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“We naturally feel more secure with a considerable amount of inventory...We
could say this is the response of a farming society. Ours ancestors grew rice for
subsistence and stored it in preparation for times of natural disaster... Industrial
Society must develop the courage, or rather the common sense, to procure only
what is needed when it is needed and in the amount needed”

Toyota production system—beyond large-scale production (OHNO, 1988, p.14)



RESUMO

DIVINO, José Paulo. Analise do processo TPM e seu impacto na Eficacia Operacional: Um
estudo de caso em uma Industria de Produtos para Consumo. 2007. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Engenharia Mecanica com é&rea de concentracdo em Producdo) -

Departamento de Engenharia Mecanica - Universidade de Taubaté, Taubaté, Brasil.

O objetivo deste estudo é analisar a implementacdo e o impacto na eficacia operacional do
Processo TPM - Total Productive Maintenance, modelo de gestdo para producdo, utilizado em
muitos segmentos industriais, cujo principio é prevencédo de perdas, além de contribuir com
uma proposta para a organizacdo da producdo baseada em times semi-autbnomos nas
indUstrias que praticam a filosofia de manufatura enxuta. Dentro do escopo do estudo esté a
proposta do melhor indicador, que, além de avaliar a eficicia produtiva, também identifique
as perdas do fluxo produtivo, possibilitando a sua melhoria continua. No contexto competitivo
atual da inddstria, onde velocidade no lancamento de novos produtos, flexibilidade de
producéo, confiabilidade na entrega, custos baixos e qualidade sdo relevantes, educacdo e
autonomia da forca de trabalho adquirem maior importancia. Neste estudo foi analisado o
processo de gerenciamento da producdo em uma multinacional manufatureira de produtos
para consumo onde é praticada a filosofia de Manufatura Enxuta, com uma anélise da
organizacdo de producdo da companhia e dos resultados atingidos com a formacao de grupos
autdnomos de producéo viabilizados com a implementacéo do TPM.

Palavras-chave: Lean, TPM, Confiabilidade Operacional, Trabalho em Equipe, Eficacia

Operacional.



ABSTRACT

DIVINO, José Paulo. Analysis of TPM Process and The Operational Effectiveness: A case
study in an Industry of Consumer Products. 2007. 76 p. Monograph (Professional Master
Degree Mechanical Engineering - Area of Production) Mechanical Engineering Department,

University of Taubaté, Taubaté.

The purpose of this paper is to analyze the implementation of TPM - Total Productive
Maintenance, management system to prevent losses generated in the production assets, widely
utilized as management model to operations areas, and its impact in the industrial production
effectiveness, besides of to contribute, offering to discussion an production organization based
on semi-autonomous teamwork, where the lean model is the operational philosophy
implemented. Within this paper will be analyzed the best way to utilize an indicator to
evaluate the production effectiveness and consistently identify the opportunities for
continuous improvement. In the new industrial age where, speed for new products launching,
production flexibility, low costs, reliability and quality are imperative to allow companies
competitiveness, education and empowerment of workforce are the key. To this study was
analyzed the management production process in a multinational producer of consumer goods,

with a detailed analysis of results achieved by semi-autonomous tem work in a specific plant.

Keywords: Lean, TPM, Operational Reliability, Team work, Effectiveness.
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1 INTRODUCAO

Desde a década de 80, quando o tema € administracdo industrial, os modelos de gestdo
japoneses, notadamente o processo denominado pelos ocidentais como Lean Thinking ou
manufatura enxuta tem presenca marcante. Termos como Kanban, Kaizen, Muda, JIT e
Sistema Toyota de Producdo, dentre outros, estdo cada vez mais inseridos nas discussoes
sobre administracdo e manufatura nas empresas ocidentais.

Isso pode ser aferido pelo niUmero de companhias que oferecem servicos baseados nos
conceitos de manufatura enxuta, desde treinamentos até consultoria para implementacao
destes processos. Uma consulta a internet no dia 12 de Fevereiro de 2006, (www.google.com,
resultados em inglés, palavras chaves Lean, Toyota, Kanban, TPM) apresentou até 7000
referéncias de livros técnicos, 5000 referéncias de servicos de consultoria, 7700 referéncias de
treinamentos e aproximadamente 5000 referéncias sobre artigos sobre este tema. A literatura
técnica confirma esta influéncia. Na data citada acima, uma pesquisa na Amazon.com exibiu
1600 livros relacionados a palavra Lean.

Segundo Crabill et al. (2000), Lean é um termo que foi cunhado em 1980 por um
grupo de estudos do MIT - Massachusetts Institute of Technology para identificar o Sistema
Toyota de Producdo. O grupo de pesquisadores concluiu que a empresa Toyota tinha no seu
processo de Manufatura uma clara vantagem competitiva em relacdo aos competidores, e seu
foco em eliminar acGes que ndo agregam valor assim como dirigir seus recursos para a
satisfacdo do cliente foi considerado a chave de seu sucesso frente aos outros fabricantes. No
Brasil, segundo Ferro (2003), o termo Lean foi traduzido no Brasil como Enxuto ou Lean
Thinking, mentalidade enxuta nas empresas

Ferro (2003) ressalta que os resultados altamente positivos da Toyota em 2002 — 8,1
bilhGes de ddlares de lucro liquido, apesar da recessdo japonesa nos ultimos 10 anos, reforcam
a robustez deste processo de gestdo, tem levado empresas de outros segmentos a aderir a este
modelo. A empresa Toyota solidificou sua imagem de eficiéncia e lideranca no mercado em
Abril de 2007 quando superou a General Motors em vendas tornando-se a primeira fabricante
de carros mundial. A General Motors nunca tinha sido superada, desde 1930 (MONEY
2007).

O grupo industrial Sony, por exemplo, estabeleceu o Instituto Sony-Nakamura
Management Institute, com o intuito de disseminar o Sistema Toyota de Producdo em suas
empresas. A cerimbnia de langamento deste instituto, em fevereiro de 2003, teve a

participacdo de James Womack, presidente do Lean Institute nos EUA, co-autor do livro “A



Maquina que Mudou o Mundo”, e Takahiro Fujimoto, professor da Universidade de Tokio e
autor do livro "The Evolution of a Manufacturing System at Toyota”, que recebeu o "Imperial
Prize" no Japdo em junho de 2002 como o melhor livro do ano (FERRO, 2003).

O entusiasmo da Sony por esta filosofia é justificado pelos excelentes resultados
alcancados em algumas de suas plantas usadas como piloto para o processo, como em uma
fabrica em Minokamo City (imediacbes de Nagoya), que produz video-camaras, camaras
digitais, video-games, telefone celular e outros produtos, onde houve a eliminacao das linhas
e esteiras de montagem, substituidas completamente por células em 1997. A tabela 1 mostra
alguns ganhos relativos apds esta acdo (FERRO, 2003).

Tabela 1 — Comparacdo entre indicadores com a implantacédo de
células de producdo em 1997

INDICADORES 1995 2002
Volume de Producdo (unidades) 100 400
Defeitos (quantidade) 100 0,2
Pessoas 100 25
Estoque (unidades) 100 20
Investimentos 100 10
Lucros 100 600
Espaco Utilizado 100 12

Fonte - FERRO (2003)

A grande maioria das técnicas de gestdo adotadas pelos varios segmentos industriais,
tem a inddstria automobilistica como referéncia. Peter Drucker, apud Womack, Jones e Roos
(2004) a chamava de “Industria das Indudstrias”.

No inicio do século 20, a General Motors e a Ford na América revolucionaram o
modelo industrial com a producdo automobilistica em massa, rompendo uma tradicdo de
séculos de producado artesanal. Apos a segunda guerra, Toyoda e Ohno, da Toyota Japonesa,
foram pioneiros no conceito de manufatura enxuta (WOMACK, JONES E ROQS, 2004).

Atraidos pelos resultados obtidos por este segmento, através destas metodologias,
outras industrias buscam adapta-las para seus proprios modelos de negdcio, mas, apesar do
interesse destas industrias pelo modelo da manufatura enxuta, percebe-se frustracdo nas

empresas ocidentais quando tentam implementa-las.



Até na literatura sobre o assunto, percebe-se a idéia de que modelos de gestdo orientais
ndo sdo aplicaveis nas industrias ocidentais. O titulo “TPM for Non Japanese Companies”
sobre o0 processo de gestdo de ativos utilizado na Toyota — Total Productive Maintenance, de
Hartmann, é sintomatico. Nesta obra, 0 autor sugere que 0s aspectos culturais sdo relevantes
para o sucesso na implementacao de ditos sistemas.

“ You cannot copy the Japanese, because many who have tried have not been very
successful. You must be pragmatic and develop a program that works for you, in your
environment, with your people” (HARTMANN, 1992).

Spear e Bowen (1999) também abordam este tema. Segundo 0s autores, poucos
manufatureiros tém tido sucesso ao imitar o Sistema Toyota, apesar da empresa japonesa ter
sido extraordinariamente aberta sobre suas praticas. “Frustrados por sua inabilidade em
replicar a performance da Toyota, muitos visitantes assumem que o segredo do sucesso da
companhia deve repousar nas suas raizes culturais.”

Estes autores contestam esta afirmacdo, argumentando que outras companhias
japonesas como Nissan e Honda, instaladas no Japdo, ndo tém conseguido 0S mesmos
resultados da Toyota, enquanto que esta companhia tem tido sucesso também nas suas filiais

no Ocidente, com funcionarios ocidentais e em um ambiente ocidental.

1.1 Objetivos

Analisar o impacto da implementacdo de TPM na eficcia operacional da manufatura,
em um ambiente baseado na filosofia de manufatura enxuta, e propor uma meétrica para a

medicdo desta eficacia, assim como a melhor forma de gerenciar esta métrica.

1.2 Delimitacéo do Estudo

O escopo deste trabalho esta relacionado a area de manufatura, Especificamente em
uma companhia de produtos de consumo para uso pessoal. A delimitacdo do estudo esta
ilustrada na Figura 1.

e Segmento da Empresa - Industrial de produtos para uso pessoal (higiene e cuidados),
e Porte da Empresa - Grande, multinacional lider em seu segmento,

e Foco do trabalho - Departamento de Producéo,

e Escopo do trabalho - Eficacia Operacional,

e Fatores: Organizacional, estrutural e processos no ambiente de manufatura.



Os resultados alcangados ndo podem ser extrapolados a outros segmentos ou
companhias sem os ajustes necessarios a condicdo Unica de cada ambiente.

FABRICACAO

o S

PROCESSOS ESTRUTURA ORGANIZACAO

Figura 1 — Delimitagdo do Estudo
Fonte - Autor

1.3 Relevéancia do Estudo

Este estudo é relevante, pois aborda a questdo da eliminacdo de perdas em um
ambiente onde a flexibilidade de produgdo é fator determinante na competitividade das
empresas. Esta flexibilidade é afetada diretamente pelas perdas do processo de producdo, o
que pode levar a necessidade de estoques de seguranca que tém impacto no custo de
producéo.

O apogeu da producdo em massa se deu em 1955, quando a venda de veiculos nos
EUA superou 7 milhGes de unidades. Ford, GM e Chrysler foram responsaveis por 95% do
total. Seis modelos representavam 80% do total. Estes dados ilustram a lideranca da inddstria
americana onde a producdo em massa se desenvolveu. Também em 1955 foi o inicio da
presenca de companhias de outros paises no mercado norte americano, aumentando a opc¢ao
para o0 consumidor e iniciando a competicdo entre as companhias. A figura 2 mostra a
participacdo das industrias de propriedade Norte-Americana no Mercado Norte Americano de
Automéveis (WOMACK, JONES E ROOS, 2004).
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Figura 2 — Participacdo das Companhias de Propriedade Norte-Americana
no Mercado Norte-Americano de Automdveis.
Fonte - WOMACK, JONES E ROOS (2004)

A entrada de novas companhias nos mercados acirrou a competicdo, levando ao
aumento de modelos oferecidos aos consumidores. Este panorama tem impacto direto nos
sistemas de manufatura, pois a flexibilidade na producdo passa ter importancia. Entre 1987 e
1998 o numero de modelos da montadora Dainler Bens evoluiu de 7 para 15 (SEIDEL,
LOCH e CHAHIL, 2004). A fusdo de empresas possibilita o lancamento de mais produtos
em menos tempo. A PSA (Citroen — Peugeot) por exemplo, entre 2001 e 2003 langou 25
modelos de carros no mercado, sendo hoje a sexta maior companhia dentro do segmento
(PATCHONG, LEMOINE E GILLES, 2003). Para sustentar esta dindmica de inovacao, as
industrias tiveram que abandonar o paradigma de altos volumes como estratégia de
manufatura.

Magee (1977) considerou a fungdo de estoque como necessaria para compensar 0S
tempos das operagdes de producdo, ou estoque necessario, porque leva tempo para transportar
o material de um lado para outro. Os estoques de seguranca Sdo necessarios para absorver as
variagcOes inesperadas que ocorrem na procura e na operagdo do sistema. O estoque de
segurancga age como para-choque. Na mesma obra o autor discorre sobre os custos adicionais
do armazenamento quando existe variedade de produtos.

Nesta época, 0 inventario ainda era considerado uma necessidade para a industria

ocidental. A Figura 3 ilustra este paradigma, apresentando um aumento de estoque quando a
diversidade de produtos aumenta.



apenas produto “A” Produtos A,B e C sem Produtos A, B, e C com aumento
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Figura 3 — Efeito sobre os estoque na introducéo de novos itens a linha de produgéo Evendas
Fonte - MAGEE (1977) M estoque

Christopher (1982) reafirma o conceito japonés de estoque como tradugdo de
desperdicios e perdas. Na obra, o autor descreve que o principio basico do JIT - Just-in-Time,
¢ assegurar que todos os elementos da cadeia de producéo estejam sincronizados, prevenindo
perdas e assim eliminando a necessidade de estoque, contrariando assim o paradigma da
necessidade de estoque.

A reducdo no ciclo de vida dos produtos mostra que o mercado mudou. As primeiras
maquinas de escrever (mecénicas) tinham um ciclo de vida de 30 anos. A geracdo de
maquinas elétricas reduziu este ciclo para 10 anos. As eletrénicas encurtaram ainda mais este
ciclo — para 5 anos. Os modernos processadores de textos tém um ciclo de vida de 1 ano ou
menos. 1sso ocorre em todos 0s segmentos. Este fendmeno justifica também o fato de que os
distribuidores ndo aceitam mais manter grandes estoques.

As empresas japonesas, entre 1982 e 1990, passaram de 47 para 87 modelos de
automoveis. No mesmo periodo, as empresas americanas conseguiram aumentar de 36 para
53 modelos o seu catdlogo de produtos. Nas empresas japonesas, o tempo médio que um
produto fica em producédo é de 1,5 a 2 anos enquanto que nos EUA este tempo € de 4,7 anos
(WOMACK, JONES E ROQS, 2004).

Estas mudancas no mercado levaram as industrias a aderir ao modelo de manufatura
enxuta, mas a inexisténcia de estoques de seguranga cria necessidades dentro do ambiente
industrial.

Dentro do conceito de Kanban, se uma linha de producéo ndo cumprir 0s requisitos do
fluxo, como tempo de producdo ou qualidade do produto, por conta de problemas de

manuten¢do ou operacao, isso realmente traria sérios problemas (OHNO, 1988).



Uma estratégia de baixos estoques e alta variedade de produtos exige uma linha de
producdo altamente confidvel. A interrupcdo da producdo pde em risco o atendimento ao
cliente. Segundo Molbray (2000), a partir dos anos 70 uma nova expectativa foi gerada no

ambiente produtivo, relacionada a novos indices de confiabilidade.

1.4 Estrutura do Trabalho

O trabalho estd dividido em cinco capitulos, estruturados da seguinte forma,
representado na Figura 4:

e Capitulo 1: Introducdo ao tema escolhido que compreende: introducdo, objetivos,
delimitacao e relevancia.

e Capitulo 2: Revisdo da literatura procura conceituar 0S processos presentes no
contexto estudado.

e Capitulo 3: Procedimentos metodologicos utilizados no desenvolvimento do estudo,
estratégias de pesquisa e o contexto onde se localiza o estudo de caso.

e Capitulo 4: Discussdo sobre o trabalho, onde os resultados relevantes e processos

relacionados sdo analisados

e Capitulo 5: Conclusdes e sugestbes para estudos complementares.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Manufatura enxuta

Para definir o que € Manufatura Enxuta, é necessario percorrer rapidamente a evolugao
do sistema de producdo na Inddstria Automobilistica.

No final do século XVIII, a Europa tinha varias companhias que construiam carros.
Estes produtos, sob encomenda, eram fabricados de forma artesanal. Isso significa que dois
carros ndo eram iguais entre si. O tempo de fabricagéo era longo e a forga de trabalho tinha
que ser altamente qualificada. Como o automovel era um produto destinado a uma classe rica,
0 preco ndo importava para o comprador, assim 0 custo operacional ndo era relevante para o
fabricante ( WOMACK, JONES E ROOS, 2004).

Apos a primeira grande guerra, nos EUA, a industria evoluiu para a producdo em
massa e entdo as fabricas artesanais na Europa ficaram em segundo plano. Isso se iniciou em
1908, com o famoso modelo T desenvolvido por Henry Ford. O segredo da producdo em
massa ndo estava na linha de montagem em movimento — como muitas pessoas acreditavam, e
sim na padronizacdo de pecas e tarefas. A linha de montagem movel foi acrescida
posteriormente par eliminar o movimento dos trabalhadores.

A Tabela 2 mostra o grande impacto que este processo teve na produtividade.

Tabela 2 - Evolugdo da producdo artesanal para producido em massa

MINUTOS PARA | PRODUGCAO ARTESANAL PRODUGAO EM
MONTAR TARDIA - 1913 MASSA - 1914
MOTOR 594 226
GERADOR 20 5
EIXO 150 26,5
TOTAL 764 257,5

Fonte - WOMACK, JONES E ROOS (2004)



Obviamente o custo por automovel diminuia com a quantidade produzida e entdo este
processo de fabricacdo tornou o produto acessivel a classe trabalhadora, o que significou um
mercado imenso para a incipiente industria, legitimando o processo de producéo instituido por
Henry Ford. Este processo de linha de montagem foi desenvolvido em 3 etapas.

e O trabalhador montava praticamente todo o carro em plataformas de montagem. Aqui
ainda se observava tracos da era artesanal.

e O trabalhador se movimentava em dire¢cdo aos carros estacionados em linha. Aqui,
com o desenvolvimento de materiais e melhoria dimensional, o trabalho era muito
pouco artesanal.

e A linha de montagem se movimentava, passando o automovel pelos trabalhadores, que

executavam tarefas especificas. Este modelo persiste até hoje, de uma forma geral.

A adesdo dos outros fabricantes, inclusive na Europa, a este modelo de produgéo foi o
inicio dos problemas na industria. Maior quantidade de companhias representa mais produtos,
e com variedade. Isso, aliado as condi¢bes econémicas apds 1973, que reduziu as alternativas
de emprego, causou uma estagnacdo no mercado que poderia persistir ndo fosse o
aparecimento da nova industria japonesa (WOMACK, JONES E ROQS, 2004).

No Japdo as coisas ndo foram diferentes. Em 1974, embora a economia do Japéo tinha
colapsado e muitas companhias estavam sofrendo a recessao e a crise do petréleo, na Toyota,
mesmo com a reducdo nos lucros, os ganhos nos anos de 1975, 1976 e 1977 foram maiores
gue nas outras companhias. O diferencial desta companhia foi produzir muitos modelos em
pequenos lotes. Eliminar perdas pela ado¢do do JIT que, em ultima andlise, é a eliminacdo de
estoques desnecessarios (OHNO, 1988).

Este sistema, chamado Sistema Toyota de Producédo, e no ocidente conhecido como
Lean, iniciou-se apds a Segunda Grande Guerra.

Mas segundo Liker (1998), apud Womack, Henry Ford foi o primeiro ““Lean Thinker”
da industria. A revitalizacdo da unidade Highland Park, Detroit, em 1914 que, além de
possuir linha de montagem em fluxo continuo, fabricava componentes em processos
sequienciais com um pequeno estogque de semi-acabados.

O problema é que Ford projetou o processo baseado em condi¢cbes muito especiais,
como alto volume de producdo, sem variedade de produtos, possibilitando linhas dedicadas.

Quando em 1920 estas bases mostraram-se erroneas, e a demanda variavel tornou-se
uma realidade, Ford mudou ndo a linha de produtos, mas, de forma equivocada, a estrutura do
complexo de New Rouge em Detroit. Rearranjou suas linhas e células de processo. Instituiu o
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sistema de “empurrar” para 0 processo seguinte de forma que a variacdo de demanda
terminou por criar vastos estoques de produtos acabados que, por sua vez, eram empurrados
para a cadeia de revendedores (LIKER, 1998).

Taichii Ohno explica que, na indudstria de Ford, a cadeia de producdo, com velocidade
fixa, despejava semi-acabados para o processo seguinte em um fluxo continuo, “empurrando”
a linha de producdo até o distribuidor, o que ainda hoje pode ser percebido em muitas
companhias.

Como Ford, o Sistema Toyota é baseado no fluxo de trabalho. A diferenca é que,
enquanto no sistema Ford se gerenciava o inventario de pecas para garantir continuidade, na
Toyota eles eliminaram o inventario de pecas (OHNO, 1988).

Eijii Toyoda estudou por 3 meses o sistema Ford no complexo de Rouge. Utilizou
aquele mesmo processo automatizado no Japdo, mas estudando todas as perdas que exigiam
estoques de seguranca nas diversas fases do processo e melhorando a qualidade em cada
operagéo, 0 que gerou uma reducdo drastica nos custos (HENDERSON e LARCO, 2000).

Na mesma obra o autor descreve os pontos fundamentais da metodologia Lean:

e Uma organizacdo Lean é excepcionalmente limpa, segura e organizada.
e A producdo € JIT — Just-in-Time e apenas de acordo com a demanda do cliente.

Inventarios podem ser necessarios, mas sao indesejaveis e tratados como perdas.

e Qualidade do produto em alto nivel de exceléncia. Preferivelmente Six Sigma - 3,4

PPM. (partes por milhdo de defeitos)

e Equipes de trabalho com forte poder de decisdo. Poucos niveis hierarquicos.
e Gerenciamento atraves de quadros de gestdo a vista. Dashboards sdo comuns e
oportunos a célula correspondente. Ha visibilidade na performance.

e Busca incessante da perfeicdo. Em todos os niveis ha a cultura de melhoria continua.

John Y. Shook, que trabalhou 11 anos como engenheiro na Toyota no Japéo, define o
processo de manufatura enxuta em 8 ligdes (LIKER, 1998):
e Aprenda fazendo. O processo deve ser conhecido nos seus minimos detalhes.
e Economia de escala ndo deve ser a meta da industria. Seus esforcos devem ser na
direcdo de eliminar perdas do processo.
e Jidoka. Sem traducdo para o Inglés, pode ser entendido como “desenhar processos
onde o ser humano néo esteja atado ao equipamento”. Processo onde o trabalhador
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tem que “vigiar’ a operacdo € considerado aviltante. (quem esta trabalhando para
quem afinal? A maquina para 0 homem ou 0 homem para a maquina?)

e JIT - Just-in-Time. O material correto no tempo certo e na quantidade correta.

e Heijunka — Nivelamento da producéo pelo volume e variedade.

e Pull System, Kanban System — Neste processo a cadeia de producdo se torna um
relacionamento entre cliente-fornecedor. Desta forma o fluxo estd garantido e é
produzido apenas o que o cliente quer. Kanban significa sinal, e é a resposta simples a
um complexo receituario de processos computadorizados que além de caros ndo torna
0 processo Vvisivel a quem o administra.

e One Piece Flow - A garantia de tempos reduzidos de entrega com o minimo de
operacOes é One Piece Flow. Obviamente essa politica leva a necessidade como troca
rapida e equipamentos posicionados em fluxo direto.

e Takt Time — O elemento final. E a ferramenta que conecta a producio ao cliente. Ou o
fornecedor ao cliente. E baseado na demanda necessaria por unidade de tempo. Se a
demanda média € 1 produto final por 0,5 segundos, a producao deve ser de 1 produto a

cada 0,5 segundos. Toda a cadeia sera entdo dimensionada baseada neste ideal.

Conhecer estes elementos ndo garante sucesso na implementacdo de um sistema Lean,
pois a transicdo de um sistema de producdo onde “apagar incéndios” € a rotina diria, exige
disciplina e método.

Thomas Y. Choi pesquisou durante 2 anos, 7 companhias que formaram um grupo de
implantacdo do processo em Michigan (LIKER, 1998).

Um dos erros capitais, observado em uma das empresas, foi encarar a metodologia e
todo o sistema como ferramentas para resolver problemas técnicos especificos.

Outro engano foi instituir um programa de contratacdo de novos funcionarios com a
participacdo dos times de trabalho. De fato, a decisao de contratacdo estava sempre com 0s
gerentes, 0 que desapontou os funcionarios. Basicamente a idéia era instituir uma forte
autonomia aos times de trabalho. A definicdo do nivel de autonomia deve ser cuidadosamente
analisada.

Outra companhia formou uma forca tarefa composta de gerentes para instituir trabalho
padronizado nas operacOes de producdo. A justificativa para ndo incluir operarios da linha foi
"Necessitamos antes dar propriedade aos gerentes sobre este processo”. O grupo nao

progrediu. Desfez-se por falta de agdo. Outro grupo formou um time de implementacdo
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iniciando com a disseminacdo de um programa 5S, aléem de outras medidas relacionadas a
melhorias especificas. Neste caso, foi formado um grupo de implementacdo sem o cuidado de
formar equipes semi-autbnomas.

Este grupo deixou a companhia e levou com eles toda a energia necessaria para a
implementagdo do processo. O programa foi rotulado como uma aventura que terminou em
fiasco. O programa 5S limitou-se a contratacao de faxineiros para a planta (LIKER, 1998).

As fases principais para a implementacao podem ser reduzidas a 4:

e Mapeie seu processo.
e Implemente 5 S.
e Organize e implemente fluxo continuo.

e Implemente Kanban.

Um estudo realizado no MIT Aeroespatial Production (CRABILL ET AL., 2000)
propde uma sequéncia de agOes para a implementacdo do processo. Iniciar um novo
empreendimento ja com a filosofia de manufatura enxuta, seria mais facil que transformar
uma empresa tradicional. As fases iniciais tratam do Gerenciamento da Mudanca, Plano
Estratégico e Definicdo do Valor da nova abordagem para o cliente. Esta é a fase da
preparacdo, onde a importancia do papel da alta direcdo é traduzida por acGes claras e
objetivas. As fases subseqiientes compreendem a implementacéo das ferramentas especificas
como: Mapa de Fluxo de Valor, Takttime, Kanbam, e outras.

Liker (1998) recomenda um processo de implantacdo em fases. Implementar as pecas
de um sistema de uma s6 vez pode trazer beneficios limitados ou fracassar, ja que algumas
condigdes importantes deveriam estar presentes para que as ferramentas da metodologia
tenham sucesso. Principalmente em uma operacgdo ja existente, é necessario desenvolver um
processo para implementacdo da manufatura enxuta. Um processo de implementacdo
desenhado para seus especificos objetivos. As 5 fases recomendadas pelo autor séo:

e Estabilidade.

e Fluxo continuo.

e Producéo sincronizada.
e Sistema puxado.

e Producéo nivelada.
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Nos dois planos de acéo citados, nota-se uma preocupacado com a estabilidade antes do
fluxo continuo. Um dos obstaculos encontrados na jornada para um processo de manufatura
enxuta sdo os transtornos causados durante a implantacdo do fluxo continuo e JIT. Com todos
0s processos conectados em um fluxo continuo, e sem pulmdes para garantir continuidade, o0s
problemas de producdo ja assimilados por uma cultura ultrapassada ndo podem mais ocorrer
(HENDERSON e LARCO, 2000).

2.2 Mapa do Fluxo de Valor

Este termo foi cunhado pelo Lean Enterprise Institute, uma organizacdo de pesquisa
norte americana para difundir os principios da manufatura enxuta.

Os autores Rother e Shook (1999) lembram a necessidade de um fluxo de produgéo
com conceitos e técnicas Lean. Os autores, enquanto estudavam os principios de
implementacdo do sistema Toyota de producdo, perceberam que a pratica de mapear 0
processo tinha potencial para se tornar uma ferramenta. Segundo os autores, na Toyota este
método é chamado “Mapa do fluxo de informacéo e materiais”. Ndo é usado como material
de treinamento, mas sim como meio para desenvolver planos para o estado futuro da area de
manufatura.

Deming (1989) apresenta um fluxo onde a producdo é vista como sistema,
apresentado em agosto de 1950 em uma conferéncia em Mont Hakone — Jap&o. Tal fluxo é
apresentado na Figura 5 e mostra que a melhoria de qualidade envolve todo o processo, desde

a entrada de materiais até o redesenho de produtos e servicos para o futuro.

Fornecedores Desenho ou Pesquisa de
de Matéria <4— redesenho <4—— Mercado
prima e P
equipamentos. \ Mercado
A Recebimento e % A
B . Produgdo Montagem  |nspecdo
testes de materiais A Distribuicio
C ¢
5 T~ —> —— > > —>
/,' Processos, Maquinas, Métodos, Custos

Figura 5 - Producéo vista como sistema
Fonte - DEMING (1989)
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A mesma ideia e propdsito deste desenho de 1950 podem ser identificados no modelo
de mapa de fluxo de valor da Figura 6, considerada uma ferramenta importante para mapear o

fluxo dos processos no sistema Lean.
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Figura 6 - Modelo de Mapa de fluxo de valor.
Fonte - ROTHER, MIKE AND SHOOK (1999)

Os beneficios do modelo de Mapa de Fluxo de Valor sdo os seguintes (ROTHER e
SHOOK, 1999):
e Visibilidade para o fluxo e ndo de processos separados.
e Visibilidade para as perdas e suas fontes.
e Padroniza a comunicacdo na manufatura.
e Forma a base para a implementacdo do sistema Lean.
e Mostra a conexdo entre o fluxo de informacao e materiais.

e Pode ser utilizado como base para melhoria continua.

O mapa atual, como mostrado na Figura 6, identifica os processos, suas saidas e suas
perdas atuais, como por exemplo, 0 tempo de processamento em um estagio especifico, suas
indisponibilidades como o tempo para manutencéo e troca de produtos.

Neste estagio, o importante é o mapeamento do fluxo, o tempo de ciclo real para a
producéo que atenda o fluxo da demanda (takt time), visibilidade dos processos e suas perdas.
Os tempos de ciclo para cada processo e suas perdas devem ser traduzidos em quantidade de
produtos que repfesentaréo 0S inven.térios gue garantem o fluxo e o atendimento ao cliente.

Pode-se dimensionar o inventario da ultima fase, que representa o produto final, por

tipo de perda. Isso €, se manutencdo corretiva representa X produtos, X produtos sera a
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parcela de inventario relacionado a esta perda. Assim, a reducdo desta perda imediatamente
refletira na reducdo de inventario. Da mesma forma a reducdo no tempo de ciclo impactarao
positivamente no inventario (ROTHER e SHOOK, 1999).

O propésito deste mapa € entdo dar visibilidade as fontes de perdas do processo, para
permitir o processo de melhoria continua, com o objetivo final de construir uma cadeia de
producdo onde os processos individuais sejam conectados aos seus clientes com um fluxo
continuo, e que cada processo gere 0 mais proximo possivel o que o cliente necessita e

guando necessita.

2.3 Troca Réapida

Considerando a producéo flexivel em pequenos lotes, 0 processo de set-up, preparacao
da maquina para fabricar outro produto, tem papel fundamental para a continuidade do fluxo
de producéo.

Shingo (2003) criou o sistema SMED (Single Minute Exchange Die), troca de
produtos em tempo de apenas um digito — minutos, e, em seu livro, o autor lembra que, no
passado, estoques eram criados para compensar as perdas por defeitos dos produtos gerados
durante uma troca de produtos no processo.

Outra pratica, em algumas industrias, é diminuir a variedade de produtos para evitar 0s
problemas com a troca de processo. Para isso, apdia-se na teoria do lote econémico de
producdo baseada na crenca de que uma diversidade de produtos exige investimentos em
linhas de producdo, ja que varios produtos por linha acarretam muitas atividades para a troca
de produto, diminuindo a disponibilidade dos ativos para producdo (CHRISTOPHER,
1992). A Figura 7 apresenta esta teoria onde:

e S representa 0 custo de armazenagem (manteve o tamanho do lote e aumentou a
diversidade).

e P representa o0 impacto da quantidade de trocas de produtos (inverso ao tamanho do
lote), impacto este na indisponibilidade ou no custo de capital para novos ativos.

e P1 representa o impacto da troca de produtos levando em consideragdo que a duragao
foi minimizada com a¢6es de melhoria.

e E representa o tamanho de lote para cada produto a ser fabricado na mesma linha.

e E1 representa o tamanho de lote ideal apds as a¢des de melhoria no tempo de troca.
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Esta teoria conclui que ndo é possivel aumentar a variedade de produtos, sem
investimentos em novos ativos para compensar 0 tempo improdutivo causado pelo tempo de
troca de ferramentas, ajustes e outros, durante a entrada de um novo produto na linha de
producéo. Desta forma a flexibilidade da linha de producéo fica condicionada ao aumento de
estoques por causa do tamanho de lote ideal que reduza a quantidade de trocas.

Esta teoria ndo leva em consideracdo que o tempo de troca pode ser reduzido. Se 0s
tempos improdutivos fossem reduzidos com projetos de melhoria, o impacto da troca seria
reduzido, e assim o tamanho de lote produzido poderia ser menor, aumentando a flexibilidade
da linha de produgéo para atender apenas a demanda gerada pelo cliente, sem a necessidade
de estoques (CHRISTOPHER, 1992).

Figura 7 — lote econdmico de produgio Tamanho do lote
Fonte - CHRISTOPHER (1992)

O fato do aumento na variedade dos produtos ndo significa que a quantidade total de
produtos cresce na mesma proporcdo. Desta forma, para atender a demanda € necessario
eliminar o tempo de troca de produtos e, com a mesma linha de producéo, fabricar uma gama
de modelos, condicdo essencial para atender uma demanda dinamica (SUSAKI, 1987).

Nos anos 50, quando a producdo nivelada foi implementada na Toyota, o tempo de
troca de produto foi reduzido substancialmente, em alguns casos chegando a um total de 15
minutos. Troca de produto sempre foi considerada um elemento que reduz eficiéncia e
aumenta custos. Este paradigma tem que ser quebrado, pois esta atividade é necessaria e uma
oportunidade de melhoria no fluxo (OHNO, 1988).
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A troca de produto se inicia quando a producdo de um produto é completada e termina
quando o proximo produto a ser produzido na mesma linha esta dentro dos requisitos de
qualidade.

Em outras palavras, inclui a remocdo do equipamento de ferramentas e componentes
utilizados para a fabricacdo do produto anterior, a montagem dos novos mecanismos que
produzirdo o produto entrante, 0s ajustes necessarios, testes e aprovacdo da qualidade
especificada (NAKAJIMA, 1982).

Segundo Shingo (2003), o processo de troca de produto e a redugdo no tempo de
duracédo, devem seguir 0s seguintes passos:

e Atividade Externa: Composto por tarefas que podem ser executadas com a linha de
producéo trabalhando.

e Atividade Interna: Tarefas que necessitam de parada da maquina. Contemplam a
montagem de conjuntos, ferramentas etc..

e Ajustes: Etapa de ajustar o produto entrante.

e Transforme as atividades internas para atividades externas. Para isso, conjuntos
reservas, mecanismos e outros projetos séo requeridos.

e Implemente operagdes em paralelo nas atividades internas.

e Minimize o impacto de sistemas de fixagcdo para mecanismos nas atividades internas.

Como a etapa de ajuste apds a montagem representa a parte mais critica na troca de
produto, o grande objetivo entdo é eliminar esta necessidade.

Enquanto os ajustes forem feitos baseados na intuicdo, testes sdo necessarios em cada
operagéo, e isso leva a perda de tempo e produtos. Os ajustes devem ser eliminados pela
definicdo de parametros e assim se tornardo uma atividade interna. A simplificacdo e
padronizacdo das atividades relacionadas a troca de produto, além da organizacdo da area,
melhoram significativamente a seguranca no trabalho, além de diminuir a necessidade de
trabalhadores muito especializados para a operagéo (SHINGO, 2003).

O processo de troca de produto é relevante para a manufatura e uma estratégia para
esta atividade deve ser implementada levando em consideracdo as 3 dimensbes da troca
rapida: atividades externas, internas e os ajustes. A inclusdo deste tema durante o projeto do
equipamento de producéo e do produto deve ser encorajada.
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2.4 5S

Limpeza e organizacdo da area de trabalho pode ndo ser um tema atraente para um
grande nimero de pessoas nas organizacbes e quem j& tentou praticar esta disciplina
encontrou muitas dificuldades para manté-la. Praticando o principio “um lugar para tudo, e
tudo no seu devido lugar”, o senso de operacdo padrédo € adquirido e a area de trabalho passa a
ser organizada, limpa e saudavel. Pessoas que tém orgulho de seu local de trabalho estardo
mais proximas de produzir produtos de alta qualidade.

Estes sdo os principios basicos e deveriam estar entre os primeiros estagios que a alta
direcdo toma para a melhoria das operagdes industriais, pois uma das formas mais faceis de
aferir a atitude de uma empresa em relacdo as atividades de melhoria continua, é caminhar
pela area de trabalho e observar.

O estado fisico da area reflete a cultura dos empregados e a presenca da administracéo,
e é o melhor indicador de qualquer relatério financeiro. O nivel de exceléncia de uma area
esta relacionado com o nivel de qualidade dos produtos, o nimero de quebras de maquinas,
nivel de inventario, nivel de absenteismo e outras perdas.

Organizacdo do trabalho e da &rea tem uma justificativa econémica, pois afetam a
eficiéncia da operacdo, tempo para buscar pecas e materiais, ferramentas e outros artigos
necessarios longe do local de aplicacdo sdo exemplos de problemas causados pela méa
organizacdo (SUSAKI, 1987).

O valor da seguranca, ordem e limpeza nas areas de trabalho é subestimado. Na
Toyota considera-se que de 25 a 30% dos problemas de defeitos em produgdo estdo
relacionados a estes itens, além do aspecto subjetivo que representa a moral dos empregados
guando trabalhando em um ambiente agradavel e seguro. O sistema 5S da Toyota é um
processo de educacdo onde os praticantes aprendem fazendo os seguintes principios
essenciais:

e Senso de Utilizacdo (Seiri) — Na area de trabalho deve estar o que é necessario. A
aplicacdo deste senso, apesar de parecer facil e dbvia, é a tarefa de se despojar de
coisas velhas, de valores sentimentais. Tudo é guardado porque “pode ser necessario”.

e Senso de Organizacgdo (Seiton) — O que restou da aplicacdo do primeiro senso deve ser
organizado de forma que sua utilizacdo seja facilitada.

e Senso de Limpeza (Seiso) — A area de trabalho, periféricos, maquinas e outros ativos

devem estar imaculadamente limpos.
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e Senso de padronizacdo (Seiketsu) — Fazer das praticas anteriores uma rotina do dia-a-
dia, ndo pode ser um evento. Procedimentos e outras ferramentas séo entdo
implementados.

e Senso de Disciplina (Shitsuke) - Compromisso com 0s 4 sensos anteriores e sistema
de melhoria continua (HENDERSON e LARCO, 2000).

Thomas Y. Choi formou um grupo de pesquisa chamado CIUG (Continuous
Improvement Users Group) para avaliar o impacto das técnicas de melhoria na
implementacdo de um processo integrado de melhoria continua. O grupo foi fundado em 1990
em Michigan, e, de 1990 a 1992, foram acompanhadas 7 companhias que estavam
implementando processos de melhoria continua com vistas a Lean Manufacturing.

Foi elaborada uma tabela, produto desta pesquisa, onde consultores independentes
classificaram as companhias que melhor implementaram o processo de melhoria continua, ou
seja, a implementacdo que teve o maior impacto na empresa, e as praticas chaves que
ajudaram este desenvolvimento. Na empresa classificada em primeiro lugar, das 6 praticas
chaves identificadas, 3 estavam diretamente relacionadas ao programa 5S. O sucesso deste
programa residiu, nesta companhia, a participacdo total e ao processo de reconhecimento
relacionado. Como esta companhia ndo focou todo o fluxo de trabalho, os ganhos de
produtividade foram poucos — por volta de 4%. Mas os indices de rejeicdo de materiais em
processo foram reduzidos em dois tercos (LIKER, 1998).

Introduzir fluxo continuo e producdo sincronizada com a demanda facilita a
implementacdo do 5S. Aplicar esforcos em organizar uma area onde superproducao,
inventario de semi-acabados, fluxos confusos e outras mazelas da produgéo para estoque (em
massa) pode ser uma perda de tempo. Para que organizar e limpar algo que ndo deveria
existir? (LIKER, 1998).

2.5 Perdas do Processo

Segundo Liker (1998), considera-se perda de processo tudo o que impede o fluxo
continuo do produto enquanto ele esta sendo transformado na cadeia de valor. Isto significa
produto onde é necessario, quando € necessario e na quantidade necesséaria e é afetado por
problemas de qualidade que impedem o fluxo, geram inventarios, e tempo gasto em transito.
A eliminacéo destas perdas significa "transformagdo em Lean"

Nakajima (1982), enumera as seis grandes perdas do processo produtivo:
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Quebra de equipamento séo classificadas em perda de tempo — reduz a produtividade,
e perda de produtos — causada por produtos defeituosos;

Trocas e perdas por ajustes relacionado a perda de tempo por necessidade de troca de
produtos;

Pequenas paradas em operacdo relacionadas as interrupcdes da producdo por
problemas operacionais e de matéria-prima;

Queda da velocidade de produgdo causada principalmente por falta de habilidade,
matéria prima defeituosa e outros motivos operacionais;

Defeitos do produto e retrabalho;

Perdas por reinicio do processo.

A superproducdo é a mais importante fonte de perdas. Superproducdo significa

produzir mais, mais cedo ou mais rapido que o requerido pelo processo seguinte da cadeia.

N&o causa apenas inventario e capital paralisado, pois requer espago, movimentacao,

controles, pessoas e equipamentos, retrabalhos, etc. (ROTHER e SHOOK, 1999).

Deming (1989) atesta que qualidade néo é produzida na inspec¢éo e sim no processo de

producdo, ja que, quando o produto deixa a porta do fornecedor, € muito tarde para fazer algo

com relagéo a qualidade.

Ohno (1988) considera que capacidade é igual a perda mais trabalho e enumera as 7

perdas da cadeia de producéo:

Producdo ndo necessaria;
Perda de tempo por espera;
Perda por transportes;
Perda por processamento;
Perda por estoque;

Perda por movimentos;

Perda por produtos defeituosos.

Em um processo JIT sem inventarios extras, as perdas obrigatoriamente sdo

eliminadas e assim a tendéncia é apenas atividades que agregam valor ao cliente sejam

desempenhadas.

Womack (2004) concorda com o conceito de superproducdo como cortina para as

perdas, citando o exemplo da prensagem de elementos na Toyota no final da década de 50.
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Com a necessidade de pequenos lotes de produtos, as etapas intermediarias do processo
preocupavam-se muito mais com a qualidade das partes e do fluxo, ja que as perdas ficavam
evidentes (WOMACK, JONES E ROQS, 2004).

2.6 TPM - Total Productive Maintenance

Uma abordagem presente no TQM — Total Quality Management, implementado por
companhias japonesas nos anos 70, além de propagar autonomia para 0s grupos de trabalho,
sugere que trabalhadores da producdo podem fazer o trabalho dos mecénicos e técnicos. Um
dos objetivos do TPM era mover a manutencao preventiva de um organizado departamento de
manutencdo para o pessoal de producdo e finalmente transferir toda a manutencdo dos
equipamentos produtivos para os grupos de producao.

Esta abordagem tem tido sucesso limitado na industria por conta dos problemas de
implantacéo, relacionados principalmente ao tema de treinamento (BROWN, 2004).

TPM €é um programa que contempla 4 aspectos fundamentais de manutencdo:
Manutencio de rotina, preventiva, preditiva e imediata. E um programa que tem como 3nico
objetivo assegurar que ndo ha tempo perdido por conta de mal fungdo do equipamento
(HENDERSON e LARCO, 2000).

Liker (1998) condiciona a implementacdo de TPM a eliminacédo de estoques. “Manter
0 fluxo de producdo depende da disponibilidade do equipamento”. No Passado, a Ford
programava producdo enquanto as maquinas estivessem operando, e assim faziam inventario
para garantir o fluxo quando a maquina estivesse inoperante por problemas relativos a
manutencdo. Sem equipamentos confiaveis, um sistema puxado, com muito pouco inventario
podera enfrentar problemas de continuidade.

FTPM - Ford Total Productive Maintenance foi um programa que estava em
implementacdo antes de ser desenvolvido o Ford Production System. Infelizmente, é dificil
motivar pessoas a praticar as disciplinas quando elas contam com um grande estoque para
eliminar ameagas ao fluxo de producdo. Reducdo de estoques e TPM caminham de maos
dadas (LIKER, 1998). Susaki (1987) ilustra o desenvolvimento de TPM em 4 fases onde:

A fase 1 ¢é o alicerce de TPM e compreende inspecdo e limpeza diaria do equipamento
pelos operadores. Considera como atividade de envolvimento total dos empregados, com o
intuito de atingir a minima perda através de operagdes de manutencdo. Segundo o autor,
limpando e inspecionando o equipamento 0s operarios vdo adquirindo habilidades para

detectar anormalidades, o que leva a consciéncia do valor de cuidar bem do equipamento. O
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autor considera esta atividade importante para prevenir problemas de falhas em equipamentos
causados por deterioracdo forcada. A evolugdo do processo nesta fase € ilustrada pela Figura
8. Para o autor, esta curva representa a distribuicdo dos tempos médios entre falhas em um

equipamento, que sdo menores por conta da deterioracdo forcada decorrente da mé operagéo.

FASE 1
Reducéo da variacdo no tempo médio entre falhas
aumenta a confiabilidade

Deterioracédo
Forcada

MTBF — Mean Time Between Faillures

Figura 8 — Evolucdo do TPM — Fase 1
Fonte - SUSAKI (1987).

Na fase 2, sem deterioracdo forgada, apenas a deteriora¢do natural estd presente e a
manutencdo preventiva periddica traz resultados solidos. Obviamente, as maquinas estéo
sendo operadas sob prescri¢fes rigidas de limpeza, ajustes etc. e a manutencdo preventiva

aumenta o tempo médio entre falhas, como ilustrado na Figura 9.

FASE 2

Aumento do Tempo Médio entre Falhas
aumenta tempo de vida

Deterioragédo
Natural

4

D

.

\

Figura 9.— Evolucdo do TPM — Fase 2
Fonte: SUSAKI (1987)

_
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Na fase 3, mostrada na Figura 10, esforcos para eliminar quebras emergenciais e
manter a maquina na sua condicdo basica continuam com o aumento do conhecimento dos
operadores, que, além de identificar anormalidades, também conseguem restaura-las em
alguns niveis. Mais importante € que o conhecimento do processo leva os operadores a evitar
erros de operacdo que sejam danosos ao processo. Através de acdes do departamento de

manutencdo, algumas partes do equipamento sdo redesenhadas para aumentar tempo de vida.

FASE 3
Antecipacéo da Restauracéao

Garante confiabilidade

Intervengéo
Programada

Figura 10 — Evolugdo do TPM — Fase 3
Fonte: SUSAKI (1987)

Se as fases anteriores forem bem aplicadas, um maior conhecimento do MTBF -
Tempo Médio entre Falhas, do equipamento possibilita intervengdes planejadas, assegurando
confiabilidade de producao.

Na fase 4, ilustrado pela Figura 11, a manutengdo baseada em condicdo é
implementada. Para que técnicas de manutencao preditiva tenham efeito, € importante que as
fases anteriores sejam implementadas e estejam em uso. Técnicas de diagndstico s6 séo
efetivas quando as condicdes basicas estejam mantidas. Desta forma, com um conhecimento e
dominio maior dos intervalos entre as quebras é possivel predizer a quebra e, a partir da
analise segura da evolucao da falha, determinar a intervencdo planejada que maximize o uso
do ativo.

FASE 4 I

Predicdo da Falha Aumenta

disponibilidade e Confiabilidade

Implantacéo
de Diagndstico

P

VA

I
Figura 11 — Evolucéo de TPM — Fase 4
Fonte: SUSAKI (1987)
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Falhas de equipamentos estdo associadas a forma como pessoas se comportam, e se 0
processo ndo for alterado, falhas continuam a ocorrer. Operadores, mantenedores e outras
pessoas envolvidas com operacdes devem entender seus papéis, interagir e trabalhar com
sinergia (SUZAKI, 1987).

Hartman (1992) descreve TPM como uma ferramenta essencial para os resultados do
Just-In-Time, reducdo do tempo de ciclo e reducdo dos tempos de troca de produto. O autor
apresenta duas definicdes para o sistema. No Japdo, é definido como “Manutencdo Produtiva
envolvendo total participagdo”, que além de maximizar a eficicia do equipamento e
estabelecer um completo processo de Manutencao Preventiva, envolve todos empregados.

Para todos os autores citados, TPM ¢é fortemente relacionado a manutencdo do
equipamento, apesar de algumas mencdes a outras fungdes como troca de produto. A
abordagem Japonesa, apesar de se reportar também ao equipamento, aumenta o escopo do
processo.

Segundo Shirose (1995), TPM, Total Productive Maintenance, é o conjunto de
atividades para eliminacao de quebras, defeitos e todas as perdas relacionadas a equipamento,
gradualmente melhorar a eficacia, melhorar os lucros da companhia e criar um ambiente de
trabalho motivador. As 6 grandes perdas enumeradas sdo: quebras, trocas de produto, espera e
pequenas paradas, reducédo de velocidade de producao, defeitos e retrabalho.

Os principios do sistema definidos pela JIPM (Japan Institute Plant Maintenance) a
partir dos 2 objetivos principais, zero quebras e zero defeitos produzidos sdo 5 (NAKAJIMA,
1982):

e Aumentar o rendimento global do equipamento (disponibilidade, performance,
qualidade).

e Desenvolver um processo de manutengédo produtiva para a vida do equipamento.

e Envolver todos os departamentos que projetam, usam ou mantém o equipamento.

e Envolver todos os empregados — de gerentes a operadores.

e Promover TPM através de Gerenciamento Motivacional — reconhecimento das

atividades de pegquenos grupos autdbnomos.

Os objetivos de TPM sdo implementados através das atividades de pequenos grupos
que devem ser constantemente motivados por gerentes e trabalhadores. Estes pequenos grupos
devem funcionar em todos os niveis da empresa, da alta direcdo a linha de producéo. Lideres

dos grupos sdo membros de grupos do préximo nivel, de forma a conectar os diferentes



25

grupos de trabalho e fortalecer tanto a comunicacéo horizontal como a vertical. A Figura 12

ilustra esta estrutura.

Alta Administracéo
Politicas e determinacéo de
metas para a empresa

Média Geréncia —
Politicas e determinacéo

de metas para 0s
/ departamentos

Administracdo da Fabrica
Politicas e determinacéo de
metas para 0s grupos
auténomos

Desenho Manutéengéo Producdo

Figura 12 - Estrutura Promocional para TPM
Fonte - NAKAJIMA (1982)

Existem requisitos minimos para ter éxito na implantacdo de TPM:

e Melhorar a eficacia do equipamento: Times de projeto sdo formados por técnicos de
manutencdo, engenheiros de projeto e supervisores de produgdo. Equipamentos com
perdas crbnicas sdo identificados, preferivelmente equipamentos que podem ter
melhorias significantes em um prazo de 3 meses. Cada time de projeto aborda uma das
6 grandes perdas presentes no processo escolhido.

e Manutencdo Autbnoma por Operadores: Peca chave no programa, este objetivo se
caracteriza por uma mudanca cultural na manutencéo e na producéo. A meta final é

incorporar senso de propriedade nos operadores de forma que estes assimilem seu
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papel crucial na manutencdo do processo. Isso inclui eficacia, tempo de troca de

produto, ajustes, 5S, seguranca e ndo producédo de defeitos (NAKAJIMA, 1982).

O relacionamento entre operadores e mantenedores é uma barreira para a
implementacdo deste processo. Enquanto existir o paradigma “Eu opero, vocé conserta”,
pouco resultado advira deste processo. As atividades de manutencdo ndo podem ser abordadas
adequadamente apenas pelos mantenedores, e principalmente as atividades para manter as
condi¢cBes béasicas devem ser executadas por aqueles que estdo mais proximos do
equipamento, os operadores. Estas atividades incluem a manutencdo emergencial e a
preventiva, sendo que lubrificacdo, identificacdo e restauracdo de inconveniéncias e outras
atividades devem fazer parte do papel desempenhado pelo operador. Assim, treinamentos
devem ser ministrados adequadamente, e o escopo do trabalho deve ser aumentado de forma
planejada.

Por outro lado, os papéis desempenhados na fungdo manutencdo ndo devem ser
confundidos com o papel desempenhado pelos operadores neste novo ambiente. Na préatica o
que ocorre € que com a virtual transferéncia de algumas atividades da manutengdo para a
operagéo, os mantenedores terdo disponibilidade de tempo para melhorar a confiabilidade do
equipamento. Este programa de desenvolvimento é formal, com metas de eficiéncia e eficacia
determinadas tanto para o progresso do processo quanto para os resultados do negdcio.

Os pontos importantes para a implementacdo da manutenc¢do autbnoma sao:

e Educacéo e Treinamento — Oportuno para os diversos niveis da empresa.

e Envolvimento dos departamentos envolvidos — Producdo, manutencdo e engenharia.

e Formacdo de equipes de trabalho. A base do programa € o trabalho em equipe.

e Anunciar que manutencdo autdbnoma ndo € trabalho voluntario. Educacdo e
treinamento devem ser progressivos. Cada etapa da manutencdo espontanea constroi
as habilidades relacionadas. 1sso deve ser gerenciado.

e Metas devem ser criadas para cada fase.

e Os operadores devem criar seus padrdes de limpeza, lubrificacdo e inspecdo. Eles
devem desenvolver as habilidades para esta tarefa.

e Cada etapa deve ser certificada quando atingidas as metas estipuladas. A direcdo da
empresa deve participar desta avaliagéo.

e Selecione areas piloto (equipamento, partes, etc) para servir de modelo.



O programa de manutencgdo autdnoma é composto por sete etapas:

e Limpeza Inicial

e Reducéo de fontes de sujeira e locais de dificil acesso

e Estabelecimento de padrbes provisorios

e Inspecdo geral

e Inspecdo autbnoma

e Padronizacao

e Gerenciamento autbnomo

O Quadro 1 detalha as 4 primeiras etapas (NAKAJIMA, 1982).

Quadro 1 — Desenvolvimento da Manuten¢do Autdnoma, passos 1 ao 4

27

3 — Padrdes de
Limpezae
Lubrificagdo

limpeza, lubrificacéo e
reaperto que possam
ser facilmente
cumpridos.

do equipamento
(atividades para
prevengdo de
deterioracdo), limpeza
lubrificacéo e reaperto

OBJETIVOS PARA O OBJETIVOS PARA O
ETAPA ATIVIDADE EQUIPAMENTO OPERARIO PAPEL DA LIDERANCA
Eliminar causas . Ensinar : controle de
- S Desenvolver interesse, s L
Remover sujeira , ambientais da . sujeira, deterioragdo e
. : o orgulho e cuidados .
1-Limpeza | contaminantes e deterioragéo forcada - trabalhos relacionados e a
L - . pelo equipamento . A
Inicial partes sem uso do .(sujeiras po para . importancia
) . s através do contato -
equipamento prevenir deterioracdo - de manter as condicOes
freqlente. .
forcada) bésicas.
. . Aumentar confiabilidade Apr(_ender conceltos_, € Atender prontamente as
2-Reduzir Eliminar fontes de . x técnicas de melhorias ~ .
- - . inerente pela prevencéo . questdes e as necessidades
fonte sujeira | sujeira e locais de x através da A
. e da acumulagéo de - ~ de recursos das equipes
- facilitar dificil acesso para L implementacéo de
- ~ sujeiras e fortalecer a . -Promover controles
acesso inspecédo - melhorias S
manutenibilidade . . Visuais
incrementais.
Definir padres de Manter condicéo basica Entender a Garantir conhecimento

importancia da
manutencéo através do
exercicio de definir e
manter seus padrdes .

sobre contelido e forma de
padrdes

de limpeza,
Desenvolvimento de
padrdes de lubrificagdo

4 — Inspec¢do
Geral

Conduzir treinamento
em habilidades de
inspecédo. Encontrar e
restaurar pequenas
deterioracdes.
Modificar
equipamento para
facilitar inspecdo

Inspecdo visual da maior
parte do equipamento.
Restaurar deterioragao.
Fortalecer
confiabilidade. Métodos
para facilitar inspegdo.

Conhecer e entender
mecanismos, fungdes e
critérios de inspecéo.
Adquirir habilidades
para fazer pequenos
reparos. Fortalecer
habilidades de
lideranca

Preparacéo de Manuais de
treinamento e “cases” para
estudo. Ensinar tratamento
de pequenas deterioracoes.
Envolver lideres de equipe
a participar na programag&o|
da manutencéo.

FONTE - NAKAJIMA (1982)
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2.7 Trabalho em equipe e desenvolvimento de habilidades

Trabalho em equipe e capacitagdo sdo unanimidade entre os pesquisadores dos
sistemas de produgcéo.

Eboli (2004) em uma andlise do desenvolvimento do processo de capacitacdo na
industria, cita a passagem da administracdo taylorista-fordista para a gestao flexivel, em que,
estruturas verticalizadas e centralizadas cedem lugar para estruturas horizontalizadas e
amplamente descentralizadas. A rigida divisdo entre trabalho mental e manual passa a ser
eliminada, tarefas fragmentadas e padronizadas passam a ser integrais e complexas, exigindo,
em todos os niveis organizacionais, pessoas com capacidade de pensar, decidir e executar
simultaneamente. Na organizacdo taylorista, trabalho repetitivo e reproducdo do
conhecimento eram suficientes para um bom resultado nos negécios em um ambiente estavel
externamente a empresa.

Contraria a isso, a tendéncia atual mostra a necessidade de um trabalhador preocupado
com seu desenvolvimento, onde ndo s6 o desenvolvimento de habilidades especificas tem
importancia. 1sso levou a evolucdo do conceito de Centros de Treinamento para Educagédo
Corporativa, comparados a seguir no Quadro 2 (EBOLLI, 2004).

Quadro 2- Mudanga de Paradigma de centro de TD para universidade corporativa.

MUDANCA DE PARADIGMA

CENTRO DE TREINAMENTO EDUCACAO CORPORATIVA
Desenvolver Habilidades OBJETIVO Desenvolver Competéncias Criticas
Aprendizado Individual FOCO Aprendizado Organizacional

Tético ESCOPO Estratégico

Necessidades Individuais ENFASE Estratégia de Negécios

Interno PUBLICO Interno e Externo

Espaco Real LOCAL Espaco Real e Virtual

Aumento das Habilidades RESULTADO | Aumento de Competitividade

Fonte — EBOLI (2004)

As etapas basicas que a pesquisadora define para a concepcdo de uma Educacédo

Corporativa, incluem:
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e Envolver e comprometer a alta administracdo com o processo de aprendizagem.

e Definir o que é critico para 0 sucesso.

e Realizar diagnostico das competéncias criticas empresariais, organizacionais e
humanas.

e Alinhar o sistema de educacao as estratégias de negdocios

e Criar um ambiente e uma rotina de trabalho propicio a aprendizagem.

e Estabelecer um sistema eficaz de avaliacdo dos resultados obtidos com investimentos
em treinamento (EBOL.I, 2004).

Segundo Ohno (1988), trabalho e esportes tém muita coisa em comum, e no Japao, as
competicdes esportivas sdo em muitos casos individuais, como se vé nas artes marciais. O
autor afirma que ndo ha verdadeiramente competicdo, mas sim “busca e estudo do caminho”
de forma devotada. Isto é paralelo ao que ocorre no trabalho, ja que a arte individual é
altamente avaliada, mas a servigo dos resultados da equipe. Esportes competitivos foram
incorporados ao Japdo com a cultura ocidental. Na moderna industria, a harmonia do
individuo, trabalhando como um time, € mais procurada que a arte do artesdo solitario.

Segundo Hartmann (1992), times de trabalho devem ser considerados como um
conjunto de competéncias, desde andlise de falhas até ajuste e programacao de equipamentos
de alta tecnologia. Os treinamentos devem ser oportunos de forma que todos terdo um nivel
de competéncia e outras serdo incorporadas a equipe na quantidade necessaria
(HARTMANN, 1992). Quando aborda times para projetos especificos de melhoria em
operacdo, o autor diz que “Times de Melhoria Continua” sdo organizados usualmente de
forma voluntaria, entre operadores de mesmas maquinas, grupo de maquinas ou area.

A flexibilidade é um fator importante para a formacdo do espirito de equipe. O
processo de rotacdo entre tarefas, todos os trabalhadores do grupo adquirindo todas as
competéncias necessarias ao ambiente, prové, além de flexibilidade na conciliagdo entre
recursos e demanda, uma saudavel competicdo entre os individuos por adquirir novas
capacidades. O processo deve ser transparente e a recompensa deve ser considerada
(SUZAKI, 1987).

Matthew Zayko, Walton H. Hancock e Douglas Broughman (LIKER, 1998),
coordenaram a mudanca de trabalho individual para times em células de producdo e

evidenciam os seguintes pontos:
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Envolvimento dos empregados que viriam ser membros de times desde o inicio. Na
fase de planejamento todos foram educados em conceitos de células de producéo.

A definicdo de lideres Unicos para varios times gerou problemas relacionado as
expectativas dos funcionarios. O lider era altamente qualificado para exercer as funcdes na
célula onde ele era parte do time, e o papel de lider, como facilitador e coordenador para
varias células, implementado apods algum tempo exigia outras qualificacdes, o que nao foi a
principio entendido por funcionarios antigos que nao aceitaram bem este novo funcionario.
Apo6s o éxito da implantacdo, a alta direcdo decidiu eliminar o papel de lider/facilitador
entendendo que um novo padrdo mental — trabalho autbnomo e em grupo havia sido inserido
no ambiente.

e Como os lideres de time, por deterem a melhor competéncia entre 0s membros
tinham a expectativa de assumir uma nova posicao de facilitador de processo, a alta
direcdo definiu entdo que os lideres deveriam desenhar este papel de facilitador focado
no trabalho em equipe, além de definir padrBes de recompensa para todos 0s membros,
baseado no carater multifuncional adquirido com novas habilidades.

- O treinamento dos times alem de aspectos especificos das tarefas, incluiu o
desenvolvimento pela propria equipe, de fluxos de producdo e seus
imperativos, procedimentos para as tarefas, controles visuais para a area de
trabalho, aspectos de seguranca e outros.

- Ap0s o treinamento e a validacdo do material desenvolvido pelo time, foi

promovido treinamento cruzado entre os times de trabalho.

Os autores concluem que Melhoria Continua baseada em esfor¢os individuais € um
mito, e a geréncia deve reforcar que todo trabalho é em equipe, e 0s grupos devem ser
estruturados (LIKER, 1998).

Scharmer (1996), apud Ikujiro Nonaka (1996), discutindo conceitos sobre a criacdo e
manutencdo do conhecimento propds a seguinte estrutura para o conhecimento:

e Conhecimento tacito: contextual, pessoal e dificil de comunicar formalmente.

e Conhecimento especifico: Transmissivel através de linguagem formal.

Sem transformar conhecimento tacito em conhecimento explicito, 0 mesmo nao pode
ser compartilhado, sobretudo no ambiente de trabalho. SO através da interacdo entre
conhecimento t&cito e explicito, o conhecimento pessoal vem a ser conhecimento

organizacional.
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A interacdo entre os dois promove a conversao do conhecimento da seguinte maneira:

e Socializagdo, do conhecimento tacito individual para o conhecimento tacito de grupo.

e Externalizacdo, do conhecimento tacito para o conhecimento explicito.

e Combinacdo, do conhecimento explicito desorganizado e separado para o
conhecimento explicito sistémico, e Internaliza¢do, do conhecimento explicito para o
conhecimento tacito.

e Socializagdo é o processo de compartilhar experiéncias. S6 é possivel se houver
estrutura direcionada para isso.

e Externalizacdo é o processo de transformar conhecimento tacito em modo formal e
transferivel, através de metaforas comuns a quem dialoga.

e Internalizacédo é a experiéncia de fazer.

e Combinacdo é sistematizar os conhecimentos explicitos que estejam desorganizados.

Segundo o autor, socializacdo € crucial. Sistemas que sdo orientados a times de
trabalhno tém maior probabilidade de sucesso no desenvolvimento de habilidades e

conhecimento organizacional entre seus empregados. O Quadro 3 mostra esta dinamica.

Quadro 3 - Criacdo do Conhecimento Organizacional

Para .
. Para conhecimento
conhecimento .
- explicito
tacito
A partir do conhecimento tacito Socializagdo Externalizagao

A partir do conhecimento

- Internalizagao Combinacéo
explicito

Fonte - NONAKA (1996)

O compromisso dos empregados com qualidade cresce naturalmente quando 0s
mesmos sdo envolvidos nas decisdes que afetam seus trabalhos. Isso inclui configurar suas
linhas de trabalho, além de selecionar e treinar novos membros para 0 grupo
(FEIGENBAUM, 1983). Uma caracteristica de uma organizacdo Lean, sdo as equipes de
trabalno com poder de decisdo. Isso s6 pode ser possivel com a eliminacdo de niveis

hierarquicos que inibiriam o poder decisorio da equipe. Parar uma linha com problemas ou
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executar uma manutencdo, decisdes que a principio parecem faceis, sdo dificeis em uma
companhia com estrutura hierarquica muito rigida (HENDERSON e LARCO, 2000).

Dentro dos conceitos ocidentais de criacdo de organizacbes de alto desempenho

através do trabalho em equipe, estas organizagdes diferem das tradicionais nos seguintes

aspectos:

Existem muitas oportunidades de aprender novas habilidades.

O aprendizado é recompensado

Pessoas sdo estimuladas a aprender o maximo possivel sobre todos os aspectos da
organizacao

O treinamento em diversas areas € a norma. Segundo Boyeth (1999) apud Kim (1993),
nos estagios iniciais de vida de uma companhia aprendizado individual e
organizacional sdo quase sindnimos. Como a organizacdo € pequena, O
compartilhamento de idéias e informacBes é freqliente, mas enquanto a empresa
cresce, ha um esfor¢o para capturar este conhecimento em manuais, arquivos etc.
Entretanto, mesmo nas companhias mais sistematizadas, grande parte deste
conhecimento ndo € registrado, e assim permanece como uma memoria tacita,

coletiva, mas necessaria na comunidade de trabalhadores.

Nakajima (1982) descreve a evolugéo de times de trabalho da seguinte forma:

Circulos de controle de qualidade 1962 — formados voluntariamente por tema para
lidar com especificos problemas dentro do TQC. Em termos de teoria organizacional
eles sdo organizagOes informais.

ZD Groups (Zero Defects Groups) — 1965 — Iniciou nos EUA, como um meio de
envolver todos os empregados individualmente na solucdo de problemas de entrega.

Sdo consideradas organizacGes formais.

As companhias japonesas importaram o conceito de ZD e incorporaram aos Circulos

de Controle Qualidade. Estes grupos, no término do projeto escolhido, séo reorganizados para

0 problema seguinte, que pode ser selecionado independentemente dos objetivos da geréncia,

apesar de que a mesma promove 0s objetivos para direcionar as prioridades. 1sso é possivel,

pois 0s grupos sdo de natureza informal, trabalhando inclusive nas horas livres. Os Zero

Defeito Grupos, por outro lado, devem escolher objetivos consistentes com os da companbhia,

pois sdo grupos formais, trabalhando em horas pagas e com a lideranca da superviséo.
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O departamento do governo americano, Food and Drugs Administration, FDA, que
certifica as empresas manufatureiras nos EUA e nos paises que exportam para os EUA, define
as competéncias exigidas no ambiente industrial, da seguinte forma:

e Educacdo — Nivel escolar — Grau de instrucao
e Experiéncia — Vivéncia anterior em ambientes de trabalho
e Treinamento- Treinamentos especificos relacionados

e Habilidades — Capacidade de executar a tarefa

Estas exigéncias sdo definidas a nivel individual, e estdo relacionadas a funcdo que
sera exercida pelo funcionario. Devem existir procedimentos para garantir que todos o0s

funcionarios estejam adequadamente preparados para exercer suas tarefas (FDA, 1997).

2.8 Confiabilidade Operacional

Segundo Juran (1974), confiabilidade é um componente da disponibilidade e significa
“sem falhas”. A definicdo classica é “Probabilidade de um produto funcionar sem falhas sob
determinadas condi¢gdes em um periodo determinado”

Confiabilidade no meio industrial é associada a performance de um produto e é a
medida da probabilidade de um produto néo falhar.

Feigenbaum (1983) define que confiabilidade de produto é a capacidade de uma
unidade exercer uma funcdo requerida sob determinadas condicdes em um determinado
periodo. Quantitativamente ele define: “Confiabilidade quantitativa é a probabilidade de
que uma unidade ird exercer uma funcdo requerida sob determinadas condi¢fes em um
periodo determinado”. O autor também considera 0s seguintes pontos para desenvolvimento
de um programa de confiabilidade:

e Margem no desenho: Aplicar coeficiente de seguranca durante o projeto do produto.

A idéia principal é cobrir possiveis sobrecargas causadas por mau uso, variacfes

desconhecidas na carga, etc.

e Subutilizacdo: Designar o produto para um uso onde o esforgo é muito menor que a
resisténcia projetada.

e Redundancia: Criar redundancias para os subsistemas mais criticos

e Processo de Fabricacdo: A partir do momento da melhora do processo de manufatura

e do estabelecimento de um novo nivel de confiabilidade, é importante controlar e
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garantir a sustentacdo deste novo nivel de manufatura. Todo processo tem variacdo
inerente. Acompanhamento e analise desta variacdo através de carta de controle onde
os limites de especificacdo estejam definidos. Se o processo esta sob controle o
mesmo € previsivel, o que é essencial no caminho da confiabilidade
(FEINGENBAUM, 1983).

Apesar da dificuldade de conceituar confiabilidade, pode-se generalizar definindo-a
como “Um dispositivo é considerado confidvel se permanece cumprindo sua fungdo durante
toda sua vida util de projeto independente das condicGes favoraveis ou adversas”. A partir da
consideracao de vida util como “Tempo de vida em que o dispositivo deve operar de maneira
satisfatoria, obedecendo as condi¢des de projeto e sob manutencdo regular de acordo com o
especificado", o autor define confiabilidade como:

“Probabilidade de um produto (peca, equipamento, circuito, maquina, etc.) fabricado
em conformidade com dado projeto operar durante um periodo especificado de tempo
(eventual tempo de vida util) sem apresentar falhas identificaveis” (NEPOMUCENO, 1989).

De acordo com Nakajima (1982), confiabilidade é subdividida em:

e Intrinseca que € baseada em projeto e determinada durante o desenho, fabricacdo e
montagem do equipamento. Poucos problemas sdo causados por esta classe de falhas.

e Operacional que é relacionada ao uso e determinada pela forma com que o
equipamento é utilizado pelo usuério, afetada por erros de manipulacdo, operagdo e

inconsisténcia na manutencdo das condicdes.

Segundo Juran (1974), a probabilidade de trabalhar sem falhas pode ser convertida em

outros indicadores como, por exemplo, tempo médio entre falhas. Para o autor, a
confiabilidade inerente ao desenho do produto deve ser chamada confiabilidade intrinseca. A
confiabilidade real sempre sera menor que esta devido a influéncia de ambiente, manutencéo,
etc. O termo "Confiabilidade Operacional™ distingue a real da projetada. Confiabilidade néo
significa atender a especificacdo de produto, ou através de testes em laboratorio. A avaliacdo
da confiabilidade real deve ser feita baseada em histérico de uso em condigdes reais (JURAN,
1974). A definicdo de confiabilidade envolve 3 elementos principais:

e Quantificar confiabilidade em termos de probabilidade.

e Requisitos para a performance do produto e condi¢des de operacao.

e Requisitos para o tempo entre falhas.
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Alguns indices para a medida da confiabilidade sdo apresentados no Quadro 6.

Quadro 4 — Indicadores de confiabilidade

Tempo Médio entre Falhas Tempo médio entre falhas sucessivas de um produto reparavey.
Taxa de Falhas Quantidade de Falhas em um periodo de tempo
Tempo Médio até a falha Tempo Médio até a falha de um produto reparavel ou ndo

Tempo Operacional expresso como porcentagem considerandp

Disponibilidade o tempo de reparo

Eficacia do Sistema O quanto um produto atende as especificagdes

Fonte — Juran (1974)

Para a melhoria continua da confiabilidade, é importante definir a medida adequada para esta
caracteristica. As vezes, disponibilidade tem mais significado que confiabilidade (JURAN,
1974) e, quando aplicada a um sistema produtivo, a disponibilidade do produto pode ser
associada a eficacia desejada pelo usuério.

2.9 Cartas de Controle

O problema central do gerenciamento e lideranca em manufatura esta na inabilidade
em entender informacdo em termos de variagdo quando estdo em pauta 0s aspectos
relacionados a eficacia do processo e performance dos funcionarios. Basear melhoras de
processo em performance individual deve ser considerado fatil. Focar em pessoas que estdo
abaixo da média de producdo ou acima da média de erros, assim como crer que todos tém a
mesma eficacia, é ineficaz e custoso para a companhia. As acdes requeridas para eliminar
causas comuns de variacdo sdo totalmente diferentes daquelas requeridas para eliminar causas
especiais. A questdo reside em avaliar o que é um processo estavel. Causas comuns de
variacdo sdo aquelas de sistema e causas especiais de variacdo, as que constituem eventos
(DEMING, 1989).

Segundo Box e Hunter (1978), é importante identificar e controlar as fontes de
variagdo em um processo. Cartas de controle podem detectar causas especiais de variagao e
assim permitir supervisdo e controle de sistemas operacionais. Cartas de controle consistem

de dados registrados em ordem de ocorréncia (temporal). Cartas de controle podem informar
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quanto de variacdo em relacdo a média do processo, 0 mesmo pode apresentar. Em ultima
analise, representam a estabilidade do processo e a isso diz-se que 0 processo esta sob
controle. De outra forma, pode indicar se 0 processo nao esta estavel, ou fora de controle.

A coleta de dados para analise e resolucdo de problemas deveria levar em
consideracdo que um tratamento destas informacgdes e apresentacdo das mesmas, na area onde
0 problema em questao se desenvolve, tem um valor relevante no resultado esperado. Mesmo
que estas informacdes coletadas sejam destinadas a analises especializadas em niveis mais
profundos. Na &rea onde a acdo primaria pode ser tomada, informacdo sobre o processo é
essencial. Estas informacdes devem estar disponiveis de forma que a evolucdo do processo
esteja evidente. Uma forma de apresentar dados de processo é conhecida como Cartas de
Controle. A grande contribuicdo deste método simples de informacéo esta no entendimento de
processo desenvolvido, desde que estas cartas estejam disponiveis no local do processo.

Basicamente, o conceito esta na seguinte configuracdo, apresentada na Figura 13.

: T+3S
-------- S A T2
| | 9 | 0 o0 T
"""""" S R N R
I
_______ N E N S S S N P52 04
T-35
1 8 15 2 29 5

Figura 13 - llustragdo de uma Carta de Controle.
Fonte - BOX, HUNTER (1978)..

Assumindo que a caracteristica medida deve ter uma distribuicdo normal, as linhas de
controle estariam centradas em relacdo a média T, com seus limites inferiores e superiores
situados a trés desvios padrdes. Isto significa que aproximadamente 99,7% para trés desvios, e
95% para dois desvios. O valor de S é o desvio padrdo da quantidade controlada usado para
definir as linhas de controle do processo quando em controle (BOX E HUNTER, 1978).
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Intuitivamente, profissionais de experiéncia em suas tarefas dividem as causas de
variacdo em esperadas ou usuais, e as nao esperadas.

As esperadas, normalmente ocorrem dentro dos limites de especificacdo de uma
variavel. As ndo esperadas estdo fora dos limites de especificacdo. As seguintes questes sdo
Uteis para definir o quanto de variacdo é aceitavel:

e A variacdo usual, ou esperada do processo, € menor que os limites de especificacao?

Se for, 0 processo atende aos requisitos.

e A variacdo esperada, € maior que os limites de especificacdo? Se for, 0 processo nao

atende aos requisitos, e neste caso, se € necessario adequar 0 processo, reduzindo a

variacdo através de projetos de melhoria.

Os 2 tipos fundamentais de cartas de controle utilizados sao:
e Cartas de controle para variaveis, popularmente conhecidos como xbarra, R.

e Cartas de controle para atributos.

Muitos dos dados tomados nos processos sdo do segundo tipo. Isso indica se a
caracteristica atende ou ndo, se algo é ruim ou ndo. Para direcionar acles corretivas e
preventivas, é importante realcar o nivel de bom ou ruim. Em medidas de variaveis, isso é
atingido, o que faz deste tipo de carta de controle mais utilizado na industria.

Existem 2 condi¢Oes sob as quais estas cartas de controle s&o utilizadas.

e Nao ha padrdo determinado: Isso quer dizer que os limites de controle nunca foram
relacionados com especificagcdes. Isso ocorre quando as condi¢bes do processo sdo
alteradas, ou para um processo que nunca foi examinado. Limites de controle e valores
da média - tendéncia central - sdo calculados e as especificacdes sdo estabelecidas
baseadas nestes resultados.

e Ha um padrdo determinado: Média e valores de dispersdo sdo especificados. Neste
caso, verifica-se a necessidade de melhoria do processo (FEINGENBAUM, 1983).

Cartas de controle dizem ao operador quando ele deve ou ndo interferir no processo.
Isso produz melhores produtos, processo eficaz com menos esforco do operario. As variacdes
observadas dentro dos limites de controle sdo chamadas variagdes inerentes e sdo por conta de
causas comuns, ao acaso, e estas variagdes movem a média para baixo ou para cima, mas

dentro dos limites de controle. Diferentemente, variacdes por causas especiais como: novo
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equipamento, matéria-prima, operador e outras, causam sobressaltos na tendéncia geral,
indicam pontos fora de controle, e estas causas, sdo facilmente identificadas e eliminadas.
Além de pontos fora dos limites, existem outros sinais de processo fora de controle. Os
padrdes de distribuicdo temporal podem indicar tendéncias do processo. As fontes de causas
especiais provém de varias categorias e incluem: alteracdo no equipamento, alteracdo nos
materiais, métodos inadequados, causas de ambiente e pessoas - relacionados a capacitacao
(AMSDEN E BUTLER, 1986). Quando as causas especiais sdo removidas, a variacao
restante deve ser considerada inerente ao processo (DEMING, 1989). Cartas de controle tém
sido utilizadas para avaliar ndo s6 a capabilidade de processos quanto ao cumprimento da
especificacdo de produto, mas também outros resultados referentes as saidas de sistemas,

como eficécia geral, parametros, etc.

2.10 OEE - Overall Equipment Effectiveness

Produtividade pode ser definida como o resultado final do processo dividido pela
entrada de insumos. Por exemplo, quantidade de carros por funcionario, enquanto que eficacia
é o resultado real do processo dividido pelo resultado esperado. Produtividade é afetada pela
eficiéncia e pela eficacia, como mostra a Figura 14 (WAUTERS E MATHOT, 2002).

Produtividade = .
Insumos - Real Produgéo real / Producéo - Real
Insumos real

instalacao ;
entrada saida @
Processo de
Transformacéo
Produtividade de Producéo -
[ INnsSumos - : referéncia = Produgéo Referéncia

Referéncia referéncia / Insumos
referéncia

Figura 14 - Processo e eficacia - entradas e saidas
Fonte - WAUTERS E MATHOT (2002).
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Segundo Nakajima (1982), OEE — Overall Equipment Effectiveness é a medida da efetividade

dos ativos produtivos e é composta por 3 elementos:
1- Disponibilidade (D): Afetada por perdas relativas a quebras, ajustes e troca de
produtos, falta de matéria-prima, falta de mdo-de-obra e outras.
2 - Performance (P): Afetada por reducédo da velocidade nominal e por pequenas paradas

durante o periodo produtivo.
3 - Qualidade (Q): Afetada pelas perdas de matéria-prima em processo, produtos

defeituosos e retrabalhos no produto final.

(total calendario - tempo sem demanda) — ( tempo parado de maquina) (1)

D=
( total calendario — tempo sem demanda)

Onde:

e Tempo sem demanda € a falta de vendas, a ociosidade.
e Tempo parado de maquina sdo as quebras, paradas inesperadas e outras paradas,

incluindo falta de matéria-prima, falta de méo-de-obra, etc.

Total produzido 2

P =
Velocidade nominal x ( total calendério — (tempo sem demanda + tempo parado de Maquina))

Onde,
e Total produzido é a quantidade de producao, incluido perdas.

e Velocidade nominal ¢ a velocidade de validagcdo do equipamento.

Quantidade de produtos aprovada 3
Total produzido

Q:

OEE=DxPxQ (4)
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3 METODOLOGIA
3.1 Metodologia da Pesquisa

Este capitulo descreve a estratégia utilizada na pesquisa para o trabalho, e os métodos
utilizados. As caracteristicas da pesquisa (SILVA, 2005) desenvolvida nesta dissertagdo sdo:
Aplicada: Objetiva gerar conhecimentos para aplicacao pratica em problemas especificos.

e A delimitacdo do estudo define um problema especifico, que no caso € a analise da

importancia da eficacia operacional em uma area de producao.

Qualitativa: O processo e seu significado € o foco principal da abordagem.

e O ambiente natural é a fonte direta de coleta de dados e o0 pesquisador o instrumento
chave e tende a analisar os dados indutivamente, isso é, o conhecimento €
fundamentado na experiéncia, nao levando em conta principios pré-estabelecidos.

e O estudo é realizado em uma area onde a dindmica dos processos € o foco principal da
abordagem. A coleta de dados foi executada no ambiente onde se desenvolve a

problematica estudada.

Exploratéria: Visa proporcionar maior conhecimento sobre o problema a fim de, torna-lo
explicito.
e O estudo é exploratério na medida em que utiliza pesquisa bibliografica e exemplos

que estimulem a compreensédo do problema.

Quanto aos procedimentos técnicos, a metodologia inclui:
Pesquisa Bibliogréafica: Usando como fonte publicacGes, artigos técnicos e publicacbes na

internet.

Pesquisa Documental: Elaborada a partir de documentos que ndo receberam tratamento
analitico.
e Utilizado amplo material documental gerado na dinamica dos processos presentes na
area de producdo e analisados nesta dissertacao.
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Estudo de Caso: Envolve o estudo de um objeto a fim de conhecé-lo detalhadamente.
e O problema é especifico e presente em uma situacdo real. Para o entendimento e
resposta exigida pelo estudo, todas as analises realizadas foram utilizadas informacdes

da linha de producéo elegida como estudo de caso.

3.2 Coleta de dados

No desenvolvimento do estudo, foram utilizadas as técnicas de Observacdo
Participante e Consulta a registros e arquivos
e Levando-se em consideracdo que 0 pesquisador trabalha nesta companhia,
especificamente na area onde se desenvolve o estudo, esta técnica de coleta de dados
ndo poderia deixar de ser usada. A grande vantagem estd no acesso irrestrito as
diversas situacbes que compde o problema. O pesquisador utilizou as visitas
periddicas ao grupo de operadores e supervisores para observacdo das atividades
rotineiras relativas a operagdo. Também durante reunides dos coordenadores de TPM
das fébricas, que é coordenada pelo pesquisador, foram feitas observac@es relevantes

para o estudo.

Para compreender as associagOes e fatores que influenciam na implantacdo de
processo de confiabilidade operacional, foram consultados registros como:
A - Implementacéo de Programa 5S - 1996
e Conjunto de documentos detalhando todo o processo de implementacdo deste
processo, desde o gerenciamento da mudanca até o sistema de auditoria

implementado.

B — Relatério da Consultoria JIPM - Japan Institute Plant Maintenance - 1997
e Documento onde a Instituicdo que criou o0 TPM como processo, relata a auditagem
realizada na empresa, apontando as recomendacdes para implementar o processo com

SUCEeSSO.

C - Auditoria Interna de TPM - 2005
e Conjunto de documentos de auditoria que aponta oportunidades de melhoria do

processo através de analise da aderéncia das fabricas ao mesmo.
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D - Consulta a registros e arquivos de tipo eletronico

Registros de eficacia desde 1996 para todas as fabricas.

Registros de paradas de maquina desde 2005 da linha de producéo eleita como estudo
de caso coletados no Sistema de Gerenciamento de OEE.

Politicas referentes a programa de reconhecimento por melhorias executadas.

Metas e objetivos de eficacia da area da produgéo.

Estratificacdo das metas a partir dos objetivos estratégicos definidos.

Anais do simposio interno de TPM - 1999.

Conjunto de documentos que detalha toda a evolucao do processo desde 1996.

3.3 Escopo do processo estudado e seus limites

O objetivo deste modulo € delimitar o estudo, alem de estruturar o escopo do projeto,

para permitir a caracterizacdo do ambiente onde o estudo de caso esta inserido.

O caso estudado - Linha de Producéo de uma Multinacional Americana de Produtos

para uso pessoal. A Figura 15 mostra como a estrutura foi definida.

Linha de
Producdo
nimero 11

Figura 15 — Escopo do projeto
Fonte - Autor
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3.4 A Organizagéo onde o Estudo de Caso se localiza

A organizacdo em questdo foi fundada em 1886, na cidade de New Brunswick, no
estado de New Jersey, nos Estados Unidos. Iniciou com uma linha de produtos para a salde,
suprindo a necessidade de produtos para hospitais, ap6s 0s descobrimentos relativos a
microbiologia hospitalar. Hoje a organizacdo esta presente em mais de 50 paises, nos 5
continentes, com mais de oitenta mil funcionarios, e comercializa seus produtos em mais de
170 paises. No Brasil esta instalada desde 1933. E considerada a maior organizagio dedicada
a saude e bem estar atuando no segmento profissional (médico hospitalar), farmacéutico e
produtos para o cuidado pessoal, como higiene e cosméticos, sendo conhecida tambeém pelos
valores que prega e que norteiam suas iniciativas e agoes.

O "Nosso Credo", conjunto de valores escrito por um filho de um dos fundadores em
1943, é reconhecido no universo empresarial como um conjunto completo de valores. Como
carta de principios, € consultada em cada decisdo tomada na organizagdo, garantindo
alinhamento e perenidade dos valores da organizacdo, sendo inclusive utilizado para a
manutencdo destes valores através de uma pesquisa interna que "escuta” cada um dos
funcionérios em todo o mundo, confrontando a prética de cada companhia com o credo. O
conteddo é considerado visionario, tendo em vista a data (sessenta anos atrds) em que foi
escrito, onde conceitos como meio ambiente e comunidade s&o abordados de forma direta.

Contempla todos os aspectos relevantes para o negdcio. O conteldo é apresentado a seguir:

Para os clientes:

“Cremos que nossa primeira responsabilidade é para com os médicos, enfermeiras e
pacientes, para com as maes, pais e todos os demais que usam nossos produtos e servicos.
Para atender suas necessidades, tudo o que fizermos deve ser de alta qualidade. Devemos
constantemente nos esforcar pra reduzir nossos custos, a fim de manter precos razoaveis. Os
pedidos de nossos clientes devem ser pronta e corretamente atendidos. Nossos fornecedores e

distribuidores devem ter a oportunidade de auferir um lucro justo.”

Para os Funcionarios:

“Somos responsaveis para com nossos empregados, homens e mulheres que conosco
trabalham em todo o mundo. Cada um deve ser considerado em sua individualidade.
Devemos respeitar sua dignidade e reconhecer seus meéritos. Eles devem sentir-se seguros em

seus empregos. A remuneracdo deve ser justa e adequada e o ambiente de trabalho limpo,
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ordenado e seguro. Devemos ter em mente maneiras de ajudar nossos empregados a atender
suas responsabilidades familiares. Os empregados devem sentir-se livres para fazer
sugestOes e reclamacOes. Deve haver igual oportunidade de emprego, desenvolvimento e
progresso para os qualificados. Devemos ter uma administragdo competente e suas agdes

devem ser justas e éticas”.

Para a Comunidade e meio ambiente:

“Somos responsaveis perante as comunidades nas quais vivemos e trabalhamos, bem
como perante a comunidade mundial. Devemos ser bons cidaddos — apoiar boas obras
sociais e de caridade e arcar com a nossa justa parcela de impostos. Devemos encorajar o
desenvolvimento do civismo e a melhoria da salde e da educacdo. Devemos manter em boa
ordem as propriedades que temos o privilégio de usar, protegendo o meio ambiente e 0s

recursos naturais™.

Para os investidores:

“Nossa responsabilidade final € para com nossos acionistas. Os negécios devem
proporcionar lucros adequados. Devemos experimentar novas idéias. Pesquisas devem ser
levadas avante, programas inovadores desenvolvidos e o0s erros reparados. Novos
equipamentos devem ser adquiridos, novas fabricas construidas, e novos produtos langados.
Reservas devem ser feitas para enfrentar os tempos adversos. Ao operarmos de acordo com

estes principios, os acionistas devem receber justa recompensa’.

A organizagdo é composta por 3 companhias; Médico Hospitalar, Produtos
Farmacéuticos e Produtos ao Consumidor. No Brasil, as 3 companhias compartilham o
mesmo espaco e as funcbes de Seguranca Patrimonial, Servigos Meédicos, Restaurante,
Utilidades, Seguranca do Trabalho e Recursos Humanos. Esta planta tem certificagcbes 1SO
9001, 1SO14001, e ISO 13485.

3.5 Processos de gestdo praticados na area de Producéao
O estudo de caso escolhido esta inserido dentro do complexo regional de operacfes da

companhia de produtos ao consumidor, area de operacdes. E chamado de Planta Industrial

esse conjunto de mais de uma fabrica em um mesmo local.
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Assim, a companhia, estd composta pelas Plantas Industriais da Argentina, Brasil,
Colémbia, Venezuela e Trinidad Tobago. A Planta do Brasil representa 83% da capacidade da
regido. Faz parte da estratégia da companhia mover as fontes de producdo para os paises que
compdem a estrutura regional, de acordo com a necessidade.

A planta industrial do Brasil, instalada em S&o José dos Campos, foi inaugurada em
1954 e emprega hoje 2300 funcionarios, distribuidos em 8 fabricas, onde 145 linhas produzem
em torno de 600 produtos diferentes.

O estudo de caso se desenvolveu em uma destas unidades, a fabrica de Fraldas
Descartaveis, especificamente na linha de produgdo nimero 11.

Serdo apresentados o contexto onde esta linha de producdo esta inserida, a estrutura
administrativa da Planta Industrial, e os processos de gestdo praticados. Assim, 0s contornos
do processo estardo definidos.

Desde 1990 estas unidades fabris, estdo organizadas em um sistema conhecido por
Fabrica Focada, onde competéncias consideradas essenciais ao tema producdo estdo
presentes em cada uma delas. Cada fabrica focada entdo tem uma geréncia e esta se reporta a
uma diretoria de manufatura na direcdo geral da Planta. A Figura 16 ilustra esta organizagéo,
estratificando uma das fabricas focadas, e mostrando os papéis desempenhados.

Diretoria de
manufatura
Secretaria de T
TPM |
Geréncia
Fabrica 1
Engenheiro |
Industrial 1
Supervisores
Coordenador
De TPM
Programador || Programador
Coordenadores 9 ~ g ~
Producao Manutencao
¢ Operadores
* Mecénicos
e Auxiliares Figura 16 - Organizagdo da area de produgao
Fonte — Autor.
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Esta organizacdo € estruturada de forma que os processos implementados nas fabricas
sejam padronizados, mas que melhores préaticas sejam desenvolvidas e compartilhadas. Na
maior parte das fabricas, os funcionarios desempenham mais que um papel. Isto significa que
0 numero de fungdes ndo representa o nimero de funcionérios.

Os processos da Planta sdo implementados através de uma estrutura de comités que
garante a operacionalizacdo eficiente destes processos. Estes comités sdo formados por
representantes dos diversos niveis e garantem o alinhamento das a¢des, desde a definicdo de
objetivos estratégicos até a agdo operacional. A figura 17 ilustra esta organizacao de comités,
que tém a seguinte estrutura:

e Comité de Manufatura: Reportando-se a vice-presidéncia regional, é composto pelos
Gerentes das Fabricas e coordenado pelo Diretor de Manufatura. Participam ainda os
Gerentes de RH, Qualidade, Utilidades de Planejamento. O calendario de reunides
contempla a presenga em de outras areas, como Diretoria de Engenharia, de Processos
e Custos.

e Comité dos Gestores: Reporta-se aos Gerentes de Fabrica. Participam supervisores de
producdo e manutencédo de todas as fabricas.

Diretoria Manufatura

Gerente Comité de Manufatura
Fabrica

M .
supervisor

Comité dos Supervisores

@<—— Coordenadores

Figura 17 — Estrutura de Gerenciamento
Fonte - Autor

A Planta Industrial tem como objetivo tornar-se referéncia em seguranca e meio
ambiente. Desde 1938, suas afiliadas tém como obrigatoriedade a formagdo da CIPA -

Comissédo Interna de Prevencdo de Acidentes (adotada na legislacdo Brasileira em 1943). O
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processo de seguranca é integrado a todos os processos da companhia. Por norma interna,
cada funcionario recebe no minimo 12 horas por ano de treinamento e educacao em seguranca
e meio ambiente.

No plano da qualidade, nos anos 70, a companhia foi pioneira, na aplicagcdo dos CCQ -
Circulos do controle da qualidade - grupos de melhoria, no Brasil. Como exportadora, esta
sujeita as normas do Quality System Requirements - FDA.

O processo de gestdo integrado, apresentado na Figura 18, compreende:

e Auditoria para evidenciar oportunidades de melhoria.

e Geracdo de um Plano de acdo e medicdo — Dashboard.

e Aplicacdo de ferramentas especificas (Lean, SixSigma, Dex - desenho de novos
processos).

e TPM - Processo para sustentar os processos de producéo.

—» | Six Sigma

INDICADORES
RESULTADOS D » | Dex - Novos Processos

—— > | Lean

TPM

Figura 18 - Modelo de Gestéo Integrada
Fonte — Autor.

Auditoria: Processo baseado no modelo aplicado no Prémio Malcolm Baldrige de
Qualidade Americano. Neste modelo, as categorias avaliadas sdo lideranga, comunicacéo,
planejamento estratégico, desenvolvimento de recursos Humanos, gerenciamento de
processos, resultados dos negdcios e satisfacdo do consumidor.

A aplicacdo desta auditoria é a cada 2 anos e os avaliadores sdo funcionarios da
organizacao, mas de outras fabricas. O resultado da avalia¢do classifica a companhia com um
critério rigoroso, em que o processo utilizado tem peso de 50% e 0s ganhos reais 0s outros
50%.
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Indicadores - Resultados: Conjunto de indicadores utilizados para melhorar a
operagdo. Contém todas as métricas definidas na aplicacdo da auditoria, mas pode incluir
outras de acordo com a necessidade. A avaliacdo de desempenho dos funcionarios contempla
estes resultados. Objetivos sdo tracados e responsabilidades atribuidas no inicio de cada ano.

A estratificacdo desses indicadores contempla até os times de producéo e a diretoria de
manufatura monitora o cumprimento através de uma reunidao mensal.

Six-Sigma: Processo de melhoria aplicado a projetos onde a complexidade exige
andlise estatistica. A Planta Industrial dispde de 2 Master Black Belts, 11 Black Belts e véarios
Green Belts certificados.

Dex Novos Processos: Dex (Design Excellence) é a aplicacdo da rota de analise do
processo six-sigma para desenvolvimento de novos processos.

Lean: A filosofia Lean Thinking, traduzida em processos bem definidos, foi
implementada na Planta Industrial em 2002. Utiliza todas as ferramentas como: Mapa de
Fluxo de Valor, Sistema Puxado, Kanban e outras. Seu objetivo € diminuir tempo de ciclo.

Seu beneficio é medido pelo inventario de produtos acabados e de matéria-prima.

3.6 Implementacéo de TPM na area de Producao

O processo TPM foi organizado para que as novas iniciativas na area de producao
sejam implementadas através de sua estrutura.

O processo foi implementado a partir de 1994 e seguiu as seguintes fases
recomendadas pela JIPM - Japan Institute Plant Maintenance (Organizacao que padronizou e

difundiu a metodologia):

e Direcdo Superior Declara a Implementacéo
Esta fase foi cumprida com a criacdo e disseminagdo de uma visdo para a Planta para os
anos seguintes, associada ao processo TPM.

Organizacdo - Dentro dos proximos 3 anos a &rea de operacdes serd organizada em
processos focados e autbnomos, baseados na disseminacdo adequada da tecnologia, da
pericia, do conhecimento e das habilidades, de modo a estimular as pessoas ao
envolvimento e senso de propriedade. As estruturas atuais de fabricas focadas e equipes

de melhoria continua, direcionardo a formacgdo de grupos multidisciplinares, focados em
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operar, controlar e desenvolver processos completos dentro das fabricas, com poder de

decisdo, de modo a atingir suas metas.

e Educacdo Introdutdria e Campanha para TPM

Foi estabelecido um processo de comunicagdo através do jornal da unidade, concomitante
com a educacéo e treinamento dos Gestores e Gerentes.

Visitas a outras companhias que ja praticavam o processo foram organizadas para estes
niveis. Formacdo de 3 instrutores pela JIPM foi necessaria e este grupo tornou-se o centro

coordenador de implementacdo do processo.

e Organizacdo da Secretaria de TPM e Méaquina Piloto para Grupo Gerencial

Esta secretaria, sob a coordenacdo dos 3 instrutores, foi idealizada para que 0 corpo
gerencial tivesse participacao efetiva. Desta forma, foi incorporada a estrutura da planta ja
existente, adicionando niveis de times de trabalho e a funcdo de coordenador de TPM na
area. Estes Times de Trabalho, chamados Times de TPM, sdo as equipes de maquina, dos
3 turnos. Incluem um técnico de manutencdo. A Figura 19 mostra como ficou a estrutura

final.

Diretoria Manufatura

SECRETARIA
TPM @ . A
Gerente Comité de Manufatura Gerente
Eabrica Eabrica
e o o
supervisor
Comité dos Supervisores
/.\ Coordenadores
\

TIMES TIMES
TRABALHO TRABALHO . .
Figura 19 — Estrutura de Gerenciamento

Com Secretaria de TPM
Fonte — Autor.
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e Estabelecimento dos Principios e Indicadores

Os principios definidos foram que o processo deveria obrigatoriamente estar alinhado com
0s "Principios do Credo™ e com os processos de Segurancga, Meio Ambiente e Qualidade ja
existentes.

Foi estabelecido como medida de eficacia e indicador da evolucdo do processo o OEE
(Overall Equipment Effectiveness). Para o gerenciamento desta métrica, a fabrica

desenvolveu um sistema para administracao e controle ilustrado na figura 20.

SISTEMAS CORPORATIVOS

Geréncia e
Areas de

Suporte Rede Novell

ARMAZENAGEM DE DADOS
E CONSULTA

PC’s Administrativos

T

=
Servidor .

de Dados =
Rede Novell
AQUISICAO PC Industrial FE MEVEE]
DE Compacto
DADOS |

Rede Industrial
CLP|1 CLPln ;
Maquina

Médulo de Aquisicéo
de Dados (I/O)

Maquinas — Maquinas Entrada Manual de Dados
COLETA AUTOMATICA -COLETA MANUAL

Figura 20 — Sistema de Aquisi¢cdo de Dados — arquitetura
Fonte - Adaptado de arquivo da Companhia pelo Autor.

e Criacao do Plano Piloto para Implementacéo do Processo

O inicio foi marcado pela implementacdo de 5S de forma rigorosa em todo o parque
industrial. Isso ocorreu a partir de 1994. As etapas de utilizacdo, limpeza e organizacédo
movimentaram 1500 funcionarios e a Geréncia da Planta. Publicacdo semanal refor¢ando
0 programa, processo de reconhecimento e auditorias conduzidas pela supervisdao foram
relevantes para o sucesso do programa.

A partir dai, foram implementados os Pilares de Manutengdo Auténoma, Manutencdo
Planejada, Melhoria Especifica e Capacitacdo, e foi estabelecido um sistema de

reconhecimento para melhoria continua.
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e Melhoria Continua - modelo do processo

Baseado na rota do PDCA, (Plan, Do, Check and Act) este modelo estipula a

comprovacao dos resultados e direciona a execu¢do do projeto em equipe.

Esta rota de melhoria é chamada DMAIC, ferramenta da qualidade para o processo Six-

Sigma, na qual:

e Definir - Seleciona a oportunidade de melhoria. Considera a definicdo do problema
apresentado. Nesta fase, o grupo de melhoria deve identificar o problema e as
possiveis causas a serem eliminadas. Também a relevancia do problema deve ser
medida, traduzida em unidade monetaria, e metas devem ser tracadas. Para iniciar esta
fase, a equipe ndo necessita de aprovacdo da geréncia.

e Medir - Nesta fase as possiveis causas definidas anteriormente devem ser medidas,
para validar o real impacto nas perdas e no problema selecionado para o projeto.
Ferramentas - grafico temporal ou carta de controle.

e Analisar - Aqui as causas selecionadas anteriormente devem ser analisadas, para
definir acOes de bloqueio ou mitigacdo dos efeitos da causa raiz. Os custos de
implementacdo sdo definidos nesta fase. A aprovacdo da geréncia € feita a partir de
uma analise de custo versus beneficio.

e As ferramentas de qualidade utilizadas incluem Pareto, Grafico de Causa e Efeito, e
outras.

e Implementar - Implementacdo das a¢6es definidas anteriormente - se aprovado.

e Controlar - Controle dos resultados obtidos para validar o resultado final da melhoria

implementada. Ferramentas - Carta de controle ou grafico temporal.

Note-se que ndo é considerado um projeto Six-Sigma, ja que ndo se trata de melhoria
radical de conceitos, mas sim de melhoria incremental, o que justifica o0 uso de ferramentas
simples na metodologia.

o Definicdo dos critérios de recompensa

Os critérios compreendem trabalhos em equipe, relevancia da melhoria, resultados versus
metas, e forma de execucdo. A avaliacdo é feita por um comité formado por gerentes e
representantes de recursos humanos.

Todo projeto pode ter no maximo 20 pessoas participando. Se for aprovado para
reconhecimento, cada participante recebe uma quantia em dinheiro em sua conta bancéria.

A cada 3 meses sdo votados pelo comité de reconhecimento os 3 melhores projetos dentre
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os que foram premiados na primeira avaliacdo. Os vencedores recebem de novo uma
recompensa em dinheiro por membro da equipe. No final do ano, os 12 projetos
vencedores concorrem a 3 prémios anuais outorgados em uma feira de projetos aberta a

visitacdo de todos os funcionarios.

3.6.1 Retomada do processo - Relangamento do programa

Em 1997, a Planta contratou a consultoria da JIPM para avaliar a implementagéo e
recomendar futuros passos. O especialista criticou duramente a abordagem adotada na
implementacdo. Apesar dos ganhos percebidos pela direcdo da companhia, as grandes perdas
da area de producdo ndo foram tratadas corretamente por conta de falhas na implementacéo.
Um extenso relatorio foi produzido e a dire¢do da companhia alterou o modelo de
implementacdo. Alguns pontos importantes detectados pelo consultor:

e A Planta tem no planejamento e capacidade de organizacdo sua maior fortaleza, mas
as acdes ndo acompanham o planejado.

e O comité de TPM n&o esta devidamente estruturado.

e O estado dos equipamentos quanto a condicao basica ndo corresponde as avaliacfes e
auditorias ja executadas.

e Nao ha senso de propriedade instalado nos operadores e gestores.

Em um documento de junho de 1997, como resposta as oportunidades identificadas
pela auditoria, o diretor da companhia declara:

"Em 1994 reconhecemos que deveriamos implantar TPM como estratégia para assegurar
nossos oObjetivos operacionais e suportar o desenvolvimento de nossos negocios.
Reconhecemos que o processo criard condi¢bes para o auto desenvolvimento das células
de manufatura para a identificacdo e eliminacdo de perdas, com a elevagdo da eficacia
dos equipamentos, melhorando assim a produtividade e custos.....aprendemos muito,
temos dedicado muito esforco na educacéo de pessoas. O relatorio do consultor mostra
que ndo sistematizamos coisas simples e importantes para sustentar o
processo.....Precisamos mudar esta situagdo, e estaremos empenhados na articulacéo de

uma estrutura que atenda as recomendacdes do especialista™.
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A partir deste momento, a estrutura de implementacéo foi alterada, adicionando, em

cada fabrica, um coordenador de TPM e reforcando a presenca gerencial na evolucdo dos

times. Assim ficou estruturado:

Comité de TPM: Chamado de GPT - Grupo de Produtividade Total, este comité tem
a fungdo de implementar e desenvolver o processo de gestdo no nivel de operacdo de
producdo. Todos os pilares citados acima s3o coordenados por este processo. E
composto por coordenadores representantes de cada fabrica, capacitados como
facilitadores de TPM, gerenciados por um instrutor que é responsavel pela secretaria
de TPM. Atua como consultoria interna nos temas de Produtividade e Eficacia de

producéo.

Comité dos Pilares de TPM: Composto por um supervisor de producdo de cada
Fabrica, os Pilares de Manutencdo Auténoma, Manutencdo Planejada, Gestdo das
Competéncias Funcionais e Melhoria especifica sdo formados de acordo com a
necessidade, conforme decisdo do Comité de Manufatura. O Grupo é responsavel pela
operacionalizacdo dos processos definidos pelo GPT.

O sistema TPM foi totalmente incorporado a cultura da Planta, implementado em
todas as fabricas, com um total de 140 times de trabalho. Os chamados Times de TPM
sdo responsaveis pela operacao de linha de produgéo.

Treinamentos foram formatados e ministrados a cada time de TPM - total de 48000
horas-homens de treinamento em 10 anos, formularios especificos desenvolvidos e

disponibilizados na intranet da companhia, garantindo a padronizacdo do processo.

3.6.2 Auditoria Interna do processo TPM - 2005

Em 2005, apds 8 anos de préatica pela Planta, foi realizada uma auditoria interna do

processo. Esta auditoria avaliou a coordenacdo do processo e a aderéncia do mesmo as linhas

de producéo, assim como os resultados alcancados em relacdo as expectativas da dire¢do da

empresa. A metodologia utilizada foi um questionario especifico onde os itens relevantes de

cada pilar foram abordados. O Quadro 5 mostra o questionario utilizado para o pilar de

Manutencdo Autbnoma.
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item | questdo 0% | 25% | 50% | 75% | 100%

01 As demarcacdes da area estdo conservadas e em uso

02 A érea em geral esta bem conservada e limpa

03 As ferramentas e materiais estdo conservados e limpos

04 Os equipamentos estdo sem deterioragdes estruturais
aparentes

05 As deterioragOes estruturais estdo etiquetadas

06 Os equipamentos estdo limpos e sem objetos estranhos
sobre as guardas ou internamente

07 Os mecanismos dos equipamentos estdo bem
conservados, limpos e sem deterioracGes aparentes

08 As deteriora¢Ges dos mecanismos estdo etiquetadas

09 Cabos elétricos, conexdes e mangueiras pneumaticas em
bom estado, fixos, limpos, sem dobras e desgastes
aparentes

10 O tratamento das fontes de sujeira trouxeram o
resultado esperado

11 O tratamento dos locais de dificil acesso trouxeram o
resultado esperado

12 Os controles visuais sdo utilizados

13 As reunides da equipe estdo ocorrendo

14 Os quadros de gestdo a vista estdo atualizados

15 Todos os membros da equipe participam das atividades
de limpeza e inspecéo

16 Os procedimentos de limpeza e inspecdo estdo
atualizados

17 Parametrizacdo de atividades criticas foram executadas

18 Trocas de produtos foram parametrizadas e seus tempos
séo medidos

Fonte — Arquivos da Secretaria de TPM

Cada fabrica formou um grupo de auditores com a participacdo de um representante de

cada turno de producdo, um mantenedor, um coordenador de producdo e o gestor de

produgdo. O coordenador de TPM da area foi o facilitador do processo. Em toda a Planta, 86

funcionarios participaram do processo de auto-avaliacdo. O relatdrio final desta auditoria

mostrou os seguintes aspectos, relacionado a todas as fabricas avaliadas:
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e Fortalezas do processo

Filosofia 5S viva e robusta, pratica de disseminacdo de conhecimentos, projetos para
seguranca, melhoria de OEE e custos sdo priorizados.

e Organizagao

-Uma rotatividade dos membros da equipe em torno de 10% ao ano.

-A participacdo efetiva dos membros da equipe em atividades de gestdo de TPM aumenta
consideravelmente durante o periodo de avaliagdo da linha de produgéo.

-60% dos membros da equipe s@o treinados e educados em TPM e ferramentas da
qualidade, incluindo 5S.

e Pilar de Treinamento

-Néo ha coordenacdo de treinamento eficiente na area. Treinamentos especificos ndo sao
abordados adequadamente.

e Pilar de Manutencéo autbnoma

- Os tempos de troca de produto ndo estdo sendo tratados.

- Néo ha revisdo de procedimentos baseado em eficacia operacional.

e Pilar de Controle Inicial

- Confiabilidade ndo é contemplada em projeto de novos equipamentos.

Além desta auditoria interna, o processo tem sido avaliado nos ultimos anos pelos
auditores da companhia - matriz dos EUA, sendo os resultados reconhecidos como vetor
importante para a exceléncia em manufatura. Algumas destas avaliagcdes foram:

e Auditoria de Lean (Auditores externos - da matriz)

- Atribuiu 7 ao processo TPM no quesito cuidado com o ativo (0-10).

- Atribuiu 8 ao processo TPM no quesito administracdo do OEE (0-10).

e Auditoria de Manutencéo (auditores independentes contratados pela matriz)

- Atribuiu 94 ao processo no quesito cuidado com o ativo (0-100).

- Atribuiu 87 ao processo TPM no quesito Administracdo do OEE (0-100).

Mencdes

- Auditorias de Seguranca e Meio Ambiente.

- Auditorias de Qualidade - Certificagdes 1SO 13485 e 1SO 9000:2000.

Todas as observacgdes geradas por estas auditorias tém sido utilizadas para avaliagéo e

melhoria continua do processo.
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A avaliacao do processo na Planta incluiu:

- Evolucdo do OEE de todas as maquinas desde 1996 até 2005. Estes resultados de
eficacia foram consolidados anualmente, representando a média ponderada pela
utilizacdo (tempo de méaquina programada para producdo) dos resultados de todas
as linhas de todas as fabricas.

- Evolucdo da quantidade de projetos para melhoria continua executados pelos
times de producdo de 1996 a 2005.

- Evolucgdo da autonomia das equipes de trabalho - representada pela relagdo entre
0 numero de trabalhadores e supervisores, considerando todas as fabricas da Planta,
de 1996 a 2005.

3.7 Analise do ambiente onde o Estudo de Caso se localiza

A Féabrica onde a linha de producéo estudada esta instalada, tem um grupo de 5 linhas
completas de producdo que fabricam e embalam mais de 20 cddigos diferentes de produtos, e
utiliza em torno de 45% de sua capacidade instalada para atender o0 mercado.

O processo de TPM implementado demonstra solidez em alguns aspectos, e
oportunidades (listadas abaixo), que foram evidenciadas durante a auditoria interna de 2005,
citada no item 3.6.2.

e 100% dos funcionarios foram educados e treinados na metodologia TPM.

e A maquina piloto para o processo nao esta sendo utilizada como meio de aprendizado,
como recomendado pela metodologia.

e Na&o foram definidos indicadores de eficiéncia e eficacia para os passos de TPM.

e A condicdo basica dos equipamentos e area, incluindo organizacdo e aspectos

relacionados ao 5S, foi avaliada como excelente.

A avaliagdo do processo nesta fabrica incluiu: Evolucdo do OEE das 5 maquinas desde
1997 até 2005. Estes resultados de eficacia foram consolidados anualmente, representando a
média ponderada pela utilizacdo (tempo de maquina programada para producdo) dos
resultados de todas as linhas.

A fabrica tem 250 funcionarios trabalhando em 3 turnos organizados de acordo com a

Figura 21.
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Figura 21 - Organizagdo da Fabrica do estudo de caso

FONTE - Autor

3.8 O equipamento Estudado - A Maquina 11

A méaquina em questdo foi instalada no fabrica em 1998. As razdes pela sua escolha

como piloto foram:

e O processo TPM foi aplicado integralmente - Desde sua instalacéo.

e Os resultados de eficacia (OEE) ndo apresentaram evolucéo nos ultimos anos.

e Nesta fabrica, a flexibilidade das linhas de producdo é relevante, desta forma a

confiabilidade operacional é uma variavel importante no resultado, o que justifica uma

analise mais abrangente dos processos aplicados e dos resultados gerados.

A velocidade de producdo nominal desta linha de producdo é de 480 produtos por

minuto, fabrica 5 tipos de produtos, trabalhando em 3 turnos, sendo operada por um time de

24 pessoas com 9 operadores e 15 auxiliares.

A auditoria interna realizada em 2005 evidenciou que a equipe que opera este

equipamento pratica o processo TPM na etapa 4 da manutencdo autdonoma (Quadro 1, secdo

2.6), com uma rotina de reunides com frequéncia quinzenal, e os pontos fortes do processo

observado foram os seguintes:

e Existe uma iniciativa muito forte em treinamento especifico.
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e O processo de inspecdo e manutencdo autbnoma € executado. Praticamente 30% de
toda manutencdo programada € fruto das inspec¢des executadas pelos operadores.

e A filosofia 5S e seguranca sdo importantes no dia-a-dia do time. As medigdes de
eficacia assim como as informagdes sobre perdas e manutencgdo, sdo confidveis e mantidas

atualizadas.

A fim de atingir os objetivos propostos no inicio desta pesquisa, o estudo de caso foi
analisado levando em consideracdo os aspectos de eficacia de operacdo e processos
relacionados - especificamente o TPM. Esta analise permite determinar o OEE potencial por
causas operacionais e assim conhecer o OEE possivel de ser alcangado sem investimentos em

tecnologia. O conceito esta apresentado na Figura 22.

100%

Perdas de OEE por confiabilidade
Méaximo OEE por <inerentedoprojeto
~ -

OEE ATUAL

Figura 22 llustracéo- Confiabilidade inerente versus confiabilidade operacional

Fonte — Autor.

A analise da linha de producéo escolhida foi estruturada para avaliar o OEE real em
um periodo determinado e, a partir destes dados, aplicar um modelo para avaliar o OEE
potencial para esta linha de producéo - baseado em ac¢des operacionais, conforme a sequéncia
apresentada na Figura 23.

Os dados utilizados séo reais e foram coletados no Sistema PDA - Sistema de
Aquisicao de Dados da Producdo, que é dedicado ao calculo de eficacia de producdo - OEE, e
o0 tratamento dos mesmos foi feito através de:

e Microsoft Excell (organizacdo dos dados transferidos do sistema de Coleta de

Producéo).

e Minitab 14 (tratamento estatistico dos dados).

e Microsoft Powerpoint (tratamento gréafico dos dados)
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AVALIAR OEE REAL AVALIAR OEE POTENCIAL

Andlise do impacto de
cada classe de paradas
nao programadas no OEE

II]I::> Simulacéo do turno Ideal

Resultados de OEE —
Confirmar perfil

Estratificagdo do OEE por levando em consideracao
produto e por turno reducdo na variacdo das
perdas

l

Determinacdo do OEE

Figura 23 - Roteiro para o Estudo de Caso POtenCJal Basea?dof‘a
Fonte — Autor. reducdo de variacao

A avaliacdo da eficacia real - OEE do equipamento em questdo foi realizada,
avaliando o indicador desde 1999 até 2005, consolidando o OEE de janeiro a dezembro de
cada ano. Apds esta avaliacdo da evolucdo do OEE, foi avaliado o periodo especifico de julho

a dezembro de 2005, com a seguinte seqtiéncia de procedimentos:

- Coletar OEE de cada turno na sequéncia de ocorréncia - em porcentagem.

- Estratificar o OEE por produto e por turno - apresentar cartas de controle.

Os resultados foram separados por turno de trabalho (A, B, e C) e por produto, sendo
construidas cartas de controle com os dados, com o objetivo de observar condicdes
especificas. Nesta fase, conseguiram-se as médias de OEE por turno de trabalho e por

produto.

A determinacdo do OEE potencial baseou-se na reducdo de variagdo das causas
operacionais que reduzem a eficicia. A Figura 24 ilustra esta abordagem, onde a eliminacao
das deterioracdes forcadas PO altera a distribuicdo das eficacias, deslocando a média de Ul
para U2. Nota-se na figura que o méximo OEE j4 atingido ndo se altera.
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Maéaximo OEE ja
atingido

Motivos Operacionais —
Deteriorag¢Oes Forgadas
e falta de padrdes

PO Ul u2

Figura 24 - Eliminacdo das deterioragdes forgadas x média

Fonte — Adaptado de Nakajima (1982) pelo Autor.

O método utilizado para a analise do OEE Potencial seguiu a seguinte sequéncia:

e Construir a carta de controle para valores individuais para o OEE dos trés
turnos, para cada produto, excluindo os dados referentes as paradas planejadas,
como Manutencéo Preventiva e Troca de Produto.

- Como manutencdo preventiva e troca de produto sdo programadas, poderiam estar
localizadas em apenas um dos turnos, dificultando a comparacdo entre os turnos,
necessaria para avaliar falta de padrGes de operacéo.

- Todas as paradas do equipamento que impactaram no OEE foram coletadas, para o
mesmo periodo; por turno e produto e classificadas para permitir a separacao entre
causas operacionais e outras causas.

- As perdas consolidadas por classes foram relacionadas a cada turno e a cada produto,
no periodo analisado. Para cada classe de perda, estdo anotados o ndmero de
ocorréncias, a duragéo e o impacto no OEE, calculado utilizando as equagdes (1), (2),

(3) e (4) mencionadas na secéo 2.10.

A Figura 25 apresenta esta analise para o produto de codigo 50636, com a carta de
controle do OEE para o periodo de julho a dezembro de 2005, para os turnos A, Be C, e a
tabela relacionando as classes de perdas que impactaram no OEE de cada turno. Todos 0s
produtos fabricados por esta linha de producdo no periodo citado foram analisados da mesma

forma. As perdas operacionais referem-se a ajustes e limpezas em processo, enquanto que a
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matéria-prima pode gerar perdas na troca ou quebra em processo, que também estdo

relacionadas diretamente as habilidades e procedimentos do operador.

Carta de Controle de OEE2 50636 Por Turno

c

140 A [ I
| I ucL=131,3
120 | |
I |
100 + I I :
[}
>
§ 80 |
= | X=76,0
2 |
L
<] 1
= |
- ! I
20 - = | Ll LCL=20,6
| LT
0 = T T T T I T T T T I T T
1 16 32 48 64 80 96 112 128 144
Observation
A B ©
Classe Frequéncia(n® ; o
Frequéncia(n® vezes) | Tempo(min) OEE2 % vezes) URET[ED (i) QA= Frequéncia(n® vezes) | Tempo(min) | OEE2 %
Corretiva 39 1587 4.49 25 796 2.15 35 1979 5.74
Planejada 2 960 2.86 1 40 0.12 0 0 0.00
LIfipeEs 7 433 1.29 7 354 1.05 22 1782 5.30
Programada
Change Over 2 152 0.44 2 98 0.28 7 584 1.73
Operacional 28 815 2.42 15 476 1.41 18 614 1.66
Matéria Prima
(Quebra/Falha 11 543 1.85 13 263 0.78 20 367 1.09
naTroca)
MECHEN AT 1 93 0.27 0 0 0 0 0 0.00
(Falta)
Planejamento 1 40 0.12 2 66 0.19 1 17 0.05
Mao de Obra 1 29 0.08 0 0 0 1 24 0.07
Qualidade 0 0 0.00 2 74 0.21 1 42 0.12
Soma 92 4652 13.82 67 2167 6.19 105 5409 15.76

Figura 25 - Carta de Controle Valores Individuais - OEE e perdas relacionadas - Jul 05 — Jan 06. Turnos ABC Produto 636 Maquina 11

Fonte — Informagdes do Sistema PDA tratadas pelo autor.

e Escolher o melhor resultado (menor perda) para cada classe de perda entre 0s

trés turnos e construir o turno ideal, ou seja, definir o OEE que seja o produto do

menor conjunto de perdas operacionais e consolidar os resultados de OEE dos

produtos.

O turno onde ocorreu a menor perda para uma classe especifica, por exemplo, quebra de

matéria prima ou falha na troca, representa a melhor prética, que deve ser observada pelos

operadores dos outros turnos. Avaliando todas as classes de perdas com este critério,

pode ser calculado o OEE potencial para cada produto, considerando o periodo de 6

meses de analise.

Para consolidar o OEE potencial de todos os produtos e obter 0 OEE potencial da linha de

producdo, foi calculada a média das eficacias (OEE), ponderando pela utilizacdo da

maquina para produzir cada produto - o que foi programado.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados e as oportunidades do processo de manutencdo da
eficacia operacional na empresa estudada. Os resultados foram coletados em arquivos da
companhia citados no capitulo da metodologia, com tratamento dos dados pelo autor. As

analises foram feitas baseadas nos temas estudados no capitulo Reviséo da Literatura.

4.1 Resultados do processo TPM considerando todas as fabricas da planta
4.1.1 Eficécia (OEE)

O processo analisado tem sido aplicado nas oito fabricas que compdem a Planta de
Sao José dos Campos, desde 1995. A Figura 26 apresenta a evolugdo deste indicador, onde as
colunas representam a quantidade de maquinas em cada etapa da manutencdo autbnoma, e a

linha, representa o0 OEE consolidado destas maquinas no mesmo ano.

< 120 - - 80
=
g . 73
g 984 | 4
8
s 62.9
2 76 : <
4] '
£ w
> L
& 54 O
=
3
2 32
[«
£ D
Z o+l : : : : : : : : - 40
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
1 Maquinas até etapa 2 1 Méaquinas até etapa 4 —e— OEE consolidado méaquinas

Figura 26— Quantidade de linhas de producéo nas etapas da manutencéo auténoma versus evolugédo do OEE
Fonte — Adaptado pelo autor do arquivo da empresa.

Analise do grafico

Os resultados de OEE consolidados para toda a Planta - 8 fabricas, acompanham a
evolucdo das linhas de producdo no processo TPM, como mostra 0 aumento do nimero destas
linhas nas etapas da manutencdo autbnoma, porém, hd uma estabilizacdo do OEE a partir de
2001.
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O pilar de TPM que visa blogquear a turbuléncia pela entrada de novos processos € o
de Controle Inicial. No item 3.6., ndo € citado este pilar durante a implementacdo de TPM na
area de producdo, e a auditoria interna de TPM, citada no mesmo capitulo, mencionou a falta
de confiabilidade nos novos projetos implementados nas fabricas.

Segundo Shirose (1995), as empresas devem ndo apenas buscar eliminar as
complexidades dos produtos que afetam o processo de manufatura, mas também desenvolver
processos de producdo confiaveis, faceis para operacdo, livres da necessidade de manutencéo
e adequados a necessidade de troca rapida de produtos. Os requisitos de operacdo e

manutencdo devem levar em conta as necessidades e experiéncias da area de producao.
4.1.2 Projetos de Melhoria Continua

A Figura 27 compara a evolucdo da quantidade de projetos para melhoria do OEE com

a evolucao do indicador na Planta estudada (consolidacao de 8 fabricas).

846 T 80
73
646

446 -

ﬁﬂﬂ ollal,

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

NuUmero de Projetos de Melhoria
OEE - %

N
(2]

I Projetos de melhoria executados —e— OEE consolidado maquinas

Figura 27 — Projetos de Melhoria versus evolucdo do OEE
Fonte — Adaptado pelo autor do arquivo da empresa.

Anélise

Um dos principios basicos de TPM ¢é a busca continua da melhoria de eficacia. O pilar
de melhoria especifica tem como objetivo principal promover um ambiente onde 0s membros
dos times de producdo continuamente gerem projetos de melhoria. A eficiéncia deste processo

pode ser medida pela quantidade de projetos relacionando aos resultados de OEE no mesmo
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periodo. Nos resultados apresentados na Figura 25, é evidente a reducdo no ndmero de
projetos para melhoria continua a partir de 2001, e isto tem uma relacdo aparente com a fraca
evolucdo da eficécia, a partir do mesmo ano. Este detalhe do processo ndo foi identificado
durante as auditorias realizadas (mencionadas no capitulo 3, itens 3.6.1 e 3.6.2). A Unica
mencao sobre o programa de melhoria continua refere-se a falta de projetos para reducéo nos

tempos das trocas de produto.

4.1.3 Evolucéo da Autonomia dos Times de Trabalho

A autonomia dos grupos de trabalho, ou times de operacdo pode ser avaliada pela
relacdo entre a quantidade de subordinados e chefes presentes na area de producdo. A figura

28 representa a evolucdo real desta relacdo de 1996 a 2006.

35
30 ~
26.84

25 A

20 ~

15 A

10 4

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Figura 28 - Relacéo entre subordinados e chefes diretos na area de produgao
Fonte - Adaptado pelo autor a partir da dados da companhia.

Andlise

A relagdo entre subordinados e chefes na area de produgdo vem aumentando
significativamente. 1sso sugere que o processo de delegacdo e de envolvimento dos
funcionarios esta aumentando, o que é um dos principios do TPM - Propriedade por parte dos
trabalhadores. Este indice reforca o resultado das auditorias, que destacaram o excelente
estado fisico das areas das fabricas, quanto a organizacdo, limpeza e outros fatores

relacionados a aplicacdo do 5S.
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4.2 Resultados da fabrica estudada - Evolugéo da eficacia - OEE e processo TPM

Os resultados de OEE da fabrica foram consolidados anualmente considerando 5
linhas de produgdo. A Figura 29 mostra a evolucdo do OEE comparando com a etapa de
manutenc¢do autdbnoma do processo TPM que as linhas da fabrica estdo praticando.

Fabrica - OEE x Etapa MA 71
67 68 8
60 A P
N P P
o\ 3 3
p
40 T T T T T T T T T 1
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Figura 29 — OEE versus Etapas de manutencdo autdnoma — Fabrica ] Etapas de MA —e— OEE
Fonte — Dados dos Arquivos da Fabrica com adaptacéo pelo autor.
Andlise

O perfil da evolucéo da eficacia desta fabrica € similar ao da planta inteira (8 fabricas),
produto do mesmo processo de gestdo que é padronizado para todas as fabricas.

A evolucdo do OEE pode ser considerada estavel, apesar da tendéncia positiva a partir
de 2004. As auditorias de TPM citadas no capitulo 3, itens 3.6.1 e 3.6.2, mencionaram a falta
de indicadores de eficacia como requisitos para a mudanca das etapas da manutencdo
autdbnoma, e na Figura 27 estd claro que estas linhas de producdo foram certificadas nos
passos 2, 3 e 4 sem melhoria de eficacia (OEE). Segundo Shirose (1995), da etapa 1 a etapa 3
da manutencao autdnoma pode ser aferida uma reducao significativa de quebras de maquina e
pequenas paradas (indiretamente melhoram o OEE), e estes deveriam ser 0s requisitos para a

certificacdo da linha no proximo passo de manutencdo autbnoma.
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4.3 Resultados do estudo na Linha de Producéo estudada
4.3.1 Evolucédo do OEE em relagéo ao processo TPM - Evolucéo dos Passos

A relacdo entre a evolucdo de OEE e os passos de TPM para a maquina 11, uma das 5
maquinas da fabrica cujo OEE foi apresentado na se¢do 4.2., € apresentado na Figura 30.

. Evolugéo de OEE - Maquina 11

68.5
9
S 55 - 55 L
P3 P3 P4 P4 P4
41
Pl |P1 | P2
40 T T T i— T i— T T T 1
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Figura 30— Evolucéo de OEE x Etapas M. A .- Maquina 11
Fonte — Adaptado pelo autor a partir de arquivos da Fabrica.
Anélise

Esta linha de producgdo apresenta o0 mesmo perfil de evolucdo do OEE em relacdo as
etapas da manutencao autdbnoma que foi apresentado pela fabrica onde a linha esta instalada.
Considerando que a evolucdo nas etapas de TPM representa a aplicacdo de um processo de
gestdo, e que em todas as fabricas desta planta o processo aplicado é 0 mesmo, ndo se trata de
um problema localizado em uma linha de produgéo especifica e sim uma oportunidade a ser

explorada no proprio processo de gestéo.

4.3.2 OEE na linha de produgéo 11 por turno e por produto

No Quadro 6 estdo relacionados o OEE e o desvio-padrdo para cada produto nos
turnos de producdo A, B e C de julho a dezembro de 2005. O OEE é consolidado para o
periodo, e o desvio-padréo reflete a variacao entre os resultados de eficacia para os turnos A,
BeC.



produtos 636 637 644 645 647 todos

turnos A B C A B C A B © A B C A B C |todos

OEE % 74,38 76,67 68,42 69,63 5,18| 73,61] 64,65 61,9]60,3867,10[ 72,04 68,66]65,4566,09 69,15

Desvio-Padriio |15,2920,3215,5¢ 15,26(20,32)15,59 27,58 7,92)p1,49 23,69 22,26] 11,9113,9722,44[22,71] 19
N—

Quadro 6 - Perfil da eficécia e variagdo na Maquina 11 — Julho 05 — Dezembro 05

Fonte — Adaptado pelo Autor das Informag6es recolhidas do PDA.

Analise
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Todos os turnos de producdo ocorreram na mesma maquina e o quadro estratifica os

resultados por produto e por turno. A variacdo do OEE ¢ evidente, mesmo quando 0 mesmo

produto é fabricado nos 3 turnos. Isso sugere problemas de padronizacdo nas tarefas de

producéo ou a habilidade dos operadores ndo sao as mesmas.

4.3.3 OEE considerando o impacto de perdas operacionais (todos os produtos)

A Figura 31 apresenta o OEE da linha de producgéo registrados sequencialmente na

carta de controle por turno e por data, do periodo de julho a dezembro de 2005, eliminando

todos os resultados de OEE nas datas onde ocorreram trocas de produto ou manutencédo

preventiva.
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Figura 31 - OEE Consolidado Jul ho a Dezembro 2005, Méaquina 11
Fonte - Informaces do Sistema PDA tratadas pelo autor.
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Anélise

A variacdo do OEE na linha é evidente para estes produtos no periodo estudado. O
OEE médio, desconsiderando as paradas programadas, foi de 74,9%, com um desvio padrdo
de 18,9%.

Em uma estimac&o por ponto de um parametro populacional, pode-se incorrer em erro,
ja que normalmente os estimadores sdo variaveis aleatdrias, muitas vezes continuas. A
probabilidade de que a estimativa adotada venha a coincidir com o verdadeiro valor do
parametro é praticamente nula. A construcdo de um intervalo que contenha esta estimativa
permite controlar o erro (COSTA NETO, 1977).

Segundo o mesmo autor, quando trata-se de grandes amostras, pode-se considerar o
desvio padrao da mesma como muito proximo do desvio-padrdo da populacéo.

O intervalo de OEE operacional para este processo, com um nivel de confianca de
95%, é de:

' ./ (5)
N
Onde

IC : intervalo de confianca

X : Média=74,9 %

Z : variavel normal referente ao nivel de confianca desejado (para 95%, Z = 1,96)
S : Desvio Padrdo = 18,9

N : Ndmero de termos = 331

O IC Obtido foi de 72,8% a 76,9%

4.3.4 Comparacéao entre OEE real e OEE Potencial

O produto final da analise foi o OEE potencial da linha de producdo estudada,
considerando apenas as perdas operacionais em todos os turnos do periodo e todos o0s

produtos fabricados.
A Tabela 3 compara a média real e o desvio padrdo entre os OEE dos turnos no

periodo.



Tabela 3 — OEE Real versus OEE Potencial, Resultado Final

PERIODO JULHO-

DEZEMBRO 2005 Média do OEE DESVIO-PADRAO
REAL 74,9% 18,39%
POTENCIAL 80,7% 12,54%

Fonte — Autor.

A carta de controle, Figura 32, apresenta a diferenca entre o OEE real e o OEE

potencial para o periodo estudado.

OEE REAL x OEE POTENCIAL - PERIODO JULHO A DEZEMBRO 2005
Hoje Possivel
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Figura 32 - Comparagdo entre OEE real e OEE potencial - todos turnos, todos produtos Maquina 11

Fonte — Informaces do Sistema PDA tratadas pelo autor.

Anélise

A variacdo do OEE potencial calculado é menor que o OEE real no periodo estudado,
ja que o célculo do OEE potencial considerou apenas os melhores resultados de perdas de
cada turno. Aplicando a equacgédo (5) para calcular o intervalo de confianca para o OEE

potencial com um nivel de confianca de 95%, tem-se:

Média = 80,7%

Desvio Padréo = 12,54%

Z para 95% = 1,96

N =331

O IC obtido foi de 79,4% a 82,0%.
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5 DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Produtividade e confiabilidade sdo objetivos relevantes em uma industria, pois
produtividade tem impacto direto no custo do produto e na capacidade de produgéo, enquanto
que confiabilidade é a garantia de que o cliente serd atendido com o produto pedido, na
quantidade solicitada e no tempo desejado, atendendo os objetivos de qualidade. No contexto
atual, onde a diversidade de produtos € um imperativo para a competitividade, estes dois
indicadores sdo criticos e intimamente relacionados. Utilizar estoques para garantir o
atendimento ao cliente é adicionar custo ao produto, e eliminar as perdas do processo deve ser
a filosofia aplicada.

Instalar tecnologia para a melhoria da produtividade ndo elimina a necessidade de
manter a eficacia dos processos, pois a nova tecnologia, de qualquer forma, tera de ser
gerenciada pelos trabalhadores que a utilizam. TPM - Total Productive Maintenance, como
modelo de gestdo, tem se tornado popular entre as inddstrias por sua abrangéncia ao abordar a
prevencado das perdas, maximizando a eficacia do sistema de producéo.

Na Planta analisada, dez anos de pratica do processo geraram um nivel de autonomia
para as equipes de trabalho, evidenciado pela relagéo entre comandados e chefes - Figura 28 e
os resultados das auditorias realizadas na fabrica - citados no capitulo 3, itens 3.6.1 e 3.6.2,
gue atestaram o estado de conservacdo, limpeza e organizacdo das areas e equipamentos. O
indice de 30% de manutencdes programadas geradas pela inspe¢do dos operadores - citado na
secdo 3.8, também é um forte indicador da autonomia dos Operadores. Segundo Nakajima
(1982), Manutencdo Auténoma por Operadores € 0 que distingue TPM de outros modelos de
Gestdo. Companhias que estabelecem padrBes de pensamento ndo conseguem mudar da noite
para 0 dia. Um destes padrbes é "Eu opero, vocé conserta”, que deve ser eliminado do
ambiente de producgdo. Todos devem concordar que o operador é responsavel para cuidar de
seu préprio equipamento. Em um ambiente onde a tecnologia é cada vez mais aplicada e onde
as mudancas sdo parte do processo, autonomia para tomada de decisdes oportunas passa a ser
um imperativo para as empresas, e isso deve ser desenvolvido. Na fébrica estudada, este
conceito foi aplicado, mas sem metas para evolucdo. Apesar do sucesso do processo
evidenciado pelo aumento na relacdo entre chefes e comandados, o sistema ndo esta sob
controle, ou seja, ndo hd metas especificas para avaliar esta autonomia, como, por exemplo,
medigdes das manutencOes executadas pelos Operadores. A companhia deve adotar este
objetivo do TPM para permitir que o processo de desenvolvimento da autonomia seja

continuo.
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Quanto a eficacia operacional, a linha estudada - Maquina 11, apresenta 0 mesmo
perfil de evolucdo do OEE, com tendéncia estavel a partir de 2001 e, associado com a
evolucdo do nimero de projetos para melhoria de OEE da fabrica, sugere falta de motivacéo
para com o processo de melhoria continua - Figura 27. Segundo Shirose (1995), a linha de
producdo deve definir sua estrutura de perdas com metas claras de melhoria dos diversos
indicadores, e para a eficacia este indicador € o0 OEE. As a¢0es requeridas para reducgédo das
perdas da linha de producdo podem ser classificadas em: temas simples, de dificuldade
moderada, temas dificeis, temas dificeis e extensos e temas dificeis e urgentes.

A Companhia deve explorar esta oportunidade, definindo o escopo dos projetos por
competéncia e gerando metas para 0s projetos de temas simples que possam ser executados
pelas equipes de operadores de maquinas. O engajamento no processo de melhoria continua
como requisito para promocao no passo de TPM, o que ndo estd ocorrendo atualmente, como
demonstra a Figura 26, onde a evolucao no processo de TPM ndo esté relacionada a evolucao
do OEE, também motivaria o envolvimento das equipes de operadores no esforco de reducéo
das perdas do processo.

O estudo efetuado para conhecer o OEE Potencial da linha de produgdo nimero 11,
mostrou que a reducdo na variacdo do OEE através da padronizacdo dos turnos de producédo
resulta no aumento da média no periodo estudado - Tabela 3. Os fatores de gerenciamento que
favorecem esta variacdo sdo: procedimentos inexistentes ou falhos e falta de padrbes de
operagdo e manutencdo, que causam deterioracOes forcadas, influenciando a variagdo do
tempo médio entre as falhas de processo.

Conhecer o OEE possivel através das variaveis que compdem a métrica permite acoes
de prevencao dentro do processo, considerando a metodologia dos pilares de TPM.

O processo de classificagdo das perdas que impactam no OEE, pode obedecer as
seguintes métricas:

e Permitir a consolidagéo das perdas

e Possibilitar o direcionamento da a¢do por competéncias

e Possibilitar a identificacdo de problemas comuns aos processos.

e Permitir a identificacdo do setor do equipamento, troca do produto e matéria-prima

e Dar visibilidade as atividades criticas e permitir monitoramento.

Um exemplo de direcionamento da acdo por competéncias é delegar o tratamento da

classe de perdas Manutencao para 0 Departamento de manutencédo da fabrica.
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No caso das manutencGes corretivas ou emergenciais, uma medida importante é o
tempo medio entre falhas - MTBF, que é impactado sobretudo pelas deteriorac@es forcadas,
além do nivel de gerenciamento da manutencdo. Entéo, o papel do operador é essencial para a
melhoria deste indice. Manutencdo autdbnoma deve ser desenvolvida nesta direcéo
(NAKAJIMA, 1982), e assim a variagdo do MTBF pode também ser uma medida da
eficiéncia da Manutencdo Auténoma.

A reducdo do MTTR - Mean Time to Repair, aumenta a disponibilidade do
equipamento. O tempo médio para reparar € impactado pelos recursos da manutengdo, como
treinamento, ferramentas adequadas, procedimentos e politica de pecas de reposicdo. O
MTTR passa entdo a ser uma medida importante da eficiéncia da manutengéo.

O objetivo da manutencdo preventiva deve ser a reducdo efetiva das paradas
emergenciais, sem onerar a disponibilidade total do equipamento.

A classe de perdas operacional, no estudo de caso, foi resumida pela equipe de
operagdo em 3 a¢des que causam paradas do equipamento em processo e sao observadas pelos
operadores em setores especificos: Ajustes, reinicio por causa de pequenas interrupgdes e
limpezas necessarias em processo.

Os ajustes, outra classe de perdas importante na eficacia do processo, normalmente
s80 necessarios para corrigir um possivel item de especificacdo do produto. A necessidade,
entdo, é detectada atraves de inspecdo do produto terminado. A causa desta inconveniéncia é a
falta de parametrizacdo do processo. A equipe de méaquina deve aplicar um modelo de
parametrizacdo visando padrdes de regulagem.

Eliminar pequenas interrupcdes durante o processo exige a busca da causa raiz do
problema. A solucdo do problema pode estar nas medidas citadas anteriormente relativas aos
ajustes e a limpeza em processo. Deve-se medir o indice de ocorréncias desta natureza de
falhas utilizando o mesmo conceito de MTBF.

A limpeza em processo € executada sempre que 0s operadores, com sua experiéncia
ja conhecem os pontos da maquina que acumulando residuos causam interrupcdes no
processo ou contaminacdo dos produtos.

Prevenir o acumulo de sujeira exige o tratamento adequado das fontes de sujeira. A
abordagem deve ser a eliminacao das fontes de sujeira. Se ndo for possivel, conter esta sujeira
de forma a evitar o acimulo em posicdes criticas para 0 processo. Esta pratica é parte da etapa
2 da Manutencdo Autdbnoma — sec¢do 2.6 quadro 1. Avaliar o indice de intervencOes desta
natureza antes e depois dos projetos de melhoria garante a eficacia dos mesmos
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Quanto a troca de produto, a abordagem nao deve ser eliminar a troca, e sim
minimizar o impacto da mesma, reduzindo o tempo de duracdo, conforme apresentado no

capitulo 2.3 - Troca Répida, Figura 7.
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6 CONCLUSOES

A implementacdo de TPM em uma area de manufatura mostrou-se viavel, em vista da
aderéncia do processo em toda a fabrica e no estudo de caso no periodo estudado, e sua
relagdo com os resultados apresentados nesta pesquisa, dos quais destacam-se:

e A evolugdo na relacdo entre subordinados e chefes, na divisdo onde a fabrica estudada,
se localiza, de 16.6 para 26.84, apresentada na Figura 28, mostra o desenvolvimento
de autonomia entre 0s operarios.

e Os ganhos de OEE - na fabrica, 59% para 71%, apresentado na Figura 29, e na
maquina que foi eleita como estudo de caso, de 41% para 68.5%, apresentado na

Figura 30, sdo indicadores da eficacia do processo TPM.

Por outro lado, a estabilizacdo do OEE em toda a divisdo a partir de 2001, coincide
com a diminuicdo de projetos de melhoria desenvolvidos pelas equipes de trabalho, Figura 24,
e o relatorio da auditoria executada em 2005 na fabrica onde o estudo de caso esté instalado,
citou que ndo existem resultados de eficécia relacionados as etapas de evolucdo do processo
TPM - secéo 3.5.

Quanto a estas metas de OEE, o que se deve esperar das equipes semi-autbnomas de
operacdo, dentro do processo TPM, é continuamente buscar a padronizagdo dos métodos e
atividades operacionais, que causam perdas no OEE.

A andlise das variagdes destas perdas entre os turnos de producdo como sugerido na
Figura 21, permite a determinacdo da eficacia operacional da linha de producdo além das
acoes pelos operadores, de bloqueio destas perdas.

A mesma andlise pode ser Util na determinacdo do escopo de projetos relacionados a
melhora de OEE, que envolvam o departamento de engenharia, ou seja, a melhoria da

confiabilidade inerente, ou de projeto dos equipamentos.

Recomendacéo para outros estudos relacionados ao tema: O presente estudo néo
abordou o aspecto financeiro a ser considerado na implementagdo dos processos propostos.
Alguns fatores como, desenho do produto favorecendo a manufatura e tecnologia aplicada
eliminando as variaveis de processo, podem reduzir o custo da eficicia operacional, além de
melhorar a confiabilidade com a eliminacéo de fatores subjetivos do ambiente. Esta analise
complementaria o presente trabalho.
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