de
manufatura, identificando os seus limites de atuacdo. Dividem este limite em trés: suporte a
producéo, negocios e ambiente. O setor de manutencao é classificado como sendo de suporte
a producgdo. Silva; Cabrita e Matias (2008) enfatizam a importdncia da manutencdo na

obtencdo de bons resultados de eficiéncia na manufatura. Para esses autores a motivacao
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inerente para praticas de novas técnicas e modelos de gerenciamento da manutencdo esta no
uso de Key Performance Indicators — KPIs para o setor de manutencéo.

Segundo Ahrén e Parida (2009), medir o desempenho da manutencdo € fator
estratégico para as empresas. SO se alcangcam as melhorias desejadas a partir do processo de
controle. Como em todas as areas das empresas, a medicdo de desempenho tem por objetivo a
busca da melhoria continua. Na manutencéo este objetivo ndo pode ser diferente.

Ahrén e Parida (2009) salientam que os indicadores de manutencdo sdo importantes
para verificar onde se encontram as fragilidades da manutencdo. Também salientam que estes
indicadores sdo internos a organizacdo e que deve estar bem definidos, divulgados e
padronizados, para que todos os envolvidos interpretem com a mesma objetividade.

Os indicadores de desempenho da manutencdo sdo utilizados quando se quer avaliar a
influéncia do processo manutencdo no desempenho da manufatura. Na avaliacdo do
desempenho da manufatura relacionam-se a produtividade, a disponibilidade, a qualidade e o
uso da capacidade. A identificacdo de quais serdo os indicadores de manutencdo a adotar sera
tomada com base na estratégia da organizacao, alinhando-se aos objetivos e metas propostos
em seu planejamento (PARIDA, 2007).

Para Parida e Kumar (2006), medir o desempenho da manutencdo possui alguns
objetivos basicos, como: medir o valor criado pela manutencdo, justificar o investimento da
empresa em manutengdo, planejar investimento em melhorias, realizar as melhorias
relacionadas a saude, seguranca e meio-ambiente no trabalho. Além destes objetivos basicos,
¢ através da medicdo do desempenho da manutencdo que serd levantada a necessidade de
mudanca do modelo ou estratégia de manutencao utilizada pelas organizacgdes.

Como modelo para gestdo da manutencgéo, pode-se apresentar o0 modelo proposto por
Marquez et al. (2009) e apresentado na Figura 3. E um modelo composto por oito blocos
sequenciais. Os trés primeiros blocos avaliam a efetividade da manutencédo, o quarto e quinto
asseguram a eficiéncia da manutencdo; enquanto que o sexto e sétimo blocos tratam do ciclo

de vida dos equipamentos e o oitavo bloco busca a melhoria continua.
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Figura 3 — Modelo de gestdo da manuten¢do. Fonte: Marquez et al. (2009)

2.4.1 Sistemas de medicéo e avaliagdo de desempenho

Com a crescente integracdo das acGes de manufatura nas empresas, as organizacdes
necessitam gerenciar os processos de forma ampla, baseando-se em indicadores e metas. Para
tanto, existem varios meios de avaliar o desempenho de uma organizagdo. Para Muller apud
Sellitto e Walter (2006), os sistemas de medi¢cdo de desempenho mais conhecidos estdo
divididos em quatro classes: modelos com énfase financeira; modelos classicos, tais como 0s
propostos pela Gestdo da Qualidade Total — TQM; modelos estruturados, tais como 0s
modelos propostos pelo Balanced Scorecard — BSC; e modelos especificos.

As atividades industriais estdo cada vez mais integradas, assim métodos de medi¢do
tradicionais devem ser adotados em paralelo a métodos que avaliem a utilizacdo total da
capacidade produtiva e de custos da empresa. Para Moraes e Mariano (2010), dentre os
sistemas de avaliacdo de desempenho adotados pelas empresas, um que tem obtido destaque é
0 Balanced Scorecard — BSC, que deve ser tratado, ndo apenas como um sistema de medicéo,
mas também, como um modelo de aprendizado e melhoria.

Com isso, pode-se dizer que ha diversos métodos de medicdo do desempenho de
manufatura. Para Anvari; Edwards e Starr (2010), um dos metodos mais eficazes para realizar
esta medicdo é o Overall Equipment Effectiveness — OEE, método que atende as necessidades
da manutencdo produtiva total e do lean manufacturing. Em relagéo aos sistemas de medigéo

de desempenho da manutencéo, Reis; Costa e Almeida (2009) apontam diversos aspectos que
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podem ser considerados, tais como: manutencdo preventiva e preditiva; estratégias de
manutencdo; e o desempenho de manutencao.

Cada vez mais a competitividade toma conta do ambiente organizacional. Seja na
disputa de mercados ja existentes, com guerra de precos e reducdo de prazos de entrega; seja
na facilidade de acesso a aquisicdo de novas tecnologias. Os indicadores do desempenho
baseiam-se em um dos tipos de modelo de gestdo, que segundo Miiller apud Sellitto e Walter
(2006) possui quatro classes: modelos financeiros; modelos classicos, como o gerenciamento
total da qualidade; modelos especificos; e, modelos estruturados, sendo um dos mais utilizado
0 Balanced Scorecard. Moraes e Mariano (2010) destacam que o Balanced Scorecard — BSC
deve ser tratado como um sistema de aprendizado e melhoria, e ndo simplesmente como um
sistema de controle.

Avaliar o desempenho dos processos organizacionais tem sido uma importante
ferramenta para controle, melhoria e avaliagdo do atendimento as necessidades dos clientes,
sejam estes internos ou externos. Ahrén e Parida (2009) salientam que o gerenciamento de
processos busca a integracdo de todos os setores da empresa, trabalhando para garantir a
flexibilidade necessaria para alcancar o resultado planejado. Assim, pode-se relacionar a
importancia da manutencdo para garantir a competitividade produtiva necessaria para as
organizacOes. Essa importancia também existe porque a manutencéo € um servigo de apoio ao
setor de manufatura, responsavel por todo o suporte baseado em condicdes e confiabilidade
gue 0s equipamentos necessitam para responder as expectativas e planos de fabricacdo
(MOAYED e SHELL, 2009).

2.4.2 Indicadores de manutencéo

Os indicadores da manutencdo podem ser divididos em dois tipos: indicadores do
processo principal de manutencdo e indicadores do resultado da manutencdo (MUCHIRI et
al., 2010). Para esses autores, o primeiro tipo — indicadores do processo principal de
manutencdo — avalia se as tarefas estdo sendo realizadas adequadamente e, se os resultados
posteriores sdo obtidos. Para se verificar estes objetivos se avaliam a identificacdo do
trabalho, o planejamento das atividades de manutencdo, a programacdo e a execucdo das
tarefas. O segundo tipo — indicadores do resultado — trata basicamente da disponibilidade do

equipamento para producado, da confiabilidade e das condi¢bes de operagcdo dos mesmos.
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Um dos métodos de medicdo mais eficazes € o OEE, alguns indicadores de

apresentados na Figura 4.

manutencdo apontados por Muchiri et al. (2010), alinhados com a métrica do OEE s&o

Numero de
manutencdes
preventivas
Tempo de
inatividade Metas planejadas
Tempo de J planejado
manutengdes
preventivas
-Nomerode | _ Tempode Metas de
manutencdes nao inatividade ndo disponibilidade
planejadas planejado
- MTBF (Tempo
médio entre > OEE
falhas)
- Perdas de
velocidade || Metas de —
- Pequenas desempenho
Numero de paradas
manutengdes [
preventivas
- Defeitos de
qualidade Metas de
-Rendimento | | qualidade e
reduzido

Figura 4 — Indicadores de desempenho da manutengdo na métrica do OEE. Fonte: Muchiri et al. (2010)

2.5 Situacdo da manutencao no Brasil

Bienalmente, a Associacdo Brasileira de Manutengdo — ABRAMAN divulga os dados
da pesquisa que realiza em empresas de todos os setores de atuagdo. Nessa pesquisa s&o
avaliados nimero de pessoas e escolaridade dos envolvidos na manutencdo; os indicadores
mais utilizados; a contratagdo de servicos terceirizados e outros dados importantes para
avaliar o nivel da gestdo da manutencéo no Brasil. A Gltima edicdo da pesquisa foi divulgada
em 2009, de onde os dados apresentados a seguir foram retirados.



42

2.5.1 Numero de empregados no setor de manuten¢do

O Quadro 2 mostra a porcentagem de trabalhadores proprios no setor de manutencao
das empresas pesquisadas. No ano de 2009 este percentual chegou a 26,31% do total de

funcionarios das empresas alocados no setor de manutencéo.

Ano NUmero de funcionarios nas empresas
Total - T Manutencéo - M M/T

2009 111591 29355 26,31%
2007 163146 37921 23,24%
2005 108784 23651 21,74%
2003 109794 31504 28,69%
2001 159454 33015 20,71%
1999 133650 26257 19,65%
1997 154250 30750 19,94%
1995 320650 67375 21,01%

Quadro 2 — Numero de funcionarios no setor de manutengéo. Fonte: ABRAMAN (2009)

Este aumento no percentual pode ser explicado pela maior necessidade de melhorar a
ocupacdo dos equipamentos de producdo e pela crescente exigéncia do mercado em
atendimento aos prazos pelos clientes. Além disso a falta de profissionais no mercado trouxe
uma maior valorizagdo dos profissionais desse setor, o que elevou a rotatividade de
profissionais, em busca de melhores oportunidades salariais e de crescimento. Essa

rotatividade é apresentada no Quadro 3.

Rotatividade anual na manutencéo
Ano % média
2009 3,70
2007 2,39
2005 1,98
2003 2,32
2001 2,46
1999 2,45
1997 2,22
1995 2,75

Quadro 3 — Rotatividade do pessoal de manutencdo. Fonte: ABRAMAN (2009)

2.5.2 Investimentos em manutengao

Em relacdo aos custos de manutencéo, as empresas tém mantido um percentual regular
no decorrer dos anos pesquisados, sendo que em 2009 houve um maior investimento em

relacdo ao faturamento bruto, com um indice de 4,14%. Isso € mostrado no Quadro 4.
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Ano Custo da manutencéo /
Faturamento Bruto (%)

2009 4,14

2007 3,89

2005 4,10

2003 4,27

2001 4,47

1999 3,56

1997 4,39

1995 4,26

Quadro 4 — Custo da manutencdo em relagéo ao faturamento bruto. Fonte: ABRAMAN (2009)

O aumento no investimento em manutencdo pode ser avaliado pelo fato de as
empresas terem sua ocupacao produtiva aumentadas ao final de 2009, mas também devido ao
primeiro semestre do ano ter apresentado uma producédo abaixo da capacidade, influéncia da
crise financeira iniciada no final do ano de 2008. Assim, a relacdo entre 0os gastos na
manutencdo e faturamento aumenta, pois se aproveita o periodo de baixa producdo para se
realizar as manutencgdes e melhorias necessarias ao processo. Estes percentuais sdo os valores
médios, visto que determinadas atividades da industria exigem investimentos maiores em
manutencdo em relagdo ao faturamento, como por exemplo as empresas de transporte.

Também, em relacdo a composicdo dos custos da manutencdo, existe uma
regularidade nos gastos. Os principais custos do setor sdo 0s gastos com pessoal, com
materiais necessarios para a realizacdo das intervencfes de manutencdo e com terceirizacao

de servicos. Estes dados sdo apresentados no Quadro 5.

Ano Composicdo dos custos de manutencéo (%)
Pessoal Material Terceirizacdo Qutros

2009 31,09 33,43 27,27 8,21
2007 32,35 30,52 27,20 9,93
2005 32,53 33,13 24,84 9,50
2003 33,97 31,86 25,31 8,86
2001 34,41 29,36 26,57 9,66
1999 36,07 31,44 23,68 8,81
1997 38,13 31,10 20,28 10,49
1995 35,46 33,92 21,57 9,05

Quadro 5 — Composicao dos custos de manutengdo. Fonte: ABRAMAN (2009)

Observa-se que o indicador de gastos com materiais € 0 que apresentou uma variagao
mais significativa, crescendo de 30,52% em 2007 para 33,43% em 2009. Os demais
indicadores mantém-se estaveis, mostrando uma tendéncia na reducdo dos gastos com

pessoal, indicadores que apresenta decréscimo desde 0 ano de 1997.
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Um indicador que apresenta uma tendéncia de crescimento é a contratacdo de servigos

terceirizados. Este dado pode ser verificado no Quadro 6, que mostra a tendéncia de

contratacdo destes servicos pelas empresas.

Tendéncia na contratacdo de servigos externos (%)
Ano S
Aumentar Manter Diminuir
2009 41,46 37,40 21,14
2007 34,81 50,63 14,56
2005 42,37 45,77 11,86
2003 44,44 49,21 6,35
2001 51,77 41,14 7,09
1999 46,43 45,53 8,04
1997 64,10 28,21 7,69
1995 66,49 27,32 6,19

Quadro 6 — Tendéncia na contratacdo de servigos externos. Fonte: ABRAMAN (2009)

Uma das possiveis leituras deste fato é a dificuldade em contratacdo de méo-de-obra

especializada para determinadas atividades da manutengéo. Assim, as organizacgdes buscam a

contratacdo de servicos necessarios em empresas especializadas.

2.5.3 Tipos de manutencdo adotados

Em relacdo ao método de manutencdo utilizado, ainda pode-se observar que a

manutencdo corretiva e a preventiva ocupam a maior parte das empresas. A aplicacdo de

recursos na manutencdo, em horas de servigos de manutencdo em relacdo ao tempo total de

trabalho é apresentada no Quadro 7.

Aplicacdo dos recursos na manutencéo (%)

Ano Corretiva Preventiva Preditiva Outros
2009 29,85 38,73 13,74 17,68
2007 25,61 38,78 17,09 18,51
2005 32,11 39,03 16,48 12,38
2003 29,98 35,49 17,76 16,77
2001 28,05 35,67 18,87 17,41
1999 27,85 35,84 17,17 19,14
1997 25,53 28,75 18,54 27,18
1995 32,80 35,00 18,64 13,56

Quadro 7 — Aplicacdo dos recursos na manutencdo. Fonte: ABRAMAN (2009)

Um dado preocupante é o aumento da porcentagem da manutencdo corretiva e a

reducdo da participacdo da manutencdo preventiva e preditiva. Este tipo de manutencao € o de

maior custo para as empresas e pode estar relacionado, também, ao fato de haver maior custo

da manutencéo em relacdo ao faturamento, mostrado no Quadro 3.
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2.5.4 Indicadores de manutencéo utilizados

Os principais indicadores adotados s@o mostrados no Quadro 8. Dentre os indicadores
reconhecidos internacionalmente, os mais citados sdo disponibilidade, Tempo Médio Entre
Falhas — TMEF, Tempo Médio Para Reparos — PMPR e custos. Outros indicadores também
séo medidos, como: retrabalho, satisfagdo do cliente, backlog — que segundo Branco Filho
(2006) é o tempo necessario para realizar todas as manutencdes pendentes, se ndo houver
maior demanda de manutencoes.

Dentre os principais indicadores de desempenho adotados pelas empresas pesquisadas,
pode-se verificar que atualmente o mais importante é a disponibilidade operacional, que em
2009 ultrapassou 0 tradicional “lider” destes indicadores — custos — muito pela necessidade

das empresas em atender a seus clientes nos prazos determinados.

Principais indicadores de desempenho utilizados (Grau de Importéancia — GI) Gl

Tipo 1995 | 1997 | 1999 | 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009 | 2009
Custos 26,21 | 26,49 | 26,32 | 25,91 | 21,45 | 21,96 | 20,33 | 18,98 2
Frequéncia de falhas 1754 | 12,20 | 14,24 | 16,22 | 11,66 | 12,17 | 9,75 9,81 6
Satisfacdo do cliente 1391 | 11,01 | 11,76 | 11,86 | 8,62 8,11 8,93 9,38 7
Disponibilidade 25,20 | 24,70 | 22,60 | 23,24 | 19,58 | 19,81 | 18,51 | 20,68 1
Retrabalho 9,07 5,65 8,36 8,96 6,06 6,68 3,97 5,33 8
Backlog 8,07 6,55 8,98 | 10,41 | 9,32 6,92 | 11,57 | 10,02 5
N&o usam - 2,09 2,79 1,22 1,63 0,72 0,33 1,07 9
TMEF - - - - 11,89 | 11,69 | 14,21 | 12,79 3
TMPR - - - - 9,56 11,46 | 11,74 | 11,94 4
Outros indicadores - 11,31 | 4,95 2,18 0,23 0,48 0,66 0,00 10

Quadro 8 — Indicadores de manutencéo. Fonte: ABRAMAN (2009)

Além destes indicadores, alguns apontados em literaturas especializadas como sendo
0s mais importantes para avaliar o desempenho da manutencdo; outros dois indicadores
também sdo bastante adotados nas empresas pesquisadas pela ABRAMAN. Um deles é a
analise do valor do estoque em relacdo ao custo total da manutencdo e o segundo é a
rotatividade do estoque da manutencéo. Estes dados séo apresentados no Quadro 9.

Estoque
indices 1997 | 1999 | 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009
Valor do estoque/ Custo total | 164y | 1300 | 11,95 | 11,48 | 1402 | 1311 | 1311
da manutencéo (%)
Rotatividade do estoque (meses) 5 4 4 4 4 5 5

Quadro 9 — Indices relacionados a estoques. Fonte: ABRAMAN (2009)
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Este indicador manteve-se estvel nas duas Ultimas pesquisas realizadas. Vé-se uma
reducdo no valor do estoque, em parte pela parceria que as empresas estdo desenvolvendo
com seus fornecedores e pela programacdo das entregas de pecas baseadas nas datas das

manutencdes preventivas.

2.5.5 Disponibilidade operacional

Os dados da disponibilidade operacional e da indisponibilidade para a realizacdo de

manutencdes sdo apresentados no Quadro 10.

Indicadores de disponibilidade operacional (%)
Iindices 1997 | 1999 | 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009
Disponibilidade operacional 85,82 | 89,30 | 91,36 | 89,48 | 88,20 | 90,82 | 90,27
IndlsponlbllldadeNdewdo a 474 5,63 5,15 5,82 5,80 5,30 5,43
manutencdo
Quadro 10 — Indicadores de disponibilidade operacional. Fonte: ABRAMAN (2009)

Percebe-se uma melhoria no indice da disponibilidade operacional, reflexo da maior
atencdo dispensada a manutencdo e a necessidade de manter os equipamentos disponiveis a
maior parte do tempo, devido a flexibilidade da demanda e a crescente exigéncia por

cumprimento de prazos de entrega, cada vez mais curtos.

2.5.6 Treinamento para pessoal de manutencéo

Buscando a melhoria continua de seus processos, inclusive na manutencdo, um dos
indicadores bastante analisados atualmente é a qualificacdo da mao-de-obra. O indicador de
horas de treinamento em relacdo as horas disponiveis para manutencdo é apresentado no
Quadro 11.

Horas treinamento / horas disponiveis
para manutencao (%)
Ano %
2009 3,10
2007 3,43
2005 3,35
2003 2,89
2001 3,30
1999 2,94
1997 3,50
1995 3,04

Quadro 11 — Horas de treinamento para a manutencao. Fonte: ABRAMAN (2009)
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O indicador mantém-se estavel, nas ultimas trés pesquisas. Este indice é bastante
importante, pois mede o investimento em qualificacdo, fator que pode ser importante para a

melhoria na qualidade dos servigos e na reducéo da rotatividade do pessoal de manutencéo.

2.5.7 Idade média dos equipamentos

A idade média dos equipamentos em uso nas empresas pesquisadas € apresentada no
Quadro 12. Para realizar o levantamento, foram especificadas cinco faixas-etarias, onde se
observa uma concentragdo nas faixas centrais, entre seis e quarenta anos.

Nas faixas extremas, onde estdo os equipamentos novos e os mais velhos, hd uma
reducdo no indice, mas observa-se um aumento no numero de equipamentos novos,

evidenciando a modernizagdo do parque de maquinas da industria brasileira.

Idade média dos equipamentos (%0) -
Acima de 40 Idade média
Ano 0 a5anos 6 a 10 anos 11a20anos | 21 a40anos anos em anos
2009 10,65 27,05 34,43 22,95 4,92 16,73
2007 10,32 23,87 33,55 31,61 0,65 17,27
2005 4,50 26,13 45,05 20,72 3,60 16,95
2003 13,49 21,43 37,30 26,98 0,79 16,38
2001 7,75 16,90 45,07 28,17 2,11 17,97
1999 6,90 21,55 50,86 20,69 0,00 15,96
1997 6,96 22,61 53,04 17,39 0,00 15,51
1995 6,77 21,88 50,52 19,79 1,04 16,20

Quadro 12 — Idade média dos equipamentos. Fonte: ABRAMAN (2009)

Pelos dados apresentados, pode-se verificar uma pequena variacao na idade média dos
equipamentos e instalacGes industriais, fato que pode ser avaliado pelo aumento nos

equipamentos com idade acima de 40 anos, de 0,65% para 4,92%.

2.6 Desdobramento da Funcéo Qualidade — QFD

O QFD é uma tecnica de desenvolvimento de produto e uma comprovada
metodologia para alcancar a satisfacdo do cliente. Pode ser aplicada para o desenvolvimento
de educacdo e de formagdo (ERMER, 1995; ZAIRI, 1995 apud CHAN; TAYLOR e IP,
2009). A ideia central do QFD ¢ estabelecer o controle necessario antes do inicio de producao

para que a qualidade do produto possa ser assegurada na fase de planejamento (CHAN;
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TAYLOR e IP, 2009). Utne (2009) descreve o processo de construgdo do QFD, como
envolvendo a construcdo de uma ou mais matrizes interligando as prioridades da organizacéo
e as necessidades dos clientes. Estas matrizes sao chamadas de “casa da qualidade”.

Algumas pesquisas utilizando o QFD em atividades diferentes dos tradicionais
desenvolvimentos de produtos estdo sendo apresentadas. Melo Filho; Brunelli e Cheng (2010)
destacam os trabalhos de Chakraborty e Dey (2007) e de Almannai et al. (2008).

O QFD pode trazer varios beneficios para as organizacdes. Mehrjerdi (2010) aponta
alguns: ajuda na tomada de decisGes entre as demandas de clientes e o0 que o fornecedor pode
oferecer; auxilia a melhoria do trabalno em equipe entre engenheiros e o restante do
departamento; pode aumentar a satisfacdo do cliente; pode reduzir o tempo de resposta ao

cliente.

2.6.1 QFD na gestdo da manutencao

Macchi e Garetti (2006) apontam diferencas significativas na selecdo da politica de
manutencdo ideal. Estas diferencas se fazem em func¢éo do tipo de decisdo tomada: com base
no nivel do equipamento ou pela andlise sistémica do processo produtivo. Para Carnero e
Delgado (2008), se forem obtidos resultados ineficientes para a manutencéo realizada, deve-se
realizar uma lista de possiveis melhorias que poderdo ser aplicadas pela organizacdo para
obter a eficiéncia desejada. Em qualquer caso, € necessario definir uma nova forma de
acompanhamento do desempenho da manuten¢do. Muchiri et al. (2010) salienta a importancia
da escolha da estratégia de manutencdo. Também, a estratégia deve considerar as condicbes
de projeto do equipamento, as quais ndo podem ser excedidas, com pena de geracdo de
problemas operacionais. Com estes cuidados, segundo Mehdi; Nidhal e Anis (2010), as
condicdes de qualidade de produto e flexibilidade de producéo serdo alcancadas. Esturilho e
Estorilio (2010) apontam que, devido a necessidade de competitividade, as prioridades das
organizagOes sdo a flexibilidade, qualidade de produtos e servigos, o tempo para desenvolver
novos produtos, preco e a inovagao.

A principal meta de uma organizacdo € aumentar o lucro de suas atividades. Segundo
Khanlari; Mohammadi e Sohrabi (2008), a gestdo e as estratégias de manutencdo podem
aumentar os lucros de duas maneiras: diminuindo 0s custos operacionais e aumentando a
capacidade produtiva e a disponibilidade operacional. O custo total de manutengéo deve ser
controlado e depende da qualidade dos equipamentos, a forma como sdo utilizados e da

maneira como a manutencéo é gerenciada.
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Para que a satisfacdo seja alcancada € necessario que as organizagdes sobrevivam
gerando lucros para remunerar adequadamente seus funciondrios e acionistas,
beneficiando socialmente comunidades no entorno da empresa e garantindo que o
cliente possa comprar um produto ou servico com confianca e usufrui-lo
satisfatoriamente por um longo periodo de tempo (CHENG e MELO FILHO, 2007,
p. 38).

Considerando a manutencdo como um servico, interno ou externo a organizacgéo, o
QFD pode ser usado no planejamento das atividades do setor de manutencdo, como a limpeza,
a lubrificacdo e as revisdes periddicas dos equipamentos. Para Andronikidis et al. (2009) o
QFD fornece uma estrutura que auxilia a garantia da qualidade do servico e a satisfacdo do

cliente

Este capitulo trouxe uma revisdo tedrica sobre os principais temas necessarios para a
aplicacdo préatica deste trabalho, abordando o sistema Toyota de producdo, os tipos de
manutencdo, mais especificamente a TPM, a situacdo da manutencdo no Brasil e uma
introdugdo ao QFD. O capitulo seguinte apresentard a metodologia adotada para a conducéo

da pesquisa.



3 METODOLOGIA

O presente capitulo apresenta a metodologia adotada para alcancar os objetivos
propostos por este trabalho. Para tanto foi utilizado um processo formal de pesquisa. A
metodologia busca identificar e analisar caracteristicas de varios métodos de pesquisa, para
apos selecionar a mais adequada para a pesquisa, aplica-la e facilitar a utilizacdo da mesma
em aplicacdes futuras.

Assim, apresentam-se a delimitacdo da pesquisa; o método de trabalho seguido,
descrevendo as atividades realizadas em cada etapa e as metricas utilizadas para a

determinacéo dos indicadores de desempenho industrial.

3.1 Delimitagédo da pesquisa

Esse estudo é classificado como um estudo de caso, pois busca realizar uma analise
detalhada dos indicadores de desempenho industrial de uma linha de producdo na empresa
metal-mecanica “Alfa”. O estudo de caso envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou
poucos objetos de estudo, de maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento.
Yin (2005) apresenta cinco importantes caracteristicas de um estudo de caso: as questdes do
estudo; suas proposicoes, quando houver; sua unidade de analise; a l6gica que une os dados as
proposicdes e os critérios de interpretacdo das constatagdes.

O estudo de caso foi, por muito tempo, considerado como procedimento pouco
rigoroso e que servia apenas para estudos exploratorios. Atualmente, segundo Yin (2005) é
considerado como 0 meio mais adequado para investigar o comportamento de um fenémeno,
onde os limites entre o fenbmeno e seu contexto ndo sdo claramente percebidos.

A formulacédo e caracterizacdo correta do problema facilitam a conducéo da pesquisa,
por isso um problema deve ser bem delimitado para que a conducdo da investigacdo seja
realizada de forma simplificada; caso contrario, um problema abrangente tornara a pesquisa
complexa (LAKATOS e MARCONI, 2009). A partir do problema formulado foi utilizada
uma pesquisa quantitativa, pois os dados coletados serdo os indicadores de desempenho
industrial, antes da aplicacdo do modelo de gestdo de manutencdo proposto e apds a
implantacdo deste modelo. Esse tipo de pesquisa caracteriza-se pela utilizacdo da
quantificacdo tanto na coleta de dados quanto na andlise desses por meio de técnicas

estatisticas. Ainda, segundo Richardson (1999, p.70), tem “a inten¢do de garantir a precisdo
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dos resultados, evitar distor¢des de analise e interpretacdo, possibilitando, consequentemente,
uma margem de seguranga quanto as inferéncias”. Serdo avaliados os indices de doze meses
antes e oito meses depois, para compara-los e tracar tendéncias de melhorias dos indices em
comparagao com as metas propostas pela empresa.

Como a aplicagdo prética foi realizada em uma das linhas de producdo da empresa
classifica-se esta pesquisa como indutiva, pois esta avaliando a melhoria da competitividade
desta, para apos as conclusdes, generalizar o modelo de gestdo da manutencdo para todas as
linhas de producéo da empresa em estudo. O método indutivo parte de dados ou observacgdes
particulares para conceber proposi¢des gerais. Ou seja, 0 método parte de premissas que
orientam um raciocinio, para se obter uma conclusdo (CERVO, BERVIAN e SILVA, 2007).

3.2 Escolha da linha de producéo a ser implantado o modelo de gestao

A empresa estudada possui quatro unidades fabris, estrategicamente instaladas no
Brasil. Na unidade escolhida para implantar um projeto piloto sobre gestdo da manutencao,
possui dezesseis linhas de producéo.

Devido a grande diversidade de produtos fabricados na empresa, cada qual em uma
linha de producdo especifica, seria inviavel conseguir aplicar o modelo de gestdo a todas e
avaliar a melhoria no desempenho simultaneamente. A escolha da linha de producéo utilizada
nesta pesquisa foi realizada pelo método de amostragem dirigida, visto a necessidade de
melhoria competitividade desta linha, a partir dos indicadores de desempenho industrial, em
funcéo do produto fabricado e da participacdo deste no mercado; e pela facilidade de acesso
aos dados pelo pesquisador.

3.3 Etapas para realizacdo da pesquisa

Para a conducdo deste trabalho, as etapas foram divididas para facilitar a analise e a
aplicacdo pratica das a¢des propostas, totalizando nove etapas. 1sso porque o estudo de caso
possibilita flexibilidade no desenvolvimento. Além disso, como se tratou de mudanga no
modelo de gestdo, muitas atividades foram realizadas em diferentes niveis da organizacao,
desde gestores até os operadores dos equipamentos. Para facilitar a visualizacdo das etapas da

pesquisa, apresenta-se a Figura 5.
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Figura 5 — Etapas da pesquisa

A primeira etapa foi a elaboracao do referencial tedrico Geralmente todos os estudos
se utilizam da pesquisa bibliografica, em algum momento, para ilustrar o estagio atual de
conhecimento sobre o tema estudado. Este tipo de pesquisa é executado com base em
materiais publicados, sejam estes arquivos impressos ou digitalizados (GIL, 2010). Para
Cervo, Bervian e Silva (2007), este tipo de pesquisa busca explicar um problema a partir de
referencial te6rico ja publicado, podendo ser realizada como parte ou independente de
pesquisas descritivas ou experimentais.

Neste estudo foram priorizados os temas relativos a manutencdo, gestdo da
manutencdo e a situacdo da manutencdo no Brasil. Além desses assuntos foi tratado sobre o
sistema Toyota de producéo, cultura organizacional e QFD.

Com o desenvolvimento do referencial teorico, verificou-se que muitas empresas
abandonavam o uso da TPM. Por isso, notou-se a necessidade de aprofundar o conhecimento
sobre casos de sucesso e fatores de fracasso na aplicacdo deste modelo de gestdo da
manutencdo. A pesquisa sobre esses fatores constituiu a segunda etapa desta pesquisa.

A terceira etapa da pesquisa foi o levantamento da situagdo da manutencéo no Brasil e
realizou-se para identificar o comportamento da empresa em relacdo a gestdo da manutencéo,
comparando investimento, mdo-de-obra e outros indicadores utilizados pela ABRAMAN, em

pesquisa com empresas de todo o Brasil e divulgadas em 2009.
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Como a TPM é uma técnica de gestdo criada para aumentar os resultados da empresa,
criou-se um cronograma que pode ser aplicado em qualquer linha de producdo em todos os
setores da empresa, que se constituiu na quarta etapa da pesquisa. O cronograma conta com
etapas que iniciam com a criacdo de um comité de implementacdo, passa por treinamentos,
trata as etapas da metodologia de Fuentes (2006) e mostrada na Figura 2.

Segundo Silva e Menezes (2001), o instrumento de coleta de dados escolhido deve
proporcionar uma interacao efetiva entre pesquisador, pesquisado e a pesquisa gque esta sendo
realizada. Para facilitar o processo de tabulacdo de dados por meio de suportes
computacionais, as questfes e suas respostas devem ser previamente codificadas. Com esta
intencdo, desenvolveu-se a quinta etapa da pesquisa, coleta de dados de desempenho
industrial. A coleta de dados deve estar relacionada com o problema, a hipdtese ou 0s
pressupostos da pesquisa e objetiva obter elementos para que 0s objetivos propostos na
pesquisa possam ser alcancados. Neste estadgio se escolhe também as possiveis formas de
tabulacdo e apresentacdo de dados e 0s meios (os métodos estatisticos, 0s instrumentos
manuais ou computacionais) que serdo usados para facilitar a interpretacdo e analise dos
dados.

A coleta de dados desta pesquisa foi realizada através de fontes de dados
disponibilizados pela empresa em forma de formulérios de indicadores de desempenho
industrial (sucata, retrabalho e eficiéncia). Os dados coletados referem-se ao periodo de junho
de 2009 a maio de 2010.

Apbs a elaboracdo do cronograma e das metas a serem obtidas pelo comité, foi
iniciada a aplicacdo pratica do modelo proposto, sexta etapa da pesquisa. Todos os envolvidos
passaram por treinamento e foram informados das a¢cfes que estariam sendo tomadas para a
melhoria do desempenho da linha de producdo. O comité reuniu-se uma hora, uma vez por
semana, para acompanhar as etapas do cronograma e levar a conhecimento de todos, o
andamento das atividades e novas acfes de melhoria a serem tomadas para que as condic¢des
dos equipamentos fossem melhoradas.

Esta préatica iniciou em junho de 2010 e permanece até 0 momento, sendo que a
empresa busca, a partir desta metodologia, expandir a aplicacdo da TPM em outras linhas de
producéo.

As primeiras a¢Oes de melhoria comegaram a ser tomadas em junho de 2010. Mesmo
sendo um periodo curto de tempo, quando se trata de manutencéo, a coleta de dados apds a
adocdo da TPM foi iniciada em julho de 2010. Para fins deste trabalho, estendeu-se durante

oito meses, ate fevereiro de 2011. Este periodo caracteriza a sétima etapa.
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Apo0s a coleta de dados, é necessario que esses sejam analisados e interpretados. A
andlise tem como objetivo sumarizar a apresentacdo dos dados, fornecendo respostas ao
problema da pesquisa. J& a interpretacdo busca uma maior fundamentacdo das respostas,
relacionando os dados a conhecimentos prévios (GIL, 2010).

A andlise dos dados, oitava etapa da pesquisa, foi realizada por comparativos
estatisticos do periodo de doze meses anteriores a aplicacdo do modelo e de oito meses
posteriores ao inicio da utilizacdo do modelo de gestdo. Para tanto foi utilizado o Microsoft
Excel ®.

Ap0s a analise sobre os resultados da TPM, verificou-se 0 que poderia ser melhorado
no processo de manutencdo da empresa. Assim, a nona etapa da pesquisa foi propor um
modelo de priorizacdo da manutencdo e de novo indicador de desempenho para o setor. Para
tanto, aplicou-se uma ferramenta para melhorar a priorizacdo de quais componentes e
equipamentos deveriam serem programados para manutencdo. A ferramenta escolhida foi o
QFD, reconhecida ferramenta em projeto de produto, adaptada para a manutencdo, com o
auxilio do software Casa da Qualidade® versao 1.3.

Para utilizar esta ferramenta na priorizacdo de manutencdo, foram colocadas como
necessidades do consumidor, todas as caracteristicas de output do processo de producdo. Nos
itens que relacionam os requisitos de qualidade, foram inseridos os dados relacionados aos
subconjuntos de cada equipamento. Com estes dois dados foram avaliados os graus de
relacionamento entre as necessidades do cliente e os requisitos de qualidade.

Para realizar a quantificacdo deste relacionamento, a atribuicdo de valores para a
construgdo da “casa da qualidade” utilizou os valores apresentados. Para a relagdo de “o qués
x comos”, se adotou como valor 5 para relacionamento forte, 3 para médio e 1 para fraco. Em
relagdo ao relacionamento de “comos x comos”, os valores adotados foram: 5 para
relacionamento fortemente positivo, 1 para positivo, -1 para negativo e -5 para fortemente
negativo.

Além desses dados, ainda se classificou o “valor do consumidor” do servigo, valor
entre zero e noventa e nove, de acordo com a importancia que cada requisito de output tem
para 0 processo produtivo. Para definir qual o subconjunto deve ser priorizado, usou-se a

Equacéo (1) no célculo sem o uso do telhado da casa da qualidade.

n

Z ve * gr 1)

i=1
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Onde: vc é o valor do consumidor; e gr é o valor atribuido ao grau de relacionamento
entre as necessidades do cliente e os requisitos de qualidade. Com fundamento na analise
realizada durante a elaboracdo do referencial teorico, fica evidente a importancia da utilizacéo
de uma técnica eficaz para o planejamento da manutencdo, para que 0s itens a serem
verificados sejam exatamente os que mais influenciam as caracteristicas essenciais dos

produtos que estdo sendo fabricados na linha de produgéo.

Considerando a reclassificacdo dos requisitos considerando o telhado da casa da

qualidade, usa-se a Equacdo (2), baseada em Hames et al. (1990) apud Ogliari (1999).

n

pi * pj .
B gy ®
Pl + pJ
j=1
Onde: n = nimero de requisitos de projeto; j = j-ésimo requisito relacionado com o i-
ésimo requisito; pi = peso do i-ésimo requisito obtido pelo método tradicional; pj = peso do j-
ésimo requisito obtido pelo método tradicional; grij = grau de relacionamento entre o i-ésimo

requisito e j-€simo requisito.

Além desse método foi sugerido novo método para avaliar a satisfacdo dos servigos de

manutencdo pelos clientes internos.
3.4 Meétricas de determinacéo dos indicadores de desempenho industrial

Os indicadores de desempenho foram analisados utilizando-se as métricas adotadas
pela empresa “Alfa”. O primeiro indicador analisado foi a eficiéncia produtiva. A formula
para calcular este indicador € mostrada na Equacédo 3. O indicador é avaliado a cada turno, dia

e mensalmente.

Numero de pecgas fabricadas 3
Eficieneia (%) = 100
ficigncia (%) Capacidade de producao i

Outro indicador de desempenho industrial analisado foi a sucata é calculada a partir da

Equacao 4.
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X (Pegas sucateadas * peso padrdo)em cada opera¢do 4
Sucata (%) = — - — * 100
Numero de pegas fabricadas * peso padrao do produto

O terceiro indicador de desempenho industrial analisado foi o retrabalho, sendo que o

calculo do indice é realizado pela Equagéo 5.

Numero de pecas retrabalhadas 5
Retrabalho (%) = pes ®)

Numero de pegas fabricadas

Este capitulo trouxe conhecimento tedrico sobre a metodologia cientifica das
pesquisas. Além disso detalhou com qual corrente o trabalho enquadra-se; qual o seu alcance;
classifica-o em relacdo a utilizacdo da pesquisa, quanto a natureza, objetivos e técnicas;
apresenta o problema e como foi escolhida a linha de produgdo onde os dados foram
coletados.

O capitulo seguinte apresentard as condigdes iniciais de desempenho industrial da
linha de producdo estudada e os resultados e discussdes obtidos apds a implantacdo do
modelo de gestdo da manutengéo proposto.



4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta os principais dados elaborados e coletados durante a realizacédo

deste trabalho, bem como a analise e discussdo dos mesmos

4.1 Cronograma de implantacéo e andlise dos dados de treinamento para implantagéo
da TPM — pilar “Educacio, treinamento e capacitacio em novas habilidades”

Conhecendo-se as dificuldades de implantar a TPM como modelo de gestao, tomou-se
0 cuidado de iniciar a implantagdo pelo pilar “Educagdo, treinamento e capacitagdo em novas
habilidades”. Para contemplar este pilar, uma das primeiras atividades apds a decisdo de
implantar este modelo de gestdo foi a realizacdo de treinamento basico inicial para todos os
envolvidos na implantacdo. Além disso, durante toda a implantacdo do modelo de gestdo
foram realizados treinamentos para o grupo multidisciplinar e operadores, com o objetivo de
reciclar os conhecimentos e ampliar a participacdo e envolvimento de todas as pessoas. O
cronograma de implantacdo disposto no Quadro 13 deve ser seguido, com momentos de
atividades exclusivas e em outros, atividades em paralelo dificultando a execucdo, sendo

necessario o gerenciamento do plano para obtencgdo dos resultados esperados.

ETAPAS

Constituicdo do Comité de Implantacdo
Elaboracdo do Plano de AcGes
Melhorias especificas
Treinamento basico paraa TPM
Estabelecimento de método de acompanhamento
Mapeamento das melhorias especificas
Adocéo do programa 5 S
Preparacgdo de padrdes de manutencdo autbnoma

Limpeza inicial X
Implementacdo das melhorias
Tomada de agBes contra recorréncia
Medidas contra deteriorac¢des forcadas
Confirmacéo dos resultados
Treinamento para inspecdo e manutencéo
autbnoma
Inspecdo autbnoma
Aplicacéo do controle autbnomo pleno X | X | X|X]|X]|X

Avaliacdo inicial do sistema X
Ac0es corretivas no sistema X
Acompanhamento dos planos de agdo X | X
Auditoria do sistema completo X

Quadro 13 — Cronograma para implantacdo da TPM
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A empresa analisada preveniu-se em relagdo aos fatores de fracasso apontados pela
literatura. Possui sistema de administracdo participativo desde a década de 1990; o programa
de treinamento é amplo, onde cada colaborador necessita ser capacitado durante 40 horas/ano,
no minimo; as precaucdes para a implantacdo do programa foram tomadas, com escolha da
linha de producéo piloto, onde a direcdo da empresa reuniu 0s componentes da equipe para
salientar a importancia da participacdo, comprometimento e envolvimento de todos na
implantacdo da TPM. Ainda assim muitas dificuldades foram encontradas nos primeiros
meses da implantacdo, impedindo o alcance dos indicadores de desempenho do processo.

Mesmo com um sistema de treinamento desenvolvido e conhecido pelas pessoas, ap0s
a composicdo do grupo responsavel pela implantacdo da TPM, o qual planejou as atividades,
0 passo seguinte ocorreu com a realizacdo de treinamento basico para que todos os envolvidos
no programa estivessem familiarizados e soubessem do que se trata, quais oS objetivos,
beneficios e que mudancas a TPM traz para quem a aplica com eficéacia.

Por isso, os dados de participacdo no treinamento foram tdo importantes, e analisados
com a finalidade de identificar resisténcia interna dos participantes, que segundo Arca e Prado
(2008) que é um dos principais fatores de insucesso.

Do setor tomado como projeto piloto para a implantagdo do programa TPM foram
convocados a participar do treinamento basico no sistema TPM, noventa e um colaboradores,
dos quais apenas setenta e trés se fizeram presentes. O percentual de participantes e ausentes é

mostrado na Figura 6.

19.78%

M presentes

W ausentes

80.22%

Figura 6 — Porcentagem de participante no treinamento basico de TPM
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Da mesma forma foi analisado o perfil dos noventa e um convocados, dividindo-se por
tempo de trabalho na empresa, onde se separou 0 grupo em categorias de 0 a 2 anos de
empresa; 2 a 5 anos; 5 a 10 anos e mais de 10 anos de empresa. Com esta divisao, o

percentual de convocados por cada faixa de tempo é mostrado na Figura 7.

25.27% 30.77%

Anos
m0az2
m2a5
m5a10
Emais de 10

23.08%

20.88%

Figura 7 — Tempo de empresa dos convocados para o treinamento

E importante reforcar a politica de relacionamento de longo prazo da empresa para
com seus colaboradores, 0 que se vé pelo indice de 25,27% da equipe selecionada ter mais de
dez anos na empresa. Apesar disso, se V& também que a maioria estd com tempo de empresa
de 0 a 5 anos, fato ocorrido pelo crescimento que a empresa obteve nos trés Gltimos anos.

Apesar disso, pode-se ver na Figura 8 que o maior percentual de participantes em
relacdo ao numero de convocados ocorre com 0s colaboradores com menos tempo de
empresa, muito em funcdo da politica da empresa em estimular a participacdo nos
treinamentos como elemento cumulativo na pontuacdo da Avaliacdo Individual de
Desempenho, bem como na pontuacdo do plano de evolugdo e crescimento na empresa.
Observa-se, também que o grupo tomado pela faixa de 5 a 10 anos de empresa, além de ser o
de menor numero de participantes convocados para o treinamento, foi 0 grupo que apresentou
menor indice de participacdo, apenas 47,37% dos convocados compareceram, no minimo em

uma das cinco atividades propostas.
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100.00% -
90.00% -
80.00% -
70.00% -
60.00% - 47.37%
50.00% -
40.00% -
30.00% -
20.00% -
10.00% -

0.00% . . . .
0a2 2ab 5a10 mais de 10

ANos

78.26%

Figura 8 — Indice de participacdo por tempo de empresa

Dentre os participantes do treinamento, também foram analisados o percentual de
participacdo nas atividades propostas. Tendo as mesmas sido realizadas em cinco etapas,
dividiu-se a andlise em percentuais de participacdo de 20, 40, 60, 80 e 100%. Esta anélise
apresentou um numero satisfatorio de participacdo, onde 79,45% dos participantes lograram
mais de 60% de participagdo, indice minimo exigido pela empresa. Estes dados sdo

visualizados na Figura 9.
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0.00%
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Figura 9 — Porcentagem de participantes por percentual de presenca
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Para se identificar qual o grupo por faixa etaria na empresa que teve maior
participacdo, buscando identificar qual o grupo estd apresentando mais dificuldade na
mudanca na forma de trabalhar ou oferecendo a maior resisténcia ao programa, construiu-se o
quadro abaixo, onde se analisaram o0s dados percentuais de cada grupo, separando-se 0
namero de participante de cada um dos grupos e comparando-se com a participacao efetiva
em cada uma das cinco atividades previstas. Os dados obtidos encontram-se no quadro 14.

Porcentagem de participagdo nas atividades
20%|  40% 60% 80%|  100%
Tempo de empresa
0 a2 anos 11,11% 0,00% | 30,00% 29,41%| 58,06%
2 a5anos 44,44% | 50,00% | 40,00% 29,41% 9,68%
5a 10 anos 22,22% 0,00% 20,00% 11,76% 9,68%
Mais de 10 anos 22,22% | 50,00% 10,00% 29,41% 22,58%

Quadro 14 — Percentual de participacdo nas atividades por tempo de empresa

Com base nos dados apresentados no quadro identifica-se que 0s grupos com maior
comprometimento e envolvimento na atividade de implantacdo da TPM séo os colaboradores
com 0 a 2 anos de empresa, onde 87,47% participaram em, no minimo 80% das atividades; e
0 grupo de pessoas com mais de 10 anos de empresa, com 51,99% de participagdo no mesmo
percentual de atividades. Novamente, o destaque negativo fica com os integrantes da faixa
entre cinco e dez anos de empresa, onde apenas 21,44% participaram de, no minimo, 80% das

atividades.

4.2 Fluxograma do processo produtivo da linha de producéo estudada

Para ilustrar a linha de producdo inicia-se este item mostrando o fluxograma do
processo, Figura 10, identificando cada etapa pela letra “P”. Logo no inicio da fabricagao,
apos o primeiro processo ha uma inspecdo dimensional e visual do componente fabricado,
caso ndo seja aprovado em uma das inspe¢des, o componente € sucateado, pois pode
prejudicar o andamento do processo ou causar problemas de qualidade final ao produto. O
processo “P2”, depende, além da regulagem do equipamento, de um dimensional correto
recebido do processo anterior. Se as varidveis estiverem controladas, este ocorre com
normalidade. Ja o “P3” ¢ um processo simples, mas que necessita acompanhamento mais

especifico, sendo entdo realizado pela equipe de apoio de controle de qualidade. O processo
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“P4” possui trés operagdes distintas realizadas de forma automatica, com acompanhamento de

(P Inicio
Pl

Fabricagio

um operador.

Aprova

Beprova P

Fabricacio

P3 Aprova Feprova
Fabricacio
Sucata
¥
E“ Sucata
Fabricacio

Eemrabalho

Peca ruim

133]

Embalagem

Produlo acabado (_l

Fim

Figura 10 — Fluxograma da linha de produc&o estudada

Também, depende das dimensdes de “P1”, da qualidade de “P2” e de fornecedores
externos. Apds estes quatro processos o produto estd pronto, passando a um teste “P5”, caso
seja reprovado estatisticamente, todas as pecas sdo retrabalhadas e avaliadas individualmente.

As que estiverem boas vao para o estoque e as demais sao sucateadas.

4.3 Indicadores de desempenho da manutencdo atuais e comparacdo com os dados da
ABRAMAN - 2009

A empresa adota trés indicadores para o setor de manutencdo. O primeiro avalia se 0

nimero de manutencdes preventivas programadas foi realizado. Este indicador avalia a
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porcentagem realizada, dividindo-se o nimero de manuten¢des realizadas pelo ndmero
programado. O segundo indicador ¢é a relagdo direta entre horas de manutencéo corretiva e
horas de manutencdo preventiva. Esta relacdo identifica se as intervencdes estdo sendo
realizadas como planejado e se a frequéncia utilizada (baseada no tempo) esta ou ndo sendo o
melhor pardmetro para o planejamento. O terceiro analisa a quantidade total de horas
programadas para producdo, comparando-as as horas utilizadas para manutencao preventiva e
corretiva; identificando a natureza da manutencéo, se elétrica ou mecanica.

Para os indicadores atuais, os indices apresentados durante o periodo analisado
apresentaram os seguintes resultados. Neste periodo, o indice acumulado é de 90,23% de
atendimento; representado na primeira coluna da Figura 11.

100%

90%

80%

\l
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70%
60%

50% m— %

40% —|_inear (meta)
30%

20%

10% IIIIIIHIIIII

0,

0% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses

Figura 11 — Porcentagem de atendimento do plano de manuten¢des em comparacdo com a meta.

Para o indicador de atendimento ao plano de manutencGes, no periodo de doze meses
avaliados, a empresa atendeu em 100% as manutengdes planejadas em dois meses. A meta
para este indicador é atender, no minimo, 90% do planejamento. Em quatro meses esta meta
ndo foi atendida e nos outros seis houve atendimento superior a meta. Além disso, como a
meta € a porcentagem, pode haver algum equipamento que estava programado e a
manutenc¢do nao foi realizada, o que torna ineficiente a avaliacdo da eficacia do planejamento
da manutencéo por este método
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Analisando a porcentagem de manutengOes preventivas e corretivas realizadas em
comparacdo com a quantidade total de horas programadas para producdo, pode-se verificar
que, como o teto de manutencdes corretivas é de 1,3% das horas programadas, o indicador foi

atendido em dois meses. Este resultado € apresentado na Figura 12.
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Figura 12 — Porcentagem de manutencges preventivas e corretivas.

O total de horas programadas para produgdo durante o ano estudado foi de 32.038
horas e dez minutos. Foram realizadas 2503 horas e quarenta minutos de manutencgdes
preventivas, correspondentes a 7,81% do total de horas programadas. Em manutencbes
corretivas foram 510 horas e 39 minutos, ou seja 1,59% das horas programadas; valor acima
da meta proposta de 1,3%. Do total de horas de manutencGes corretivas, 372 horas e seis
minutos tiveram relagdo com problemas mecanicos, 72,87% dos casos. O restante, 27,13% ou
138 horas e 33 minutos foram paradas para manutenc¢des corretivas em sistemas elétricos dos
equipamentos.

A i1dade média dos equipamentos da empresa “X” ¢ de 25 anos, sendo que nao
controla o tempo médio entre as falhas e o tempo médio de reparo das manutengdes. Em
comparagdo com os indicadores pesquisados e divulgados pela ABRAMAN, a empresa “X”
apresenta a seguinte situacdo, em relacdo aos dados de pessoal de manutencdo, tipo de
manutencdo adotada e investimento em manutencdo. Possui um ndmero total de 370
funcionarios. Deste total, 56 pessoas estdo envolvidas na manutencdo, sendo 50 mecénicos e

seis eletricistas; gerando um percentual de 15,13% do total. Comparando este valor com os
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dados divulgados pela ABRAMAN, pode-se ver que had um numero de pessoas ligadas a
manutencdo inferior a média das empresas pesquisadas. Para sanar as demandas deixadas em
funcdo disto, ha a contratacdo de servico externo, mas a tendéncia é profissionalizar e
qualificar pessoal interno para aumentar o efetivo da empresa, em numero de pessoas
envolvidas na manutencéo.

Isso pode explicar o fato da meta de atendimento do nimero de manutencdes previstas
ndo ter sido atingido em alguns meses do periodo estudado. Além disso, explica o fato de a
meta de tempo utilizado em manutencgdes corretivas ter sido superada. Se comparar, ainda, 0
namero de mecanicos com o de eletricistas, considera-se o percentual de horas de manutengédo
corretiva mecénica, elevado, visto que ha& oito vezes mais mecénicos que eletricistas;
sinalizando que existe necessidade de melhorar a eficacia da manutencdo mecéanica, seja com
treinamentos seja com a contratacdo de pessoal especializado.

A rotatividade do pessoal da manutencéo estd em 3,57%. Se contar a divisdo do setor
em mecanico e elétrico, o indice de rotatividade no setor de manutencdo elétrica foi de
33,33%, visto que as saidas que houve no setor de manutencdo foram de eletricistas. Esta
rotatividade é semelhante a média nacional. Pode ser analisada, visto que a manutencédo
mecanica na empresa estudada é altamente tecnoldgica, visto o reduzido nimero de empresas
atuantes no setor de atuacdo desta. J& a atividade de eletricidade industrial, sendo de
necessidade geral para os diferentes tipos de empresas, gerou uma necessidade de
profissionais na regido avaliada em funcdo do crescimento e nascimento de empresas de
diferentes setores.

Considerando apenas o investimento na realizacdo das manutencfes, a empresa
apresenta um indice de 1,69% sobre o faturamento bruto. Se compararmos com os dados
pesquisados pela ABRAMAN, é um indice baixo, mas se acrescentar a este valor o total de
méao-de-obra disponibilizada para a manutencdo, este indice eleva-se para 3,36% sobre o
faturamento. Mesmo assim, ainda abaixo da média apresentada de 4,14%; identificando neste
item uma oportunidade de melhoria para a empresa.

A manutencdo adotada é do tipo preventiva, que busca manter 0s equipamentos em
condicbes de operacdo e realizar a intervencdo antes da ocorréncia de problemas. A
desvantagem maior da manutengdo preventiva é o seu custo, visto que substitui pegas que
poderiam ter um maior aproveitamento da vida atil. Mesmo que a meta de realizacdo destas
esteja, na média, sendo atendida, é necessario melhorar este indicador para que a

disponibilidade operacional também aumente. Com a relagdo direta existente entre a
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disponibilidade e os indicadores de eficiéncia, sucata e retrabalhos; é notavel que a melhoria
na gestdo da manutencdo auxiliard a empresa a reduzir seus custos operacionais.

A partir dos dados coletados foi criado um grupo interdisciplinar de trabalho para
realizar melhorias no sistema de gestdo da manutencao da linha de producdo analisada. Para
tanto, seguiu-se a metodologia apresentada na Figura 3. O primeiro passo foi definir os
objetivos dos trabalhos e em que periodo de tempo esperava-se alcangar os resultados
propostos. Inicialmente foram definidas que as metas a serem atingidas seriam relacionadas
ao processo produtivo, ou seja, dar condicbes aos equipamentos para trabalhar com a
produtividade e qualidade planejada. Para tanto se escolheu como modelo de gestdo da
manutengdo, a Manutencdo Produtiva Total — TPM, pelo seu envolvimento com toda a
organizacdo e ndo somente com o setor especifico de manutencdo. Com o modelo de gestdo
escolhido, elaborou-se um plano de acdo para realizacdo das tarefas, sendo que a primeira
acao foi capacitar todas as pessoas envolvidas. Com isso se obteve um maior entendimento e
participacdo nas atividades propostas. Com dados dos relatdrios de producéo, que especificam
paradas nos equipamentos e suas causas foram organizadas ac6es de melhoria focada .nos
pontos de maior importancia para 0 processo produtivo. Além disso criou-se uma integracao
entre 0 pessoal do processo produtivo e 0 setor de manutencdo, para que as informacoes
geradas pela producéo fossem disponibilizadas e utilizadas no momento do planejamento das
manutencdes preventivas, priorizando itens onde as falhas pudessem ocorrer mais
rapidamente. Em paralelo, foram tomadas a¢des de manutencdo de melhoria, as quais foram
realizadas em conjunto pelas equipes de manutencdo e producdo. Apds as acdes iniciais,
foram tomadas providéncias para evitar a recorréncia dos problemas, medidas contra
deterioracOes forcadas nos equipamentos e, a execucdo do controle e avaliacdo da
manutencdo. Isso se deu através do acompanhamento das metas iniciais tragcadas pelo grupo e
pela auditoria no modelo de planejamento da manutencdo. Com o sistema em funcionamento,
passou-se para a analise e melhoria do ciclo de vida dos equipamentos, acompanhando-se a
frequéncia entre as intervencgdes e a disponibilidade dos equipamentos para producdo. Como
todo processo precisa evoluir, a fase atual busca a melhoria continua e novas técnicas de uso,
como por exemplo a mudanga no leiaute da linha de producdo estudada e a proposta de
ampliacdo deste modelo de gestdo da manutencdo para todas as linhas de producdo da

empresa.



67

4.4 Andlise dos indicadores de desempenho industrial

Os dados apresentados no Quadro 15, representam os indices de eficiéncia entre 0s
meses de junho de 2009 e maio de 2010. A empresa trabalha com uma meta de 85% de

eficiéncia para suas linhas de producéo.

Més / Ano Eficiéncia (%)
Jun /09 83,98
Jul /09 80,94
Ago / 09 83,38
Set /09 87,32
Out /09 87,89
Nov /09 78,89
Dez /09 74,13
Jan /10 79,78
Fev /10 82,85
Mar /10 76,49
Abr /10 58,25
Mai /10 77,19

Quadro 15 — indice de eficiéncia

Observa-se que dos doze meses avaliados, a eficiéncia atingiu a meta em apenas dois,
setembro e outubro de 2009. E um indice baixo, considerando que todo o planejamento é
realizado tomando como minimo o valor de 85%. Assim, verifica-se que a eficiéncia desta
linha de producdo poderia melhorar bastante, através da tomada de ac¢bes de melhoria de
Processos.

Outro indicador analisado foi a sucata, sendo que o teto esperado para essa é de

0,75%. Os indices para o periodo estudado sdo apresentados no Quadro 16.

Més/Ano | Sucata (%)
Jun /09 0,76
Jul /09 0,65
Ago /09 0,58
Set /09 0,68
Out /09 0,68
Nov / 09 0,74
Dez /09 0,73
Jan /10 0,72
Fev /10 0,71
Mar / 10 0,65
Abr /10 1,28
Mai / 10 0,86

Quadro 16 — indice de sucata
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O teto determinado para o indicador de sucata pela empresa é de 0,75%; o qual se
observa estar mais proximo de atender a meta, se comparada a eficiéncia e retrabalho. Mesmo
assim, operou acima da meta em trés meses, junho de 2009 e abril e maio de 2010. Em outros
meses se verifica que o indice quase chegou ao limite estabelecido.

O terceiro indicador analisado foi de retrabalho, ou seja, as pecas que precisaram ser
trabalhadas fora do processo normal de fabricacéo, por algum problema durante a manufatura.

O teto para retrabalho é de 1,3%. Os indices obtidos estdo no Quadro 3.

Més / Ano | Retrabalho (%)
Jun /09 4,42
Jul /09 3,82
Ago /09 3,04
Set /09 5,21
Out /09 3,25
Nov /09 2,85
Dez /09 3,61
Jan /10 2,89
Fev /10 2,66
Mar /10 5,67
Abr /10 10,88
Mai / 10 6,97

Quadro 17 — indice de retrabalho

Durante este periodo o indice de retrabalho extrapolou o teto em todos os meses. Este
resultado se transferiu para o indicador de eficiéncia, onde a meta ndo foi atingida em dez
meses no periodo analisado. Sabendo que o custo do retrabalho é alto, pois além de materiais
ja inseridos no produto serem descartados, o custo da médo-de-obra relacionada ao mesmo é
mais alto que fabricar o produto no processo normal da linha de producdo porque o ritmo de

trabalho é mais baixo.

4.5 Correlagéo entre os indicadores de desempenho industrial

O teto determinado para o indicador de sucata pela empresa é de 0,75%; para
retrabalho, de 1,3% e a eficiéncia minima exigida € de 85%.

Durante este periodo, o indice de sucata da linha de producédo estudada ficou em nove
meses dentro do teto estipulado pela empresa, mas os indices de retrabalho extrapolaram o
teto em todos os meses. Este resultado se transferiu para o indicador de eficiéncia, onde a
meta ndo foi atingida em dez meses no periodo analisado.

O Quadro 18 apresenta os indices coletados, de forma condensada.



Sucata (%) | Retrabalho (%) | Eficiéncia (%)
Jun/09 0,76 4,42 83,98
Jul/09 0,65 3,82 80,94
Ago/09 0,58 3,04 83,38
Set/09 0,68 5,21 87,32
Out/09 0,68 3,25 87,89
Nov/09 0,74 2,85 78,89
Dez/09 0,73 3,61 74,13
Jan/10 0,72 2,89 79,78
Fev/10 0,71 2,66 82,85
Mar/10 0,65 5,67 76,49
Abr/10 1,28 10,88 58,25
Mai/10 0,86 6,97 77,19

Quadro 18 — indices de sucata, retrabalho e eficiéncia.
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Ap0s a coleta dos dados passou-se para a analise dos mesmos, seguindo um ciclo que

iniciou com a construcao de gréaficos sequenciais e encerrou com a sugestdo de melhorias a

serem implantadas. Buscando a melhoria continua do processo, todo o ciclo é repetido. O

gréfico do indice de sucata € apresentado na Figura 13.
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Figura 13 — Porcentagem do indice de sucata em comparagdo com a meta

O gréfico sequencial de retrabalho, Figura 14, possui um formato semelhante ao

gréafico de sucata, 0 que mostra uma relacdo entre sucata e retrabalho.
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A eficiéncia também foi afetada pelos problemas de sucata e retrabalho, como pode se

observar na Figura 15.
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Figura 15 — Porcentagem do indice de eficiéncia em compara¢do com a meta

Como os gréaficos dos indices de sucata e retrabalho tiveram um formato semelhante,

partiu-se para a construcdo de graficos de correlacdo entre os dados apresentados no Quadro

18. Assim, foram construidos trés graficos de correlagdo: sucata x retrabalho; sucata X

eficiéncia e retrabalho x eficiéncia. Estes trés graficos sdo mostrados na Figura 16.

Gil (2010) apresenta, de acordo com o Quadro 19, as relagdes entre duas variaveis, a

correlagdo. Quanto mais proximo do valor +1,00, mais forte € a correlacdo positiva entre as
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variaveis analisadas, enquanto que, quanto mais préximo de -1,00, maior a correlacdo

negativa.

Valor da correlacdo

Descricao

+1,00

Correlacéo positiva perfeita

+0,70 a +0,99

Correlacédo positiva muito forte

+0,50 a +0,69

Correlacéo positiva substancial

+0,30 a +0,49

Correlacéo positiva moderada

+0,10 a +0,29

Correlacdo positiva baixa

+0,01 a+0,09

Correlagdo positiva infima

0,00

Nenhuma correlacéo

-0,01a-0,09

Correlacéo negativa infima

-0,10a-0,29

Correlacdo negativa baixa

-0,30 a-0,49

Correlacéo negativa moderada

-0,50 a-0,69

Correlacdo negativa substancial

-0,70a-0,99

Correlacdo negativa muito forte

-1,00

Correlacdo negativa perfeita

Quadro 19 — Descricdo dos valores de correlacdo. Fonte: Gil (2010, p. 167)

Os valores de correlagcdo encontram-se entre -1 e 1. Através da observacdo dos

graficos de correlacdo apresentados, pode-se identificar uma correlagdo muito forte da sucata

com o retrabalho (0,74) e com a eficiéncia (0,72). Por isso, o indicador estratificado a partir

desta etapa do estudo foi a sucata, visto que se identificando as principais causas desta,

também seriam eliminadas possiveis causas de retrabalho e a eficiéncia, em consequéncia,

aumentaria.
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Correlacéo entre sucata e retrabalho
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Figura 16 — Gréficos de correlagdo entre sucata, retrabalho e eficiéncia.

Para estratificar-se o indice de sucatas entre os diferentes processos que formam a

linha de producdo, foi utilizada a métrica mostrada na Equacé&o 6.

(6)

kg sucateado no processo

100
Total em kg sucateado na linha de produgao i

Sucata por processo (%) =
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Os dados obtidos pela aplicagéo da equacdo de sucata por processo sdo apresentados

no Quadro 20.
Sucata P1 P2 P3 P4 12 op. P 4 2% op. P 4 3% op. P6 Total
kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg % Kg
Jun/09 40,78 7,50 100,25 | 18,44 21,02 | 3,87 512 | 0,94 | 56,65 | 10,42 69,71 | 12,82 250,19 | 46,01 543,72
Jul/09 95,73 | 16,35 121,75 | 20,79 32,09 | 548 3,87 | 0,66 | 62,24 | 10,63 97,62 | 16,67 172,33 | 29,43 585,62
Ago/09 67,99 | 10,40 135,08 | 20,65 1137 | 1,74 0,54 | 0,08 | 55,75 8,52 114,40 | 17,49 268,90 | 41,11 654,03
Set/09 148,06 | 18,64 141,15 | 17,77 18,16 | 2,29 1,43 | 0,18 | 67,83 8,54 119,24 | 15,01 298,59 | 37,58 794,46
Out/09 100,31 | 10,45 243,97 | 25,43 34,29 | 3,57 18,28 | 1,90 | 84,80 | 884 132,56 | 13,81 345,31 | 35,99 959,51
Nov/09 102,93 | 11,02 248,43 | 26,59 20,72 | 2,22 40,19 | 4,30 | 55,54 5,95 143,69 | 15,38 322,64 | 34,54 934,14
Dez/09 154,97 | 14,90 281,83 | 27,09 12,38 | 1,19 26,31 | 253 | 5761 | 554 161,52 | 15,53 345,63 | 33,23 | 1040,26
Jan/10 161,28 | 19,68 260,70 | 31,81 29,17 | 3,56 14,70 | 1,79 | 3995 | 4,87 95,52 | 11,66 218,24 | 26,63 819,56
Fev/10 113,59 | 15,62 218,49 | 30,05 13,99 | 1,92 11,25 | 1,55| 36,43 | 5,01 91,01 | 12,52 242,28 | 33,32 727,04
Mar/10 106,27 | 10,49 288,08 | 28,43 10,30 | 1,02 7,26 | 0,72 | 50,16 | 4,95 160,63 | 15,85 390,73 | 38,55 | 1013,44
Abr/10 84,00 [ 6,25 425,07 | 31,61 10,42 | 0,77 0,00 | 0,00 76,11 | 5,66 164,42 | 12,23 584,68 | 43,48 | 1344,70
Mai/10 211,70 | 18,59 239,09 | 20,99 28,75 | 2,53 0,00 | 0,00 | 51,33 | 4,51 126,83 | 11,14 481,09 | 42,25 | 1138,80
1387,61 | 13,14 | 2703,89 | 25,61 | 242,66 | 2,29 | 128,95 | 1,22 | 694,4 | 6,579 | 1477,16 | 13,99 | 3920,61 | 37,14 | 10555,3

Quadro 20 — Estratificacdo do indice de sucata por processo

Com base nos dados estratificados, construiu-se um histograma com a porcentagem de

sucata acumulada durante o ano, para cada processo, representada na Figura 17. Este

histograma facilita a visualizacdo dos processos que estdo com maior participacdo na

formacdo do indice geral do indicador de sucata, sendo que as barras verticais representam a

porcentagem de cada processo.
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Figura 17 — Porcentagem anual de estrago em cada processo da linha de producéo
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De posse dos dados dos processos que mais influenciam no indice de sucata, passou-se
para uma analise, atraves da hierarquizacdo pelo método de Paretto, dos dados mensais de
retrabalho. Foram identificados dez problemas que causam retrabalho. Apos a identificacéo
dos tipos de defeitos, foram listados os processos geradores destes defeitos. Os defeitos
foram chamados de D1, D2, D3,..., D10. Observou-se que o maior indice dos retrabalhos é
causado pelos defeitos D1 e D3, que juntos representam 94,39% do retrabalho. Esses defeitos
sdo todos causados por problemas de processo, alguns por problemas de manutengédo. Estes

valores sdo apresentados no Quadro 21.

Defeito kg % Processo em que ocorre o defeito
D1 19440,88| 26,92% P4
D2 088,85| 1,37% P2
D3 48717,77| 67,46% P2
D4 196,99|  0,27% P1
D5 837.22 1.16% Fornecedor externo
D6 590,98|  0,82% P3
D7 738,12  1,02% P3
D8 369,36 0,51% Fornecedor externo
D9 22162|  0,31% P3
D10 110,81|  0,15% P3

Quadro 21 — Porcentagem dos defeitos causadores do retrabalho

Analisando-se os graficos e quadros apresentados, pode-se ainda verificar que quando
o produto chega ao processo “P6”, este gera 37,144% do total de sucata, sendo que neste
processo ndo ha mais possibilidade de retrabalho, devendo-se dar maior aten¢cdo aos processos
anteriores para que isso ndo ocorra.

Avaliando processo por processo, através dos Quadros 20 e 21, vé-se que 0 processo
“P1”, responsavel por 13,146% da sucata causa 0,27% do retrabalho. O processo “P2” gera
25,616% do total de sucata e 68,83% do retrabalho. Ja o processo “P3” ¢é responsavel por
2,299% do total de sucata e 2,30% do total de retrabalho. Somando-se as trés operacdes do
processo “P4”, atinge-se 0 indice de 21,795% do total de sucata e 26,92% do total do
retrabalho. Além destes processos, o retrabalho esta sendo gerado por causas externas a linha,
ou seja, por problema de fornecimento em 1,67% dos casos.

Ha uma forte correlagdo entre sucata e retrabalho, o que faz os indices de eficiéncia
refletirem esta realidade, onde o indice de retrabalho encontra-se fora de controle. A atencéo
maior deve ser dada aos processos “P1” e “P2”, responsaveis por 38,762% da sucata total e

por 69,1% do retrabalho. Esta atencdo ¢ necessaria porque “P1” é o primeiro processo que
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agrega valor ao produto e da qualidade desse dependem os processos “P2” e “P4”. Além
disso, “P1” e “P2” sdo os processos iniciais da linha de produgdo, e além de determinarem o
ritmo de producdo, podem estar contribuindo bastante no indice de sucatas do processo “P6”,
uma vez que nesse ocorre uma revisao do produto e problemas ndo observados em cada etapa
anterior sao percebidos.

Como principais sugestdes de melhoria foram apontadas a realizacdo de paradas para
manuten¢do corretiva no processo “P2”, onde se realizaram sete intervencdes no
equipamento; e, a melhoria do processo “P1”, com alteragdo no sistema de funcionamento do
equipamento, sendo que para isso foram realizadas trés manutencGes de melhoria no
equipamento.

Apds a tomada destas acBes, houve uma reducdo de dez para sete tipos de defeitos.
Destes, dois foram causados por fornecedores internos, processos que podem interferir
indiretamente na producdo e que séo realizados em outro setor da empresa, 0 que indica que
os problemas do processo foram reduzidos significativamente. O indice de retrabalho, que nos
ultimos trés meses (marco, abril e maio de 2010) analisados, havia chegado a 5,67%, 10,88%
e 6,97%, respectivamente; gerando uma média de 7,84%; teve uma reducdo, mas ainda ndo
atende a meta estipulada. Como hé forte correlacdo entre os indices de sucata e retrabalho e
tendo as acdes sido baseadas, principalmente, nas causas béasicas geradoras de sucata, 0
resultado mais satisfatério foi que a sucata teve reducdo em seu indice.

Com estes dados, verifica-se que esta linha de producéo estava com seu processo fora
de controle, visto que a meta de retrabalho ndo foi atingida, a meta de eficiéncia foi atingida
em apenas trés de doze meses estudados e a de sucata, ainda operou em trés meses fora da
meta. Causas para esse comportamento de uma linha de producdo podem existir inimeras,
como: problemas com a matéria-prima, falta de capacitacdo das pessoas envolvidas,
problemas de manutencdo e outros. Considerando que a matéria-prima utilizada é de
qualidade reconhecida e que a empresa investe constantemente em capacitacdo das pessoas,
foram listadas as manutencgdes realizadas nesta linha de producdo no periodo estudado. Para
ilustrar o nimero de manutencfes em cada processo, 0 Quadro 22 mostra o tipo e 0 nimero
de manutenc@es a que cada equipamento foi submetido. O tipo de manutencéo é representado
por “C” para manutengdo corretiva ¢ por “P” para preventiva. Os processos seguem a

denominacdo apresentada no fluxograma da Figura 10.
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Meés / Ano

P1

P2

P3

P4

P5

Jun /09

1P

1C

Jul /09

1P

Ago /09

1C

1P

Set /09

Out /09

3P

Nov / 09

Dez / 09

Jan /10

Fev /10

Mar /10

1C

Abr /10

1PelC

Mai /10

1P

Quadro 22 — Tipos e nimero de manutencgdes na linha de producéo

Pelo Quadro 22, se vé que foram realizadas oito manutengdes preventivas e quatro
corretivas, no periodo de doze meses, totalizando doze intervengfes. O fato é que destas
33,3% foram corretivas e 66,7% preventivas. Para um ambiente altamente competitivo como
0 atual, este indice de manutengdes corretivas é muito alto. Isso causa dificuldade na previsao
das paradas, o que prejudica o planejamento da producdo e elevam os demais indicadores —
sucata e retrabalho. Assim, a competitividade da empresa fica prejudicada porque o
cumprimento das datas assumidas com os clientes para as entregas de produtos ndo é
confiavel.

Analisando cada processo individualmente, o processo “P1”, inicial e determinante
para a sequéncia de fabricacdo, que influencia diretamente os processos “P2” e “P4”, passou
por uma manutengéo preventiva em julho de 2009 e por uma manutenc¢édo corretiva em agosto
de 2009. Dada a importancia do equipamento e pelas variaveis do processo que dependem da
qualidade desta operacdo, fica evidenciado que o equipamento necessita maior atencdo da
manutencdo. Uma das causas é que o equipamento pode ndo estar recebendo a atencédo
necessaria, pois 0 mesmo atende a capacidade de producdo do restante da linha de producéo
com menor numero de horas trabalhadas. Isso ocorre porque sua velocidade é maior que a
velocidade das demais méaquinas do processo, montando-se um pequeno estoque de material
em processo.

No processo “P2”, se vé uma maior freqiiéncia de manutengdes. Isso ¢ importante para
0 equipamento, visto que este trabalha vinte e quatro horas por dia, durante seis dias por
semana. Com este cuidado, a confiabilidade do equipamento, a produtividade e a qualidade
dos produtos fabricados aumentam. O equipamento “P3”, sendo um equipamento de pouca

complexidade, passou por uma revisdo geral preventiva em agosto de 2009, suficiente para
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garantir o bom funcionamento do mesmo. Outro fato que preocupou foram os dados de
manuten¢do no equipamento responsavel pelo processo “P4”, visto que o periodo registrou
uma intervencdo preventiva e uma corretiva, sendo que o equipamento realiza trés operacoes
no produto, além de entregar o produto acabado ao processo seguinte “P5”, que ndo sofreu
nenhuma intervencao.

Com todos os dados tabulados, o grupo tomou as primeiras iniciativas apds as
melhorias, seguindo 0 modelo de gestdo da manutencao produtiva total. A primeira acéo foi a
limpeza dos equipamentos e a eliminacdo dos pontos de sujeira, com a introducdo de
auditorias para avaliar a situacdo da limpeza do ambiente. Em seguida foram preparados
padrbes para a realizacdo de alguns controles pelos proprios operadores, como a verificacdo
de niveis de 6leo de lubrificacdo, de pressdo de ar comprimido e de identificacdo de pontos
gue necessitam de manutencdo. Para isso, todos os envolvidos foram capacitados através de
treinamentos especificos, tedricos e préaticos.

Ap0s trés meses de trabalhos, o grupo realizou em outubro de 2010 solicitacdes de trés
manutengdes planejadas no equipamento “P1” e de uma melhoria no projeto do mesmo.
Também neste més foi solicitada junto a equipe de manutencdo uma manutencao corretiva
para o equipamento “P2” ¢ foi realizado com apoio da geréncia da empresa, um cronograma
de intercambio com mecénico especialista para acompanhar o funcionamento da linha e

auxiliar no planejamento das manutencgdes.

4.6 Analise dos indicadores de desempenho industrial apés a aplicacdo do modelo de
gestdo da manutencao

Com algumas intervencdes ja realizadas, passou-se a seguir para a padronizacdo na
tomada de acdes entre os mecanicos dos trés turnos. Também, foram sugeridas melhorias para
os equipamentos “P2” e ‘“P4” e para a implantagdo de um novo método para limpeza do
equipamento “P3”. Além disso, iniciou-se uma discussdo para automacdo de alguns
equipamentos da linha de producdo e para a mudanca de leiaute da mesma, otimizando o
espaco vertical. Apos o periodo de analise e tomada de acdo das primeiras providéncias, como
realizacdo de manutencBes corretivas que se faziam necesséarias e a maior participacdo de
operadores e mecanicos na solicitacdo de paradas para manutengdes planejadas chegaram-se
aos seguintes indices de eficiéncia, sucata e retrabalho.

O indice de eficiéncia para o periodo de julho de 2010 a fevereiro de 2011 é mostrado
no Quadro 23.
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Més / Ano Eficiéncia (%)
Jul /10 82,12
Ago /10 81,87
Set/10 74,07
Out/ 10 85,29
Nov / 10 89,87
Dez / 10 88,46
Jan/11 83,16
Fev/11 84,97

Quadro 23 — indice de eficiéncia ap6s melhorias

Observa-se que o indice de eficiéncia produtiva teve uma melhoria significativa. Se
antes das melhorias, em doze meses atendeu a meta em dois, ap6s a implantacdo de
mudangas, ja atingiu 0 minimo estabelecido em trés de oito meses e em um — fevereiro de
2011 — praticamente atingiu a meta. Determinando-se as médias dos dois periodos, vé-se um
aumento de 79,25% para 83,72%; o que significa 4,47 pontos percentuais em melhoria na
eficiéncia, o que significa um aumento médio na producdo diéria de 5.500 pecas. Aumentar a
confiabilidade dos equipamentos é de fundamental importancia, pois aumenta a eficiéncia da
linha de producdo. Em conseqiiéncia, todas as acdes dependentes deste indicador, como
previsdo de datas de entrega, programacgdo da producdo e programacdo das paradas de
manutencdo sdo realizadas com maior assertividade. Assim, a competitividade esperada é
melhor alcangada.

O indice de sucata para o periodo de julho de 2010 a fevereiro de 2011 é mostrado no
Quadro 24. Este é importante, pois indiretamente mede a capacidade do processo fabricar os
produtos esperados pelos clientes, tanto em qualidade quanto em atendimento as
especificacbes comerciais. Diretamente, envolve os custos da producdo, que gquanto mais
baixo, mais elevardo o lucro e em consequiéncia, envolvem mais investimentos em melhorias

para o proprio processo.

Més/Ano | Sucata (%)
Jul /10 0,75
Ago /10 0,93
Set/10 0,88
Out/10 0,69
Nov / 10 0,57
Dez /10 0,65
Jan /11 0,84
Fev/11 0,79

Quadro 24 — indice de sucata aps melhorias
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O indicador de sucatas ainda ndo apresenta melhorias significativas. Durante o
periodo, operou acima da meta em quatro dos oito meses posteriores a melhoria. Se tomada a
média de sucata como indice a avaliar, esta se elevou de 0,75% para 0,76%; ultrapassando a
meta em um valor pequeno. Este €, no momento, o indicador que precisa de analises mais
profundas e a¢cBes mais focadas nas causas especificas da geracao de sucata, como projeto de
ferramentas e avaliagdo da matéria-prima, para mostrar melhorias como o0s demais
indicadores.

O indice de retrabalho para o periodo de julho de 2010 a fevereiro de 2011é mostrado

no Quadro 25. E de grande importancia devido ao alto custo que gera ao processo.

Meés / Ano | Retrabalho (%)
Jul /10 2,32
Ago /10 3,79
Set/10 4,77
Out /10 1,78
Nov /10 0,62
Dez /10 1,01
Jan/11 1,06
Fev /11 3,12

Quadro 25 — indice de retrabalho apés melhorias

Este indicador é o que apresentou 0s mais expressivos resultados. Considerando o
periodo anterior a atuacdo do grupo multidisciplinar, o indicador de retrabalho havia
extrapolado a meta em todos 0s meses. Apos algumas acdes, ja se percebe que os indices
apresentam valores mais baixos se comparados aqueles. Além disso, em trés dos oito meses, a
linha de producéo trabalhou dentro da meta determinada para o indicador. Se comparadas as
médias dos periodos, o resultado é ainda mais surpreendente, pois a reducédo ocorre de 4,6%
para 2,3%; ou seja melhoria de 50% no indice de retrabalho, o que mostra que as acbes
tomadas estdo sendo efetivas, e que o resultado em médio e longo prazo serdo alcangados e as
metas atingidas.

E observavel e evidenciado pelos resultados que a manutencdo gerenciada de forma
sistematizada, com padronizacdo e metodologia para a realizagéo e controle traz um retorno
positivo para as empresa. No caso estudado, pode-se verificar que a gestdo da manutencao
pode ser realizada por um grupo multidisciplinar e que os resultados deste modelo de gestéo
sdo eficazes. Para comprovar esta afirmacgdo, retomando-se as analises das manutencdes
realizadas, onde se verificou que equipamentos essenciais para 0 bom andamento do processo
produtivo ndo haviam sofrido nenhuma intervencdo de prevencgdo, 0 que caracterizava um

risco em potencial de parada de maquina e conseqiientes perdas para a empresa. Como
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qualquer perda no processo produtivo esta diretamente relacionada a competitividade,
evidencia-se, nestes momentos, a importancia da gestdo da manutencdo no contexto
estratégico de melhoria da competitividade das organizagdes.

Vé-se que, pela melhoria nas a¢des de planejamento, da padronizacdo da realizacdo da
manutencdo e a eliminacdo de problemas criticos, os indices de retrabalho e eficiéncia
melhoraram sensivelmente. 1sso ocorre devido a relacdo direta que o retrabalho, causado por
problemas de equipamentos e que leva a parada de producdo, tem sobre a eficiéncia
produtiva.

Outro fato considerado é que, neste estudo, os dados da situacdo proposta comegaram
a ser colhidos e analisados apenas com um més de intervalos para a tomada de agdes. Ainda,
guando se trata de manutencdo, as vezes o equipamento ndo pode ser disponibilizado para
paradas devido a demanda do mercado consumidor. O importante neste caso é que 0S
resultados estdo sendo percebidos em um periodo curto de tempo e as tendéncias estdo
positivas.

O grafico da tendéncia de melhoria da eficiéncia de producéo € apresentado na Figura 18.
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Figura 18 — Tendéncia de melhoria na eficiéncia de produgéo

Para o indice de sucata, tem-se uma tendéncia de queda, que pode ser verificada na

Figura 19.
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Figura 19 — Tendéncia de reducdo de sucata

Para o retrabalho, que em todos os meses anteriores a aplicacdo deste novo modelo de

gestdo estava acima da meta, se tem uma tendéncia ainda maior de queda, o que é

representado na Figura 20.
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Figura 20 — Tendéncia de reducéo de retrabalho

Assim, conclui-se que a adogdo deste modelo de gestdo de manutencdo estd sendo de

grande importancia para a melhoria de desempenho, de qualidade e em conseqiiéncia, da

competitividade da empresa perante o mercado atual; competitivo, com novos concorrentes e

com uma perspectiva de crescimento muito grande para 0s proximos anos.
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4.7 Proposta de inovacao no planejamento da manutengdo usando o QFD

Levando em consideracdo que o QFD tem por objetivo identificar e priorizar as
necessidades do cliente e traduzir esses requisitos em atendimento adequado as exigéncias da
empresa (BURKE et al., 2002 apud SHIU; JIANG e TU, 2007); considerou-se 0 processo de
producdo como sendo cliente do processo de manutencdo e os requisitos de qualidade dos
clientes externos e as especifica¢des técnicas de produto, como sendo as varidveis técnicas a
serem alcancadas durante o processo de producdo para a construcdo da relacdo entre
requisitos de qualidade e as necessidades do cliente interno. Assim, pode-se mostrar a relagéo
entre os processos pela Figura 21.

Manutencdo

Producdo

Especificacbes
técnicas

Requisitos de
qualidade

Satisfacéo
do cliente
externo

Figura 21 — Relacdo entre os processos de gestdo da manutencao e satisfacdo dos clientes

Por isso, adotando a ideia de Sachdeva; Kumar e Kumar (2008), de que a medida que
a idade dos equipamentos aumenta hd um aumento progressivo na taxa de falhas e que o
programa de manutengdo preventiva torna-se tdo importante quanto a decisdo em realizar a
manutencdo; propde-se que a decisdo em priorizar conjuntos e subconjuntos no momento do
planejamento da manutencéo seja realizada com base em uma relacao entre o equipamento e o

produto. Consonante a essa idéia, um processo produtivo sujeito a deterioragdo com taxas de
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falhas crescente, produz uma maior quantidade itens em n&o conformidade com seus
requisitos (MEHDI; NIDHAL e ANIS, 2010).

Analogamente a Cheng e Melo Filho (2007), para cada requisito de qualidade do
produto, que satisfaca as necessidades do cliente final, a equipe de planejamento de
manutencdo deve identificar caracteristicas de funcionamento do equipamento que se
relacionem a atender os requisitos da qualidade do produto. Para isso, partiu-se para a
realizacéo da etapa de brainstorming, relacionando todos os requisitos de qualidade avaliados,
as exigéncias dos clientes finais e as necessidades do processo produtivo. Com a listagem
elaborada, montou-se com auxilio do software Casa da Qualidade® versdo 1.3, a casa da
qualidade para o processo de manutenc¢éo da linha de producdo estudada.

Considerando que a linha de producdo possui cinco equipamentos principais e quatro
auxiliares, foram determinadas as principais caracteristicas de qualidade de cada um destes. A
legenda “A” trata dos processos auxiliares e a legenda “P” dos processos principais. Estes
dados estdo representados no Quadro 26, apresentado em cddigos de equipamentos e
requisitos, em funcdo da alta tecnologia envolvida no processo de producgédo. Os requisitos de
qualidade sdo os mesmos adotados para a construcdo da casa de qualidade e possuem codigo

numérico seqiiencial “RQ” acrescido do numero.

Fases do processo Requisitos de qualidade
Al RQ1
P1 RQ 16; RQ 15; RQ 14
P2 RQ 9; RQ 10; RQ 11; RQ 12; RQ 13
P3 RQ 8
A2 RQ6;RQ 7
P4 RQ 2; RQ 3;RQ4; RQ5
P5 RQ2; RQ 3;RQ4; RQ5

Quadro 26 — Fases do processo e critérios de qualidade

O préximo passo foi a atribuicdo de caracteristicas de qualidade relacionadas a cada
requisito de qualidade listado anteriormente, construindo, assim a casa da qualidade. Esta casa
confronta os requisitos da qualidade em relagdo aos requisitos dos clientes, classificando-os
em graus de importancia, desdobrando as caracteristicas da qualidade e sistematizando as
caracteristicas que a manutencao deve priorizar durante o planejamento de suas a¢es. Além
disso, auxilia a entender as caracteristicas que se deseja no resultado final do processo de
manutencdo, determinando as funcbes que o equipamento deve desempenhar, para que 0

produto fabricado atenda aos requisitos de qualidade e necessidades dos clientes externos.
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Para a atribuicdo do valor do consumidor foram analisados os historicos de

reclamacdes de clientes, junto a equipe de controle de qualidade da empresa. As necessidades

dos consumidores foram definidas em funcéo das caracteristicas técnicas e especificacdes do

produto, e foram classificadas com auxilio dos coordenadores de producdo. Os requisitos da

qualidade, neste caso, séo 0s subconjuntos dos equipamentos da linha de producdo. A etapa de

elaboracdo das correlagdes contou com a participacdo das equipes de producdo, manutencéo e

controle de qualidade. Para a linha de produgao estudada, a “casa da qualidade” ¢ apresentada

na Figura 22.
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Apos a construgdo da casa da qualidade, relacionando as necessidades da linha de
producdo, chamadas de necessidades do consumidor; com os requisitos de qualidade, neste
caso sendo as partes de cada equipamento, chegou-se ao resultado de que a prioridade de
manutencdo € a apresentada no Quadro 27. Neste quadro é avaliado o critério sem a
consideracdo do telhado da casa da qualidade, que representa a relagcdo entre cada um dos

requisitos de qualidade.

Prioridade Requisitos de qualidade Processo
1 RQ 11 P2
2 RQ 14 P1
3 RQ 6 A2
4 RQ 10 P2
5 RQ?2 P4
6 RQ 15 P1
7 RQ 4 P4
8 RQ9 P2
9 RQ 8 P3
10 RQ 16 P1
11 RQ 12 P2
12 RQ 13 P2
13 RQ5 P4
14 RQ7 A2
15 RQ 3 P4
16 RQ 1 Al

Quadro 27 — Priorizacdo da manutencdo em relacdo aos requisitos de qualidade sem telhado

Mostrando-se a influéncia de cada parte de um processo nos processos e subconjuntos
dos demais equipamentos, a priorizacdo da manutencdo por processo tem uma alteracdo de
ordenamento, com a alteragdo de prioridade de quatorze requisitos de qualidade, como mostra
0 Quadro 28.

Prioridade Requisitos de qualidade Processo
1 RQ 16 P1
2 RQ 13 P2
3 RQ 8 P3
4 RQ 12 P2
5 RQ 2 P4
6 RQ7 A2
7 RQ6 A2
8 RQ 15 P1
9 RQ 4 P4
10 RQ 3 P4
11 RQ 11 P2
12 RQ 10 P2
13 RQ5 P4
14 RQ 14 P1
15 RQ 1 Al
16 RQ9 P2

Quadro 28 — Priorizacdo da manutencdo em relacdo aos requisitos de qualidade com telhado
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Comparando-se 0 modelo atual de planejamento de manutencdes, pode-se observar
que o0 mesmo contempla maior nimero de manutengdes nos processos “P 2” ¢ “P 1. Pode-se
considerar o maior nimero de manutengdes no processo “P 2 por este equipamento ser mais
complexo e com maior nimero de subconjuntos. O fato observado, porém, quando se
consideram as relagbes entre os requisitos de qualidade é que o subconjunto de maior
importancia para o processo esta localizado no processo “P 1” e ndo sofreu manutengdes no
periodo de doze meses analisado. Percebe-se, assim que o planejamento das manutencfes esta
eficiente no que trata dos equipamentos a serem parados para manutencdo. Ou seja, somente
com uma técnica mais eficaz de priorizagdo pode-se delimitar o subconjunto a sofrer a
manutencdo, visto que esta priorizacdo deve ocorrer em funcdo das caracteristicas finais do

produto e das necessidades do setor de producdo em relacdo a cada equipamento.

4.8 Proposta de medicao de desempenho da satisfacdo dos clientes da manutencao

O modelo de check-list apresentado no Quadro 29 sera utilizado para medir o
desempenho da manutencdo. Para cada manutencdo realizada serdo avaliados oito requisitos,
como limpeza, prazo de entrega, qualidade da manutencdo, eficiéncia do equipamento apos a
manutencdo e outros; com metas para cada um destes e uma meta para a manutencédo de cada
equipamento. Os dados a serem preenchidos pelos solicitantes das manutengdes serdo as
colunas em cinza, as quais serdo individuais. Apos, serdo tabulados em planilha mensal para
determinar o indice de cada manutencao e de cada atividade da manutencéo.

Cada um dos requisitos sera pontuado com notas de 1 a 10, havendo a possibilidade de
pontuar manutencgdo elétrica, mecénica ou ambas. Com isso, serd gerada uma nota para a
manutencdo do equipamento, com a qual é avaliado o desempenho individual dos executantes
dessa manutencdo. Tomando um Unico requisito, este sera avaliado ao longo de todo o més,
somando-se todas as notas atribuidas a ele. Assim, consegue-se avaliar o desempenho da
equipe de manutencgéo, sobre cada um dos requisitos.

Estando alguma nota de requisito especifico abaixo da meta sdo geradas acles de
corregéo das causas do problema. Assim, as a¢0es sdo tomadas para toda a equipe, buscando a

melhoria do processo de manutencéo.



87

Total
N° | Atividade Peso A B C D E F possivel OB(TOI)DO %
(TO)
1 = n° manut. =somade | O/
peso AaF TP
2 = n° manut. =soma de | O/
peso AaF TP
3 = n° manut. =somade | O/
peso AaF TP
4 = n° manut. =somade | O/
peso AaF TP
5 = n° manut. =somade | O/
peso AaF TP
6 = n° manut. =somade | O/
peso AaF TP
7 = n° manut. =somade | O/
peso AaF TP
8 = n° manut. =somade | O/
peso AaF TP
=soma | _ _ _ _ _ _
Total dos =somade | =somade | =somade | =somade | =somade | =soma de
la8 la8 la8 la8 la8 la8
pesos
=total A/ | =totalB/ | =total C/ | =total D/ | =total E/ | =total F/
soma dos soma dos | somados | somados | somados | soma dos
pesos pesos pesos pesos pesos pesos

Quadro 29 — Check-list para avaliacdo do desempenho de manutenc&o.

Foram apresentados e discutidos neste capitulo os resultados desta pesquisa. No

capitulo seguinte sdo apresentadas as conclusbes e recomendagdes para a aplicacdo da

metodologia desenvolvida durante este estudo para implantacdo do modelo de gestdo da

manutencdo, segundo a TPM, nas demais linhas de producdo da empresa estudada.




5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as conclusdes da implantacdo do modelo de gestdo de
manuten¢do baseado no TPM, na empresa “Alfa” e recomendagdes para que o trabalho
continue apresentando resultados positivos e seja estendido para as demais linhas de producao
da empresa. Também, apresenta algumas recomendacfes a academia e dificuldades

encontradas no andamento do trabalho.
5.1 Conclusdes

Considerando que um dos objetivos especificos era avaliar a melhoria no desempenho
industrial da empresa, vé-se através dos resultados dos indicadores de desempenho industrial
da empresa “Alfa”, que apds o inicio da implantagdo do modelo de gestdo da manutengio,
segundo a TPM, os indices de sucata, retrabalho e eficiéncia obtiveram uma significativa
melhoria e tendéncias positivas. E evidente que os resultados obtidos em curto prazo sio
reflexos do planejamento das atividades e da observagdo do cronograma estabelecido para a
implantagdo, sempre observando que o fator de educacdo e treinamento seria muito
importante para o sucesso do trabalho.

Comprovando o que é apontado por Ahuja e Khamba (2008), ¢é dificil e trabalhoso
manter o programa de implantacdo da TPM e obter sucesso em longo prazo. Isso pode ser
atribuido em muito a fatores culturais e de envolvimento das pessoas. Outro objetivo
especifico era identificar qual grupo de colaboradores mais apoia a implantacdo do modelo
proposto para a gestdo da manutencdo. O resultado desta pesquisa mostra que houve
resisténcia @ mudanca do modelo de gestdo da manutencdo nos operadores que tinham tempo
de empresa entre cinco e dez anos. Uma das hipoteses para esse comportamento € que neste
grupo encontram-se algumas pessoas desmotivadas por acharem que nada pode ser mudado,
que sempre foi feito da mesma maneira e que ndo ha necessidade de melhoria; ou seja,
encontram-se em uma zona de conforto e ndo querem ou temem a mudanca. Outra hipotese €
a realizagé@o do treinamento em horario extra ao expediente. Da mesma maneira, Vé-se que o
grupo mais motivado para as mudangas € o de menor tempo de empresa; podendo ser
atribuido este fato a politica de contratacdo de jovens, com idade de até 22 anos e com ensino
médio completo. Este novo grupo mostra-se extremamente motivado e participativo na busca

de novos conhecimentos, Uteis para obter crescimento profissional na empresa, mas também a
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empregabilidade, algo importante para o caso de buscarem outras oportunidades no mercado
de trabalho. Como segundo grupo mais motivado estd o de maior tempo de empresa, onde
estdo os colaboradores que vivenciaram a época onde a operacdo da empresa era realizada de
forma bastante manual e estdo acompanhando os investimentos em melhoria de processos,
principalmente a automacdo. Estes colaboradores véem na TPM a oportunidade de melhorar
cada vez mais as condicdes de trabalho, aumentando a produtividade com maior qualidade do
produto e do processo, menor cansaco fisico e mental dos operadores e mais facilidade de
conhecer outros processos, aprender a atividade em outros equipamentos, 0 que cria
operadores multifuncionais, fato buscado cada vez mais pelas empresas.

Comparando a situacdo atual do setor de manutengdo da empresa com a situacdo da
manutencdo no Brasil, e considerando-se os indicadores de manutencdo inicialmente
apresentados pela empresa, observou-se que 0s mesmos nao eram suficientes para avaliar o
desempenho da manutencdo. O indicador de porcentagem de atendimento ao plano previsto,
apesar de mostrar que no periodo analisado o indice acumulado era de 90,23%, ndo mostrava
se as manutencdes foram realizadas nos equipamentos planejados. Assim, equipamentos
podem quebrar por ndo terem sofrido as manutencdes necessarias, 0 que era visto pelo
indicador de manutengfes corretivas, de 1,3%, ndo atendido em dez dos doze meses
avaliados. Além disso, o percentual de indisponibilidade devido a manutencdo, 9,41% se
somados as manutencgdes corretiva e preventiva é muito superior ao indice médio apresentado
pela pesquisa da ABRAMAN (2009), de 5,43%. Por isso, como resultado desta observacéao
criou-se, ainda, o indicador de satisfacdo dos servicos de manutencéo.

Ainda, trabalhou-se como objetivo especifico sugerir um modelo de priorizacdo de
manutencdo para facilitar o planejamento das paradas por subconjunto dos equipamentos.
Pode-se observar que a realizacdo das manutencdes baseadas em dados é mais eficaz, visto
que as intervengdes podem ser concentradas nos processos principais da linha de producéo,
sem desperdicio de tempo na execucdo de intervencBes que possam ndo representar
significancia para o resultado global a ser analisado pelos indicadores de desempenho. Como
mostrado, atacando as causas da sucata pode-se também melhorar os indicadores de
retrabalho e eficiéncia em pouco tempo, o que seria dificil se as acBes fossem tomadas sem
uma analise detalhada.

Com isso, obteve-se um resultado bastante satisfatorio na melhoria da eficiéncia,
passando da média de 79,25% entre junho de 2009 e maio de 2010 para 83,72% entre julho de
2010 e fevereiro de 2011. A sucata manteve-se em situacdo estavel, passando de 0,75% de

média antes das melhorias para 0,76% apds a implantagdo da TPM. Porém, o resultado mais
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significativo e que representa uma grande redug@o dos custos de produgéo relaciona-se ao
retrabalho, que apresentou queda de 4,60% de média antes da TPM para 2,30% apds as
melhorias. A implantacdo da TPM na linha de producdo estudada foi fundamental para que
estes resultados fossem alcancados. Além disso, se espera melhorar ainda mais os indices de
sucata e retrabalho, fato que podera ser melhor verificado no médio prazo.

Assim, para se obter este sucesso, primeiramente deve-se entender que a TPM nédo
pode ser tratada apenas como um tipo de manuten¢do, mas como um novo modelo de gestao a
ser adotado por toda a organizacdo. E uma mudanca organizacional que envolve todos os
setores e pessoas envolvidos no processo produtivo da empresa. Por isso deve-se ter total
apoio da alta administracdo para implanta-la, planejamento e controle das acdes. SO assim,
disseminando este modelo é que a TPM alcancard seus objetivos e trazer os resultados
esperados pelas organizagoes.

Outra observacdo € que o planejamento das manutencdes € realizado com base no
namero de horas trabalhadas por cada equipamento. Como existem limitagcfes no numero de
horas que cada linha de producdo pode ser liberada para manutencdo, o subconjunto de cada
maquina que deve ser verificado pela manutengédo € programado pela experiéncia das pessoas
de manutencdo. Assim, este trabalho sugeriu 0 uso do QFD para que este planejamento seja
realizado com auxilio de uma técnica que relaciona cada parte de cada equipamento com
todas as necessidades do setor produtivo e com o0s requisitos de qualidade do produto
fabricado; o que garante uma maior confiabilidade para os equipamentos e uma maior
competitividade para a empresa.

O quinto objetivo especifico era definir um cronograma de implantacdo adequado a
realidade da empresa. Através dos resultados obtidos, conclui-se que a metodologia proposta
para a implantacdo da TPM foi bastante Gtil para que a empresa aumente sua eficacia de
manutencdo, reduza os custos desta area e melhora a competitividade industrial através da
melhoria de seus indicadores de desempenho, da qualidade do produto, da satisfacdo da area
de producdo em relacdo aos trabalhos de manutencéo e, em conseqiiéncia, do cliente final da
empresa.

Portanto, afirma-se que a TPM trouxe beneficios para a linha de producdo estudada,
tornando-a mais competitiva em relacdo as empresas concorrentes, com melhor desempenho e
com um modelo de gestdo de manutencdo com andlise mais técnica, o que faz com que sua
gestdo seja mais eficaz. Com isso considera-se que o objetivo geral desta pesquisa, de

implantar o modelo de gestdo da manutencdo, baseado na TPM, em uma linha de producéo,
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para melhorar o desempenho e a competitividade da empresa ‘Alfa’ foi atendido e a empresa
foi beneficiada no aumento da competitividade dos produtos fabricados por essa linha.

Além disso, é importante salientar as contribuicbes que a técnica de priorizacéo,
utilizando o QFD, trazem para a avaliacdo técnica na tomada de acdo e planejamento da

manutencdo, eliminando a subjetividade na priorizacao das atividades de manutencao.

5.2 Consideracdes finais e recomendagdes

Primeiramente, € fundamental salientar a disponibilidade da empresa em fornecer
todos os dados solicitados para a realizagdo das analises e a ado¢do das medidas propostas
durante a conducdo dos trabalhos na linha de producdo. Infelizmente, por questdes
estratégicas internas, ndo pode ser relatado o ramo de atuacdo € nem o0 nome da mesma. 1sso
faria com que a dimensdo deste trabalho pudesse ser melhor visualizada e a replicacdo da
metodologia adotada pudesse ser melhor aplicada por empresas industriais do mesmo setor e
adaptada pelos demais.

Apesar de a empresa “Alfa” possuir metas para 0 setor manutencdo e de desempenho
industrial bem definidas, sugere-se que sejam adotadas outras metas especificas para avaliar o
desempenho da manutencdo, como: ndmero e tempo de manutencdes preventivas;
disponibilidade de equipamentos; nimero de manutencdes ndo planejadas e nimero de
retrabalho de manutencdes. Com a adoc¢do destas metas tornar-se-a mais facil a identificacéo
das causas dos problemas de manutencdo, bem como a tomada de decisdo e a¢do para o
aumento do cumprimento do plano de manutencGes, o aumento na disponibilidade de
equipamentos para producdo e a reducdo no nimero de manutencées corretivas.

Mesmo assim, além da ado¢do de novos indicadores para a manutencdo, sugere-se
também a utilizacdo de métodos técnicos em todas as linhas de producdo da empresa, para
auxiliar a elaboracéo do plano de manutencéo, além da experiéncia e de dados dos relatorios.
Como sugestdes para este método, podem ser usadas: Redes PERT/CPM , ou método do
caminho critico; a manutencdo baseada na confiabilidade; FMEA — Andlise de Modo e Efeito
de Falhas e Seis Sigma.

Também, recomenda-se que a empresa passe a adotar a TPM em todas as linhas de
producdo, visto que os resultados alcangados foram positivos e também porque a metodologia
de implantagdo esta desenvolvida e consolidada pelo grupo de implantacdo. Este grupo podera
participar, como disseminador e facilitador para os demais grupos, de outros setores que

venham a ser criados para implantar a TPM.
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Ainda, sugere-se o aprofundamento do tema “Gestdo de Manutengdo”, pois ¢ uma area
estratégica para que as organizagdes atinjam suas metas. Com isso, outras pesquisas podem
ser desenvolvidas em setores desenvolvidos da industria do estado do Rio Grande do Sul,

como confeccdo, coureiro-calgadista, moveleiro, plasticos, industria de alimentos e outros.
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