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RESUMO

As empresas vém tentando desenvolver técnicas que busquem a melhoria
constante dos recursos que administram. Nestes recursos o papel desempenhado
pela manutengcédo nas empresas vem crescendo a cada ano. Atualmente, a presencga
corriqueira no processo produtivo de equipamentos sofisticados e com certo grau de
automacao, aumenta as exigéncias de disponibilidade e os custos de inatividade ou
subatividade. Desta forma exige-se da manutencéo o aperfeicoamento dos métodos
de conservacéo e a extragcdo maxima da capacidade dos equipamentos disponiveis.
Nesse sentido, surge a manutencéo produtiva total - TPM, que tem como objetivo
buscar a maxima eficiéncia do sistema de produgdo, eliminar todas as perdas,
maximizar a vida atil dos equipamentos. Atualmente, o sucesso produtivo de uma
empresa esta, em grande parte, condicionado ao bom desempenho da area de
manutencéo e da sua interagdo com outros setores de apoio logistico. O objetivo
deste trabalho & demonstrar a utilizagdo do TPM em uma empresa do setor metal-
mecanico do estado do Ceara, demonstrando os resultados que foram obtidos e

outros que poder&o ocorrer.



ABSTRACT

Many companies are trying to develop a technique that constantly improves the
resources which they administrate. The importance of maintenance of these
resources is increasing every year. Nowadays, the frequently presence of productive
process of sophisticated equipments with certain automation degree increases the
exigencies of availability and the downtime cost or sub activity. On this way it is
required from the maintenance the respective improvement of conservation methods
and the maxim extraction of the sophisticated available equipments capacity.
According to this context, arises the total productive maintenance — TPM, which aim
is: to search the maxim efficiency of the productive system, to eliminate the possible
losses and to maximize the equipment's useful life. Nowadays, the productive
process of certain company is largely related to the good performance of the
maintenance area and its respective interaction with other logistic support sectors.
The aim of this paper is to show the TPM utilization in a company of the “metal
mechanic sector”, demonstrating the results that were obtained and others that may

occur.

Vi
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1 - INTRODUGCAO

Este trabalho apresenta a utilizagdo da Manutencéo Produtiva Total — TPM como
uma ferramenta do sistema lean, de uma empresa do setor metal-mecénico. A
empresa tem como atividade a produgéo de latas e rolhas metalicas. O trabalho foi
realizado demonstrando a aplicagdo da ferramenta de TPM numa linha piloto na area

de rolhas metalicas. A aplicagdo da metodologia esta em fase de implantagéo.

Segundo Nakajima (1989), TPM representa uma forma de revolugdo, pois
conclama a integracdo total do homem x maquina x empresa, onde o trabalho de
manutencdo dos meios de produgdo passa a constituir a preocupacgdo e a acéo de

todos.

1.1 Definicao do problema a ser estudado

O processo produtivo da empresa alvo de estudo é em grande parte,
automatizado. Dessa forma, toda a producédo esta condicionada ao funcionamento
adequado dos mais variados equipamentos. Componentes simples e baratos de
equipamentos complexos e caros podem causar prejuizos financeiros, ou mesmo
estreitar relacionamentos com clientes, caso deixem de funcionar de forma desejada e

causem problemas de qualidade e de entrega.

Além do que o objetivo da empresa é atender as necessidades dos clientes, com
isto os processos produtivos devem evoluir para redugéo de recursos utilizados, e esta
reducéo visa a eliminacdo das atividades que ndo agregam valor e s&o classificados

como desperdicios.

Dada a importancia descrita acima, identifica-se a necessidade da aplicacdo da
metodologia do TPM para eliminacdo dos desperdicios em uma area produtiva de uma
empresa do setor metal-mecanico, visando um aumento da disponibilidade da linha de
produgéo, uma reducédo dos indices de qualidade e um aumento da eficiéncia e, em

conseqliéncia, a qualificagcdo da mdo de obra. A aplicagdo da metodologia do TPM
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ficou restrita aos pilares de manutengdo auténoma, manutencdo planejada e melhoria
especifica. Isto porque a empresa ja adotava a aplicagdo dos conceitos de manufatura

enxuta.

A linha de producgéo piloto onde o TPM foi aplicado apresentava altos indices de
estrago em relagdo as outras linhas de produgdo, além de baixa disponibilidade e

eficiéncia.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo primordial demonstrar a utilizagcdo da
metodologia de TPM e como vem sendo aplicado numa linha piloto no setor de

producédo de uma empresa cearense do setor metal-mecanico.
1.2.2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral foi necessario alcangar os seguintes objetivos
especificos:

- Descrever os principios da mentalidade enxuta e da manutencgao produtiva total;

- Demonstrar a implantacdo dos trés pilares do TPM (manutencdo auténoma,
manutengao planejada e melhoria especifica) quanto ao sistema de producéo visando

a confiabilidade do equipamento;
- Descrever como foi identificada a necessidade de implantacéo da ferramenta de TPM:;

- Demonstrar a forma de implantagdo da metodologia de TPM numa linha piloto na
producéao de rolhas metalicas.
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1.3 Metodologia de trabalho aplicada

Segundo Yin (2001, p.32), o estudo de caso trata-se de uma investigagéo
empirica, que investiga um fendmeno contemporaneo dentro do seu contexto da vida
real, especialmente quando os limites entre o fenébmeno e o contexto néo estéo
claramente definidos. Assim, estudo de caso é a estratégia escolhida ao se
examinarem acontecimentos contemporaneos, mas quando ndao se podem manipular
comportamentos relevantes. O estudo de caso conta com muitas técnicas utilizadas
pelas pesquisas histéricas, mas o seu poder diferenciador é a sua capacidade de lidar
com uma ampla variedade de evidéncias - documentos, artefatos, entrevisto,

observacgdes - além do que pode estar disponivel no estudo histérico convencional.

No entanto, utilizou-se uma abordagem qualitativa de carater exploratério-
descritivo. Exploratério por proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo mais explicito, e descritivo por descrever as caracteristicas de um

fendmeno, através da utilizacdo de técnicas de coleta de dados.

1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho foi estruturado em cinco capitulos. No capitulo 1, apresenta-
se o cenario no qual se desenvolveu o trabalho, especifica-se o problema a ser
estudado, definem-se os objetivos gerais e especificos e se estabelece a metodologia
cientifica do trabalho.

No segundo capitulo, trabalha-se a fundamentagdo sobre os conhecimentos
estabelecidos no histérico e conceitos de manufatura enxuta.

No terceiro capitulo, trabalham-se os conceitos de manutencéo produtiva total e

suas inter-relacées.

No quarto capitulo, séo descritos a empresa em que foi realizado o presente
trabalho, o seu processo de produgédo e a aplicagdo do método, os desperdicios e
realizada a andlise dos resultados obtidos.
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2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Com o atual momento da economia mundial e a queda cada vez maior dos
resultados operacionais das empresas que utilizam os conceitos e principios do
sistema de producao tradicional, nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento ao
redor do mundo, os principios Jlean tém garantido progressos em industriais
automobilisticas e ganhado espago nas demais industrias manufaturadas e de

servicos.

Por varias vezes,foram estudadas as causas do grande sucesso de algumas
nacgées e do grande fracasso de outras. InUmeros autores, inclusive autores de renome
como Adam Smith e Keynes, ja formularam teorias para tentar explicar quais os fatores
que realmente influenciam de maneira positiva, quanto também de maneira negativa,
no crescimento econdémico dos paises. Segundo alguns estudiosos da conhecida
escola regulacionista, a explicagao pode estar na combinacgéo de varios elementos que

permitem que o capital possa ser acumulado e investido de maneira correta.

A teoria regulacionista diz ainda que existem dois principais modelos de producao
que obtiveram bons resultados, cada um em sua época, durante todo o século XX.

Esses dois modos sdo denominados fordismo e pés-fordismo.

Modo de producéo, de acordo com Boyer, “designa toda forma especifica das
relagbes de produgédo e de trocas, ou seja, das relagdes sociais que regem a produgéo
e a reprodugéo das condicdes materiais necessarias para a vida dos homens em
sociedade.” Isso pode ser comprovado, sempre que se observa o impacto causado nos
locais onde se estenderam os diferentes modos de producéo que ja existiram. Toda a
sociedade ¢ influenciada e a economia passa a se comportar de maneira parecida.

O fordismo foi criado nos EUA, por Henry Ford, sempre visando & economia de
escala, reduzindo tempos e buscando eficiéncia e produtividade. Dessa forma ele
conseguia diminuir o custo unitario de produgdo de um exemplar, pois os custos sdo
divididos entre uma grande quantidade de exemplares produzidos. Esse sistema é

mais conhecido como produgdo em massa e embasado nos conceitos de linha de
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montagem funcional, onde os produtos se movimentam através de esteiras, passando

pelos diversos postos de trabalho.

Antes de Ford, os automoéveis eram feitos de maneira artesanal, onde todos
usavam todas as maquinas para realizar todas as atividades. Isso exigia colaboradores
altamente qualificados, tornava o processo lento e imprevisivel, com varias atividades
desnecessarias, grandes tempos de espera e, consequentemente, um alto valor
agregado ao produto, que era adquirido apenas pelas mais altas classes sociais. Ford
percebeu que para tornar o processo mais rapido deveria existir alguma maneira de
imprimir a velocidade desejada ao sistema, ndo deixando isso nas mé&os dos
funcionarios. Para isso, criou um sistema no qual as pegas eram levadas aos
funcionarios e os carros em elaboragdo giravam pela fabrica fazendo com que os
trabalhadores executassem suas atividades no ritmo em que a linha era conduzida. A
padronizacdo dos produtos também facilitou muito a obtencdo de bons resultados pelo
sistema Fordista. No sistema artesanal, cada produto era um projeto novo, cada um
com suas peculiaridades que necessitavam pecas diferentes. Dessa forma os produtos
tinham diferentes fornecedores e diferentes padrées de qualidade. Porém, com a
mudanca de contexto da economia e da sociedade pés- guerra, a estandardizacao
toma o contexto da customizacéo. Por causa disso, o modelo fordista declinou, ja que
pregava a total padronizagéo dos produtos. Os clientes foram exigindo carros cada vez
mais adequados ao seu préprio uso e, assim, o Ford T foi perdendo seu valor no
mercado. A sociedade ndo mais se satisfazia com as relagées trabalhistas impostas
pelo Fordismo e aos poucos a sociedade vai necessitando de um novo sistema que
atenda aos novos padrdes, como a economia de escopo, que viabiliza a producdo em
pequenos lotes, mantendo a lucratividade.

Apés a segunda guerra mundial, o Japédo estava totalmente destruido. Qualquer
empresa que quisesse se dar bem no Japao teria, antes de tudo, que evitar ao maximo
qualquer tipo de desperdicio de recursos, ja que esse era o fator limitante do Japao,
tanto na industria como na sociedade. As estruturas organizacionais mais horizontais
juntamente com politicas inovadoras de recursos Humanos foram pontos chave ao

sucesso desse sistema.
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Outros fatores muito importantes para o crescimento deste modelo de produgao
sdo0 os fatos dessas organizagdes transferirem o maximo de responsabilidades aos
operarios, de existirem sistema a prova de erros para identificar produtos defeituosos
em instantes, sistemas de andlise das causas dos problemas e eliminagdo dessas

causas.

Aos poucos a economia de escala da espago a economia de escopo gerada pela
especializacéo flexivel, utilizagdo de maquinas numericamente controladas que
conseguem produzir pequenos lotes que permitem a estandardizacéo através de
sistemas de troca rapida de ferramentas que eram feitas entre uma producao e outra.

Como no Fordismo, o Sistema criado na Toyota, € um modelo que ndo se limita a
indastria automobilistica. Com a globalizagdo, o capitalismo e o desenvolvimento

tecnoldgico ficou muito simples adequar o modelo a outros tipos de empresas.

2.1 Origem do Sistema Toyota de Producao

Os conceitos de manufatura enxuta tdo comumente citados na atualidade
evoluiram ao longo de diversas etapas, tendo seu inicio ha quase um século em 1914,
quando Henry Ford montou o que chamava de produgdo em fluxo na sua fabrica em
Highland Park em Detroit nos estados Unidos. Ford pode ser referenciado com justica
como o primeiro pensador de processos sistematicos (enxutos), mas somente na
condicdo especial de um Unico produto, altamente padronizado com praticamente
nenhuma opg¢éo, produzido em um ciclo de vida muito longo.

Segundo Womack et al. (1992), as novas técnicas de Ford, dentre elas a divisdo
do trabalho, padronizacdo das pegas, a linha de montagem mével, reduziriam
drasticamente os custos, aumentando ao mesmo tempo a produtividade e a qualidade
do produto.

As invengbes tornam-se Uteis para as organizagées somente quando sao
demonstradas em operacgdes reais, em um momento de inovagédo. Comegando no final
da década de 40, apés a segunda guerra mundial, os conceitos de produgéo enxuta
foram testados em todas as areas do negécio Toyota. O sistema de entrega (fulfiment)
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do pedido, passando pela produgdo até a entrega, foi transformado por Taiichi Ohno.
O sistema de desenvolvimento de produtos e processos foi utilizado pela primeira vez

por Kenya Nakamura, primeiro engenheiro chefe da Toyota.

O sistema de gerenciamento de fornecedores foi concebido por Kiichiro Toyoda,
uma vez que ele criou o grupo Toyota de fornecedores. E o sistema de gerenciamento
que unia todas as partes foi adicionado pelo presidente do conselho da Toyota, Eiji

Toyoda, nas décadas de 50 e 60.

Aprimorar essas inovagdes inter-relacionadas e dissemina-las em cada aspecto
da Toyota e nos seus grupos de fornecedores e concessionarias foi uma tarefa

demorada que se estendeu pela década de 1970.

Foi somente em 1973, com a crise do petréleo, que o sistema Toyota de produgao
ganhou destaque no cenario mundial. Um fato, porém chamou a atengéo de todos para
o Oriente: A Toyota Motor Company conseguiu manter os ganhos maiores do que as
outras empresas, mesmo tendo perdido com a recesséo. A diferenca cada vez maior
na maneira de produzir entre a Toyota e as outras empresas do mundo fez com que as
pessoas se perguntassem sobre como ela poderia estar fazendo aquilo. O grande
desafio da Toyota era cortar custos, mas conseguindo produzir pequenas quantidades

de muitos tipos de carros.

Womack et al. (1992) afirma que as condicées que o Japao dispunha, necessitava
de uma demanda limitada e de uma grande variedade de produtos. A forgca de trabalho
nativa, com seus direitos fortalecidos frente as novas leis trabalhistas, estava
reivindicando garantias de empregabilidade e participagédo nos lucros da empresa e ja
ndo aceitavam condicbes precarias de trabalho em troca de remuneracgido

compensadora.

Além disso, com sua economia em situagdo delicada, o pais ndo dispunha de
recursos para investimentos em tecnologia de ponta e aquisicdo de muitas maquinas
dedicadas & manufatura de somente um tipo de produto, pouco versateis, como exigia

o sistema de produgdo em massa.
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Outro fator que colaborou com o desenvolvimento desse novo sistema de
producdo foi a instalagcdo dos conceitos da qualidade na indistria japonesa. Estes
foram difundidos no Japdo na década de 40, por iniciativa das forcas de ocupacgéao

norte-americanas e sob a lideranca de consultores como W. E. Deming, J. M. Juran e

A. Feigenbaum.

O mundo ja havia passado da fase em que a industria vendia tudo o que
produzisse, resultado do desequilibrio entre oferta e demanda apés a ultima Grande
Guerra, evoluindo para um ambiente onde a disponibilidade ndo era mais vantagem
competitiva. Até entdo, o principio da producdo em massa segundo o qual o custo de
um bem diminui drasticamente na proporgdo do aumento das quantidades produzidas,
havia sido inteiramente comprovado (OHNO, 1997). A rapida reagcdo da industria
japonesa deu-se pela falta de alternativas do Japao, dependente de fontes energéticas

e materiais, teve como Unica opgao a melhor administragéo desses recursos.

Ohno (1997), um dos responsaveis pelo desenvolvimento do Sistema Toyota de
Producéo, afirma que o Sistema Toyota de Producdo desenvolveu-se a partir de uma
necessidade. Certas restricbes no mercado tornaram necessaria a producédo de
pequenas quantidades e de muitas variedades de produtos sob condigbes de baixa
demanda. Foi esse o destino da industria automobilistica japonesa no periodo de poés-

guerra.

A produgédo enxuta, segundo Womack et al. (1992), unia as vantagens da
producao artesanal, com trabalhadores altamente qualificados e ferramentas flexiveis
para produzir exatamente o que o consumidor deseja, as vantagens da producdo em
massa, com elevada produtividade e baixo custo. Este sistema inovador objetivava

produzir muitos modelos em pequenas quantidades sem elevar os custos de produgéo.

Na figura 2.1, tem-se um comparativo entre os trés sistemas de producao:
artesanal, em massa e a enxuta.
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Figura 2.1 — Comparativo entre os trés sistemas de producao: artesanal, em massa e a enxuta
Fonte: Treinamento Mentalidade Enxuta - Mecesa

Fabricantes de todo o mundo tentam agora adotar a producdo enxuta como uma
forma de diferencial competitivo. Assim, espera-se eliminar de maneira consistente os
desperdicios causados pelas praticas da produgdo em massa e produzir de acordo

com a demanda.

A eliminacdo do desperdicio guiava todas as acées da Toyota para reduzir as
desvantagens em relagdo a economia ocidental na busca pelo seu desenvolvimento.
Ohno (1997, p.39) afirma que: “O objetivo mais importante do Sistema Toyota tem sido
aumentar a eficiéncia da producdo pela eliminagdo consistente e completa de

desperdicios”.

A nova filosofia de produgao que visa a eliminagcao dos desperdicios é conhecida
como Producdo Enxuta ou Sistema Toyota de Producio, constituindo-se no modelo
adotado na Toyota e estruturado por Taiichi Ohno, vice-presidente da companhia na
época. A evolugdo deste conceito ndo teve como base estudos cientificos formais e sim
aplicacoes praticas como: visitas a fabricas, descrices de casos e consultorias como

meios de embasamento dos dados.

Apesar do consenso entre autores e especialistas acerca da aplicabilidade da
Produgédo Enxuta em qualquer tipo de empresa, a base referencial disponivel na
literatura sobre Produgdo Enxuta & predominantemente focada nos casos dos

processos produtivos da industria automobilistica.

Temos varias definicdes sobre manufatura enxuta, de uma maneira mais clara

segue: “é uma forma de se fazer cada vez mais com cada vez menos - menos esforco
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humano, menos equipamentos, menos tempo € menos espago — €, a0 mesmo tempo,
aproximar-se cada vez mais de oferecer aos clientes exatamente o que eles desejam”
(WOMACK e JONES, 2004).

As empresas nao devem usar esta filosofia apenas para reduzir os custos e
aumentar os lucros, esta € uma visdo muito estreita do potencial desta mentalidade, os
resultados em longo prazo da eliminagéo de desperdicios € um processo de fabricagao
dindmico, eficiente em termos de custos e orientado para a qualidade com atuagéo
direta sobre o consumidor, que se torna uma arma estratégica. Como a aplicagao dos
conceitos de manufatura enxuta propicia um sistema produtivo mais eficiente e com
menos desperdicios, as empresas ndo precisam ficar tdo dependentes do setor de
marketing para conseguir diferenciar seus produtos e aumentar sua participagéo no

mercado.

Womack et al. (1992), ao esclarecer por que é tao importante para os fabricantes
em todo o mundo se livrarem de décadas de produgcdo em massa em prol da
manufatura enxuta, afirma que a adogdo da manufatura enxuta resultara em mudancas
globais em quase todas as indlstrias: nas alternativas para os consumidores, na

natureza do trabalho, no destino das companhias.

Este relato torna-se verdadeiro a medida que a produgdo enxuta orienta suas
atividades de acordo com as necessidades dos clientes, fornecendo uma maior
variedade de produtos. Além disso, um dos objetivos deste sistema & trazer a
responsabilidade para a base da piramide organizacional, motivando os funcionarios a

desenvolver suas habilidades e trabalhar em equipe.

Um fato importante a ser destacado é que Manufatura Enxuta ndo é a mesma
coisa que Just in Time (JIT), entende-se que Just in Time é apenas um dos principios
dentro do paradigma enxuto. Nas palavras de Ghinato (1995, p. 42): “o0 JIT é apenas
um meio para se alcancgar o verdadeiro objetivo do Sistema Toyota de Producéo que é

0 de aumentar o lucro através da completa eliminagdo dos desperdicios.”
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2.2 Pilares do Sistema Toyota de Producao

Segundo Ohno (1997), o objetivo do Sistema Toyota de Produgéo € a absoluta
eliminacdo do desperdicio e a postura basica deste sistema é sustentada pelo Just in

Time (fazer na hora certa, no momento certo) e pela Autonomacgédo (automagéo das

maquinas com inteligéncia humana).

De acordo com Ohno (1997, p.26), Just in time significa que, em um processo de
fluxo, as partes corretas necessarias @ montagem alcangcam a linha de montagem no
momento em que s@o necessarias € somente na quantidade necesséaria. Uma empresa

que estabeleca este fluxo integralmente pode chegar ao estoque zero.

E o6bvio que aplicar o Just in time ao plano de produgéo de todos os processos
de forma ordenada é muito dificil. Segundo Ohno (1997), falha na previsdo da
demanda, no preenchimento de formularios, produtos defeituosos, retrabalho,
problemas na manutencdao dos equipamentos, absenteismo etc — os problemas séo
incontaveis — tornam muito dificil o trabalho de adotar o STP. Todos estes eventos irdo

parar a linha de produgéo ou alterar um plano, independente do que foi planejado.

De acordo com Ohno (1997), se tais situacdes forem desconsideradas e somente
o plano de produgéo for considerado para cada processo, as partes seriam produzidas
sem a preocupagao com os processos seguintes. O resultado disto seriam os mais
diferentes tipos de desperdicio, como componentes defeituosos e imensos estoques de
componentes desnecessarios. Isto tanto reduz a produtividade quanto a lucratividade.

A situacdo se agravaria mais ainda pelo fato de ndo haver meios de diferenciar os
estados normal e anormal de cada linha de montagem. “Portanto, para produzir usando
0 Just in time de forma que cada processo receba o item exato necessario, quando ele
for necessario, e na quantidade necessaria, os métodos convencionais de gestido nao
funcionam bem”, (Ohno, 1997, p. 26).

A autonomacgdo é diferente da simples automacdo. Ela é conhecida como
automacéao com o toque humano e consiste predominantemente em, uma técnica para

detectar e corrigir defeitos de producdo através de um dispositivo que detecta
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anormalidades no processo produtivo ou adverte o operador quanto a existéncia de um
defeito (pokayoke), aliada a uma maior autonomia dada aos trabalhadores de chao de
fabrica, que tém liberdade para buscar solugbes para problemas de produgéo e até
mesmo a possibilidade de parar a linha ou a maquina quando anormalidades ou
defeitos ocorrerem. De acordo com Monden (1984), a autonomacao envolve algum tipo
de automacéo, ela no é limitada ao processo da maquina, mas utilizada em conjunto

com a operagao manual.

A autonomacéo apoia o JIT, pois elimina a superproducdo e impede a fabricagcao
de produtos defeituosos, interrompendo o processo no caso de anormalidades,
permitindo que a situacdo seja investigada. Isto é vantajoso ja que possibilita que a
empresa valorize o conhecimento do operario ndo s6 para se evitar a producéo

defeituosa, mas também no tratamento dos problemas detectados.

E essencial observar que em periodos de grande crescimento econémico todos
os fabricantes serdo capazes de produzir com custos mais baixos em virtude dos
grandes lotes que serdo fabricados, mas isto ndo & verdade para periodos de baixo
crescimento econdémico, onde se torna dificil reduzir custos, pois neste caso a
demanda é muito menor. Ohno (1997) afirma que “ndo ha método magico”, o que é
importante € ter um sistema de gestdo que desenvolva a habilidade humana até a sua
mais plena capacidade, a fim de que se operem bem as instalagbes e as maquinas, e

desta forma eliminar totalmente o desperdicio.

O fato é que o estilo tfadicional de produzir esta fortemente enraizado na mente
de operadores e administradores. E muito dificil romper com esta tradicdo, na qual os
operadores tém tarefas fixas. No sistema japonés, os operadores adquirem um amplo
espectro de habilidades produtivas, ou manufatureiras, e participam ativamente da
construgcdo de um sistema total na area de producdo. Desta forma, segundo Ohno
(1997), no STP o individuo encontra valor no seu trabalho.

Também no sistema convencional, um processo inicial envia continuamente
produtos para um processo final, independentemente das exigéncias daquele
processo. Logo, montanhas de pecas comegcam a se formar nos processos finais.

Numa situagdo como esta, os trabalhadores gastam o seu tempo procurando por
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espaco para estocagem e buscando pegas, ao invés de progredir na parte mais

importante de seu trabalho — agregar valor.

Tudo isto ocorre pelo fato de os administradores se sentirem mais seguros com a
quantidade consideravel de estoques, assumindo, claramente, um sistema de

racionalizacéo das perdas.

2.3 Principios do STP

Womack e Jones (2004) sistematizaram cinco principios necessarios para

orientar a configuracdo de um sistema enxuto de produgao:

1. A definicdo detalhada do significado de valor de um produto a partir da perspectiva
do cliente final, em termos das especificacbes que este deveria ter, considerando

aspectos relacionados as suas capabilidades, ao seu preco e ao tempo de produgéo;

2. A identificacdo da cadeia de valor para cada produto ou familia de produtos e a

eliminacéo das perdas;
3. A geracédo de um fluxo de valor com base na cadeia de valor obtida;

4. A configuracéo do sistema produtivo de forma que o acionamento da cadeia de valor
seja iniciado a partir do pedido do cliente ou; em outras palavras, a utilizacdo de uma

programacao puxada;

3. A busca incessante da melhoria da cadeia de valor através de um processo continuo
de reducgéao de perdas.

2.3.1 Especifique Valor

Segundo Womack e Jones (2004), o ponto essencial para o sistema de producéo
enxuta € o valor, o valor que o cliente final da ao produto ou servigo. Diferente do que
muitos pensam, ndo é a empresa e sim o cliente que define o que é valor. O que os

clientes desejam é que as suas necessidades sejam atendidas a um preco especifico,
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em um momento especifico, porém poucas empresas promovem agressivamente essa
definicdo de valor. Para ele, cliente, a necessidade gera o valor e cabe as empresas
determinarem qual é essa necessidade, procurar satisfazé-la e cobrar por isso um
preco especifico para manter a empresa no negécio € aumentar os lucros via melhoria
continua dos processos, reduzindo os custos e melhorando a qualidade. Este valor

definido pelo cliente muda constantemente e deve ser sempre atualizado.

Inimeras s3o as dificuldades para definir valor. Uma delas € que a maioria das
empresas quer fabricar o que ja estao fabricando e os clientes s6 sabem pedir o que ja
estdo obtendo e quando vao repensar o valor, geralmente sé pensa em custo baixo,
maior variedade de produtos, entrega imediata, em vez de questionar realmente o valor
do produto e as antigas definicbes para saber o que realmente é necessario. Na
criagdo de novos produtos, outra dificuldade, as empresas dado aos seus produtos
complexidades que os clientes ndo desejam e que muitas vezes nem sabem o que é
agregando custo ao produto desnecessariamente. Um outro problema é que quando &
necessario uma cadeia de fornecedores para se obter o produto final, cada um s6
pensa na melhor forma de adequar as suas necessidades, sem olhar para o produto

comum através dos olhos dos clientes.

As empresas esbarram ainda na ineficiéncia das ferramentas destinadas a
definicdo de valor. Embora ja existam aplicacbes que auxiliem na analise de valor,
ainda existe certo ceticismo em relagdo as reais contribuicbes de tais metodologias
atualmente para a determinagédo do que efetivamente importa para o cliente final do
produto acabado. E sem a correta definicdo de valor, os passos seguintes da logica da
producao enxuta, como a configuracdo da cadeia de valor e a geragéo do fluxo de valor
ao longo desta cadeia, tornam-se incompletos em termos dos reais beneficios que
podem prover para os sistemas produtivos.

A maioria das empresas pode aumentar substancialmente suas vendas se
encontrarem mecanismos que |lhes permitam repensar o valor dos seus produtos
essenciais para seus clientes, ja que todos os desperdicios visiveis serdo eliminados e,

consequentemente, obterdo a reducdo de custos, dando a empresa oportunidades de
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reduzir precos ou fazer outros investimentos que lhes for mais conveniente, podendo

agregar um valor adicional ao produto.

Em suma, especificar o valor com precisdo & o primeiro passo essencial no
pensamento enxuto. Oferecer o bem ou o servigo errado da forma certa € desperdicio
(WOMACK e JONES, 2004).

2.3.2 Cadeia de Valor

O préximo passo consiste em identificar a cadeia de valor. Cadeia de valor,
segundo definicdo do Lean Institute, sdo todas as atividades, que criam valor ou n&o,
necessarias para transformar insumos em produtos, ou seja, significa dissecar a cadeia
produtiva e separar os processos em trés tipos: aqueles que efetivamente geram valor,
aqueles que ndo geram valor, mas s&do importantes para a manutencéo dos processos
e da qualidade e, por fim, aqueles que ndo agregam valor, devendo ser eliminados

imediatamente.

Segundo Rother e Shook (1999), todos os fluxos essenciais ao produto devem
ser analisados: (1) o fluxo de producdo desde a matéria-prima até os bragos do
consumidor e (2) o fluxo do projeto do produto, da concepg¢do até o langamento.
Inicialmente, na implantacao da filosofia de produgao enxuta nas empresas, o fluxo que
€ analisado é o fluxo de produgdo que vai desde a demanda do consumidor até a
matéria-prima, porém o fluxo total de valor vai da cadeia de fornecedores, passa pela

empresa, até o usuario final.

Mapear um fluxo de valor ou identificar a cadeia de valor é seguir o caminho da
fabricacdo do produto do inicio até o fim e desenhar uma representacéo visual de todos
os processos. E importante que nao seja analisada atividades separadas ou maquinas
isoladas, deve-se analisar todas as ac¢des especificas necessarias na producido de
produtos, para ver como elas interagem uma com as outras e, em seguida, questionar
as acdes que isoladamente ou em conjunto ndo criam € nem otimizam valor para o

cliente.
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Na impossibilidade de eliminagdo de algumas atividades de fluxo, como acontece
com aquelas atividades auxiliares, que embora ndo agreguem valor diretamente ao
produto final, mas s&do necessarias para que as que agreguem efetivamente ocorram,
deve-se buscar a reducido de sua participagdo do processo produtivo. Muitas etapas
somente sdo necessarias devido a maneira como as empresas estao organizadas ou

decisdes prévias sobre ativos e tecnologias.

Segundo Rother e Shook (1999), no mapeamento do fluxo de valor, o fluxo de
produgdo deve conter o movimento de materiais e o fluxo de informacéo, que diz para
cada processo o que fabricar ou fazer em seguida. Na producdo enxuta, o fluxo de
informacgéao deve ser tratado com tanta importéncia quanto o fluxo de material. A Toyota
e seus fornecedores podem até usar os mesmos processos de transformacédo que a
producdo em massa, mas o diferencial esta na maneira como s&o reguladas as suas

producdes.

Em suma, o mapeamento do fluxo de valor ou a identificagdo da cadeia de valor
ajuda a empresa a enxergar o estado atual do seu processo e focar num fluxo que

agregue valor, eliminando os desperdicios.

2.3.3 Fluxo de valor

Apdés a cadeia de valor ter sido identificada o préximo passo a ser feito é criar
um fluxo para as atividades que criam valor, ou seja, deve-se dar "fluidez" para os
processos e atividades que restaram. Isso exige uma mudanca na mentalidade das
pessoas. Todos ndés nascemos em um mundo mental de “funcbes” e “departamentos”,
uma conviccdo comum de que as atividades devem ser agrupadas pelo tipo para que
possam ser realizadas de forma mais eficiente e gerenciadas com mais facilidade,

gerando lotes, ou seja, espera para a proxima atividade (WOMACK e JONES, 2004).

Deve-se deixar de lado a idéia de que ter produgéo por departamentos & a melhor
alternativa. Ainda segundo Womack e Jones (2004), é necessario combater o

pensamento departamentalizado, em lotes, porque as tarefas quase sempre podem ser
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realizadas de forma muito mais eficiente e precisa quando se trabalha continuamente

no produto da matéria-prima a mercadoria acabada.

Um dos pontos importantes para constituir um fluxo continuo é a definicdo do
layout. Segundo Corréa e Gianesi (1996), para se ter redugéo de estoques, redugéo de
lotes de fabricacdo, envolvimento de mao-de-obra, fluxo continuo de produgéo e
aprimoramento continuo s&o necessarias mudancgas no arranjo dos recursos produtivos

no espaco disponivel da fabrica.

O arranjo geralmente utilizado nas empresas de manufatura enxuta é o arranjo
celular organizado por familia de produtos. Segundo Rother e Harris (2002), célula &
um arranjo de pessoas, maquinas, materiais e métodos em que as etapas do processo
estdo préximas e ocorrem em ordem sequencial, através do qual as partes s&o
processadas em um fluxo continuo (ou em alguns casos, de forma consistente com

lotes pequenos mantidos em toda a seqiiéncia das etapas do processo).

Porque organizar por familia de produtos e nao por produtos? Ainda segundo
Rother e Harris (2002), as vezes a demanda é suficientemente alta para permitir que
cada célula seja dedicada exclusivamente a um unico produto, porém se a demanda
variar entre diferentes produtos e for possivel manter o tempo de troca curto, sera
melhor compartilhar os modelos de produtos entre células multi-modelos. A capacidade
permanece a mesma, mas a habilidade para acomodar as mudancas da demanda de
produtos é muito maior. A demanda por um produto pode variar, mas a demanda por

familia &€ geralmente mais estavel.

O que define, principalmente, uma familia de produtos é o seu roteiro de
fabricacdo. As células sdo formadas pelos equipamentos necessarios para processar
os componentes da familia, dispostos de uma maneira que reduza a movimentagéo de
materiais. Os componentes da mesma familia geralmente possuem dimensées e
formas similares, visando possibilitar o menor tempo de preparagio na passagem de

componentes de um produto ou outro.

Segundo Corréa e Gianesi (1996), para que uma célula seja viavel

economicamente e operacionalmente, € necessario que as maquinas sejam agrupadas
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de maneira mais proxima, que as células sejam flexiveis em relagdo ao mix de
capacidade, que sejam suficientemente grandes para que a auséncia de um
funcionario nao interrompa sua operacdo e suficientemente pequena para que o0s
operadores se identifiquem com a célula que trabalham e conhecam bem seus
produtos e equipamentos. Outro ponto importante & que os funcionarios sejam flexiveis

e polivalentes, para operar as maquinas proximas e substituir operadores ausentes.

Outro ponto que deve ser levado em consideragéo na defini¢cdo do fluxo continuo
€é o nivelamento da producdo. De acordo com Tardin (2003), o nivelamento da
producéo tem por objetivo a redugdo do tamanho dos lotes para que se possa ajustar a
produgdo a qualqguer mudanga na demanda. A reducdo de Ilotes traz
conseqiientemente um aumento da frequéncia de setups. E de fundamental
importancia, na utilizagéo de células organizadas por familia de produtos, a redugéo do
tempo de preparagéo (sefup rapido), caso isso ndo ocorra, teremos o desperdicio de

espera e esta flexibilidade ndo vai ser uma vantagem.

Segundo Shingo (2000), para que o nivelamento funcione, o balanceamento e a
sincronizagdo da producdo devem ser efetivados. O balanceamento tem por objetivo
uniformizar a produc¢éao, ou seja, fazer com que quantidades necessarias de itens sejam
submetidas ao processamento no momento necessario, de tal maneira que operarios e
maquinas estejam organizadas para realizar tal demanda no mesmo ritmo e carga de
trabalho ou ainda, segundo Corréa e Gianesi (1996) € uma forma de alocacdo das
diversas tarefas necessarias a execugdo completa da montagem, aos postos de
trabalho que comp&em a linha, de modo a garantir que todos os postos tenham cargas
de trabalho equivalentes. Aqui entra o conceito de tempo de ciclo. Tempo de ciclo é o
intervalo de tempo entre unidades sucessivas que saem de um processo. Significa
também o tempo para que o operador complete o ciclo de trabalho de uma unidade, ou
seja, € o tempo de processamento de um produto. Para que a célula esteja balanceada
os tempos de ciclo das estacdes de trabalho devem ser iguais, ou seja, ndo devem
existir gargalos. O objetivo € manter o fluxo homogéneo, produzindo apenas de acordo
com a necessidade do préximo processo. Além disso, segundo Shingo (2000), para

gue o balanceamento funcione os processos tém que ser sincronizados.
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Sincronizacédo, segundo Slack et al. (1997), significa ajustar a saida de cada
estagio do processo de produgio para garantir as mesmas caracteristicas de fluxo para
cada um dos componentes, a medida que eles avancem cada estagio, ou seja, um
seqilenciamento eficiente de processos tem que ser implementado através de um
sistema que puxe a produgao com a utilizacdo de cartées kanban. Ao final de tudo tem-
se entdo um fluxo de producdo e uma forma de manter as pecas em suprimento

constante para serem processadas.

Definir fluxo continuo com as atividades restantes € uma tarefa dificil do processo,
mas bastante estimulante. O efeito imediato da criagdo de fluxos continuos pode ser
sentido na reducdo dos tempos de concepcdo de produtos (lead time), de
processamento de pedidos e em estoques, no aumento de produtividade e na redugao

de erros e sucatas.

Em suma, as coisas funcionam melhor quando focaliza-se o produto e as suas
necessidades, e ndo a organizagdo ou o equipamento, de modo que todas as
atividades necessarias para se projetar, pedir e fornecer um produto ocorram em fluxo
continuo (WOMACK e JONES,2004).

2.3.4 Producao puxada

Apobs especificarmos corretamente o valor e comprimir o lead time através do
fluxo continuo, é importante que os clientes possam ter exatamente o desejado,

guando desejado, esta é a diretriz da produgao puxada.

Para que possamos entender o que é a produ¢ado puxada € necessario vermos
primeiro o conceito de producdo empurrada. Segundo Lean Institute, producéo
empurrada € quando cada etapa do processo produz conforme o programa gerado pela
previsdo de vendas (producdo baseada em uma suposi¢cdo). Em contrapartida,
producdo puxada € um sistema de produgéo que cada etapa do processo sO deve
produzir um bem ou servico quando o processo posterior ou cliente final solicitar
(WOMACK e JONES, 2004). A diferenca entre os dois sistemas é que no sistema

puxado sé sera produzido o que realmente o cliente precisar. Este sistema evita o
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desperdicio de superprodugéo e a necessidade de empurrar para os clientes produtos

indesejados, através de promocoes.

Planejamento [ | i
de Produgao *—“;—

Cliente

AN L
» | | \\ {:;T)

<

A Estamparia A Solda A Montagem A[:“_\*’> i

Figura 2.2 — Produgc&o Empurrada
Fonte: Battaglia (2002-2004, p. 35)

A idéia de producido puxada nasceu da observagdo de um supermercado. Ohno
(1997) afirma que é num supermercado que o cliente pode obter o que € necessario,
no momento necessario e na quantidade necessaria. O processo final (cliente) vai ao
processo inicial (supermercado) para adquirir as pegas necessarias no momento e na
quantidade que precisa. O processo inicial imediatamente produz a quantidade recém
retirada (reabastecimento das prateleiras).

E de fundamental importancia neste sistema que a sincronizacdo da produgéo
seja realizada a partir do mercado consumidor, ou seja, a relagcdo entre o tempo
disponivel para producdo e a demanda do cliente deve ser determinada. A esta relacéao
da-se o nome de takt-time (WOMACK e JONES, 2004).

Takt-time é a velocidade na qual os clientes solicitam os produtos acabados. O
ideal numa producgdo puxada & que o tempo de ciclo seja igual ao taki-time, como o
ideal ndo se aplica, é o ritmo de consumo que deve determinar o ritmo de producio.
Atualmente o que é feito é estabelecer a produgdo baseada na capacidade das
maquinas, gerando estoques desnecessarios e muitas vezes ndo satisfazendo o

cliente.

Nem sempre a producdo puxada é aplicada as células de montagem ou
processos colocados em fluxo continuo. Existem situagdes em que os processos siao

independentes e separados. Nestes casos a atividade seguinte precisa de um “aviso”
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para ser executada, ou ainda, precisa atender a demanda do processo posterior, sem

provocar perdas.

Segundo Tardin (2003), para fornecer a ordem de produg&o ou a informacao para
que os processos produzam € necessario utilizar um kanban como forma de
sinalizacdo. No caso de atender as necessidades do processo anterior, utilizam-se
supermercados entre os processos com o objetivo de trabalhar de acordo com a
demanda de forma a ndo perder o sincronismo, que pode ser causado por parada de
maquina, falta de matéria prima, demanda flutuante etc. Um supermercado seria entao
um estoque controlado de itens usados com o intuito de lidar com as variabilidades e

programar o processo fornecedor.

Processo 1 Processo 2

Figura 2.3 — Produg&o Puxada
Fonte: Battaglia (2002-2004, p. 34)

Qual seria a diferenga, entédo, entre supermercado e estoque? Ainda segundo
Tardin (2003), estoque € uma quantidade de pegas que ndo se tem controle, ja um
supermercado tem-se o controle dos itens componentes. A idéia & administrar o fluxo
entre os processos organizados a partir do sistema puxado em que se busca produzir o

mais préximo do possivel do consumo real.

Em suma, com a producgéo puxada, as empresas ndo mais empurram os produtos
para o consumidor (desovar estoques) através de descontos e promogdes é o
consumidor quem passa a "puxar” a producéo, eliminando estoques e dando valor ao

produto.
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2.3.5 Perfeicao

O quinto e dltimo passo da Mentalidade Enxuta deve ser o objetivo constante de
todos envolvidos nos fluxos de valor. Perfeicdo, segundo Womack e Jones (2004), € a
eliminacdo total do desperdicio para que todas as atividades ao longo de uma cadeia

de valor criem valor.

Womack e Jones (2004) complementam que toda empresa precisa utilizar duas
abordagens em busca da perfeicdo. Primeiro: Aplicar os quatro principios do
pensamento enxuto: especificagdo do valor, identificagcdo da cadeia de valor, fluxo e
produgdo puxada. E em segundo lugar, deve-se resolver que formas de desperdicios
serdo atacadas primeiras. E preciso formar uma vis&o, definir duas ou trés etapas para
atacar e deixar as outras etapas para depois. Para que der certo &€ necessario seguir o
principio geral de se fazer uma coisa de cada vez e trabalhar continuamente nela até

que seja finalizada a atividade de melhoria.

z

Para buscar a perfeicdo, ainda segundo Womack e Jones (2004), é
imprescindivel que as pessoas envolvidas no sistema de producédo enxuta aprendam a
ver: ver a cadeia de valor, ver o fluxo de valor, ver o valor sendo puxado pelo cliente.
Ver resulta trazer a perfeicéo a luz do dia, para que o objetivo da melhoria fique visivel
e seja real para a empresa como um todo. O estimulo mais importante a perfeicdo é a
transparéncia. Num sistema enxuto, todos os envolvidos, sejam subcontratados,
integrantes, clientes, distribuidores, todos podem ver tudo e assim fica mais facil de
descobrir melhores formas de criar valor.

Quando uma empresa esta dedicada a buscar a perfeigdo, ndo importa o nimero
de vezes que um funcionario melhore uma atividade, sempre sera encontrada uma
outra forma de reduzir o desperdicio seja eliminando esforgos, ou tempo, ou espago ou
erros. A busca por esse aperfeicoamento continuo em direcdo a um estado ideal deve
nortear todos os esforcos da empresa, em processos transparentes onde todos os
membros da cadeia (montadores, fabricantes de diversos niveis, distribuidores e
revendedores) tenham conhecimento profundo do processo como um todo, podendo

dialogar e buscar continuamente melhores formas de criar valor.
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E importante ter em mente que nenhuma imagem da perfeigio é perfeita. Tentar
imaginar e chegar Ia é impossivel, mas o esfor¢co para fazé-lo oferece a inspiragéao e a

direcdo essenciais para o progresso ao longo do caminho (WOMACK e JONES, 2004)

Perfeicdo

Préximo Estado Futuro

T

Estado Futuro ;
e

Estado Atual _# Estado Original

Figura 2.4 — Perfeicao
Fonte: Battaglia (2002-2004, p. 43)

2.4 Desperdicios no STP

Desperdicio, segundo Hay (1992), é qualquer quantidade maior que o minimo
necessario de equipamento, materiais, componentes e tempo de trabalho
absolutamente essencial a produgdo ou, ainda, qualquer coisa que nao seja
absolutamente o minimo de recursos, materiais, equipamentos e de forca de trabalho
requeridos para adicionar valor ao produto ou ainda tudo que demanda tempo,

recursos ou espagco mas nao agrega valor ao produto ou servigo oferecido ao cliente.

Mas o que agrega valor ao produto? Apenas uma atividade que muda fisicamente
o produto agrega valor. Atividades como inspecgado, transporte, contagem, estoque,
agregam custo, mas n&o valor. Tudo que agrega custo e nao valor ao produto é
chamado de desperdicio e deve ser eliminado. Dentro dessa categoria geral, é dtil
distinguir entre desperdicio do tipo 1 que consiste das atividades que n&o podem ser
eliminadas imediatamente e desperdicio do tipo 2, as atividades que podem ser

rapidamente eliminadas através de kaizens.

Segundo Hay (1992), em média, apenas 8 a 11% das atividades de producéo
agregam valor ao produto. Se compararmos o tempo investido em agregar valor e o
tempo gasto com desperdicio, o nimero & ainda pior. A maioria das empresas
descobre que as etapas de fabricagdo que realmente agregam valor ao produto

representam menos de 0,5% de todo o tempo gasto na sua realizagéo.
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Segundo Shingo (2000), existem dois tipos de operagédo: as que agregam valor e
as que ndo agregam valor. As operagdes que ndo agregam valor tém que ser vistas
como desperdicio e devem ser eliminadas ou minimizadas. “Os consumidores nao
estdo dispostos a pagar pela ineficiéncia dos fabricantes”, afirma Ohno (1997) e esta
ineficiéncia esta diretamente ligada as atividades que ndo agregam valor, pois 0s
consumidores niao aceitam que os custos do produto sejam aumentados em funcéo do

excesso desse tipo de atividade.

Na visdo de Slack et al (1999) e Corréia et al (2001) definem os sete tipos

classicos de desperdicios, da seguinte maneira:

r

- Desperdicio da superproducédo: significa produzir mais do que é imediatamente
necessario para o proximo processo na producdo. Representa a maior das fontes de
desperdicio. Corréa et al (2001) afirmam que este fato provém, em geral, de problemas
e restricbes do processo produtivo, como: elevados tempos de preparacdo das
maquinas, ocorréncia de problemas de qualidade, baixa confiabilidade dos
equipamentos, falta de coordenacéo entre vendas e producdo, grandes distancias a

percorrer com o material em fungdo de um arranjo fisico inadequado, entre outros.

- Desperdicio do tempo de espera: eficiéncia de maquina e eficiéncia de mao-de-obra
sdo duas medidas comuns e sdo largamente utilizadas para avaliar os tempos de
espera da maquina e da mao-de-obra, respectivamente. Porém, bem menos
perceptivel, &€ o tempo de espera que é gerado quando os operadores estdao ocupados
produzindo estoque em processo, desnecessario naquele exato momento. Corréa et al
(2001) destacam que o STP coloca énfase no fluxo de materiais e ndo nas taxas de

utilizacdo dos equipamentos, que sé devem trabalhar se houver necessidade.

- Desperdicio de transporte: de acordo com Corréa et al (2001), a atividade de
transporte e movimentacao nédo agrega valor ao produto produzido e é necessaria em
funcéo das restricdes existentes no processo e nas instalagdes, que por ndo possuirem
layout adequado geram perdas sob a forma de grandes disténcias que devem ser
percorridas pelo material em processo. Muita énfase tem sido dada as técnicas de

transporte e armazenagem de materiais, enquanto o que é realmente importante é
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eliminar a necessidade deste armazenamento, que é gerada por estoques

desnecessarios.

- Desperdicio de processamento em si: de acordo com Slack et al (1999), no proprio
processo pode haver operagdes apenas em funcéo do projeto ruim de componentes ou
manutencdo ruim, podendo, portanto, ser eliminadas. Corréa et al (2001) afirmam ser
comum o fato de os administradores se preocuparem em como realizar as atividades
mais rapidamente, sem antes questionar se tais atividades sédo realmente necessarias.

Qualquer elemento que adicione custo e ndo valor ao produto deve ser investigado.

- Desperdicio de estoque disponivel: Corréa et al (2001) dizem que os estoques além
de ocultarem outros tipos de desperdicio significam desperdicio de investimento e
espaco. A redugéo deste tipo de desperdicio deve ser feita por meio da eliminagéo das

causas geradoras de se manter estoques.

- Desperdicio de movimento: de acordo com Slack et al (1999), um operador pode
parecer ocupado quando procura uma caixa de componentes desaparecida ou vai até
0 supervisor para solicitar uma requisicdo de matéria-prima para leva-la ao
almoxarifado e coletar o material de que esta precisando. Na verdade, o valor agregado
destas atividades & nulo. Corréa et al (2001) explicam que o STP adota metodologias
de estudo de métodos e do trabalho, com o intuito de alcangar economia e consisténcia
dos movimentos. A economia dos movimentos aumenta a produtividade e a
consisténcia contribui para o aumento da qualidade. A importancia das técnicas de
estudo dos tempos e métodos € justificada, pois o STP se baseia essencialmente em
baixa tecnologia, a qual esta apoiada em solugdes simples e de baixo custo, em vez de
grandes investimentos em automacédo. Caso se decida pela automacéo, deve-se antes
aprimorar os movimentos para, s6 entdo, automatizar. Caso contrario, corre-se o risco

de automatizar o desperdicio, explicam Ohno (1997) e Corréa et al (2001).

- Desperdicio de produzir produtos defeituosos: Corréa et al (2001) esclarecem que
produzir produtos defeituosos significa desperdicar materiais, disponibilidade de mao-
de-obra, disponibilidade de equipamento, movimentacdo de materiais defeituosos,
armazenagem de produtos defeituosos, inspecdo de produtos defeituosos, entre

outros. No STP os defeitos ndo devem ser gerados e muito menos aceitos. Como
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contramedida, normalmente se utilizam os dispositivos a prova de falhas, que procuram

eliminar os erros que surgem no processo. Estes dispositivos sdo os poka-yoke.

Assim, no sistema de Producdo Enxuta, tudo o que nédo agrega valor ao produto,
visto sob os olhos do cliente, é desperdicio. Todo desperdicio apenas adiciona custo e

tempo. Todo desperdicio & o sintoma e ndo a causa do problema (OHNO, 1997).
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O TPM surgiu com o objetivo da maximizagdo de eficiéncia do sistema de
producéo, do aproveitamento total dos recursos existentes e da busca pela perda zero,
através de uma maior qualificacdo das pessoas e de melhorias realizadas nos
equipamentos. O TPM busca a sincronizagdo entre os 4 M’s: equipamento (machine),

homem (man), material e método.

Segundo o Japan Instiute of Plant Maintenance (JIPM) o TPM visa:

e Criar uma cultura corporativa que persiga constantemente a melhoria da eficiéncia

do sistema produtiva;

e Construir um sistema para prevenir qualquer tipo de perda para atingir o “zero

acidente, zero defeito e zero falha” em ciclo de vida um sistema de produg¢ao;

e Abranger todos os departamentos, incluindo produgdo, desenvolvimento,

marketing e administracao;
e Exigir envolvimento completo, desde a direcéo até o chao de fabrica;
e Atingir perda-zero através das atividades de pequenos grupos.

Souza e Lima (2003) destacam que as empresas de classe mundial que buscam
a exceléncia nos servicos e produtos de sua competéncia, perseguem sempre
inovacoes e procuram estar na vanguarda da aplicagdo da tecnologia no seu processo
produtivo e, principalmente, na gestdo do seu maior patriménio, que sdo os seus
colaboradores internos e externos. Estas empresas buscam nos departamentos de
manutencéo, conforme os autores, os resultados positivos de desempenho do seu
sistema produtivo para garantir ganhos em produtividade e qualidade, simultaneamente
a uma reducdo de custos de manutengdo. Desta forma, a manutencéo passa a ser

considerada como uma funcéo estratégica, que agrega valor ao produto.

A implantagdo do TPM é uma campanha que abrange a empresa inteira, busca
através de melhorias incorporadas as pessoas e aos equipamentos, o que significa
tornar os colaboradores e a organizagéo aptos a conduzir a fabrica. Estas mudancas

promovem melhorias na estrutura organica das empresas, o que pode ser apontado
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como o principal objetivo do TPM (MIRSHAWKA e OLMEDO, 1993). O envolvimento

da lideranga é fundamental para o sucesso da implantagéo. Dentre algumas atividades

do TPM temos:

Investigar e melhorar maquinas, matrizes, dispositivos e acessoérios, de modo
que sejam confidveis, seguros e de facil manutengcdo e explorar meios para

padronizar estas técnicas;

Determinar como fornecedor e garantir a qualidade do produto através do uso de
maquinas, matrizes, dispositivos e acessoérios, e treinar todo pessoal mesas

técnicas;

Aprender como melhorar a eficiéncia da operacdo e como maximizar sua
durabilidade;

Descobrir como despertar o interesse dos operadores e educa-los para que

cuidem das maquinas da fabrica;

O dicionario Houaiss apresenta, entre outras, a seguinte definicdo ao termo

perda: “privacéo de algo, seja por extravio, destruicdo, apreensdo ou falta de producéo,

de que decorre, materialmente, prejuizo ou diminuicdo de valor no patriménio de

alguém”. Do ponto de vista do TPM, especificamente para a industria metal - mecénica,

segundo Nakajima (1989, p.16), séo relacionadas seis grandes perdas:

Perdas por quebras/falhas: sdo as que contribuem com maior parcela na queda
do desempenho operacional dos equipamentos;

Perdas por troca de modelo/ferramenta: sdo as perdas ocorridas quando s&o
efetuadas mudancas de uma linha, com a interrupgéo para preparacdo das

maquinas para um novo produto (setup);

Perdas por pequenas paradas: sédo interrupcdes momentaneas causadas por
problemas na produgdo ou nos equipamentos, que normalmente exigem pronta

intervencao do operador para que a linha volte a produzir normalmente;
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e Perdas por queda de velocidade: sdo provocadas por condicdes que levam a

trabalhar numa velocidade menor, ocasionando perda;

e Perdas por produtos defeituosos e retrabalhos: sdo aquelas oriundas de

qualquer retrabalho  ou descarte de produtos defeituosos;

e Perdas por quedas no rendimento: sdo perdas ocasionadas pelo nao
aproveitamento da capacidade nominal da maquina causada por problemas

operacionais.

Outro conceito importante da TPM é o da quebra zero, haja vista que a quebra é o
principal fator que prejudica o rendimento operacional. Entretanto deve-se
compreender como quebra zero, a ndo paralisagdo da maquina durante um periodo em
que foi programado para operar. O que difere de que a maquina ndo pode parar. A
conquista da quebra zero é alcangcada depois de se tomar algumas precaugdes, tais

comao:

e Estruturacdo das Condicdes Basicas para Operacgdes: limpeza da area, asseio,

lubrificacdo e ordem;

e Obediéncia a Condicao de Uso: operar os equipamentos dentro das condigdes e

limites estabelecidos;

e Regeneracdo do Envelhecimento: eliminar as causas do envelhecimento do
equipamento e restaurar os equipamentos, periodicamente, retornando-os as

condic¢bes originais;

e Sanar os Pontos Falhos Decorrentes de Projeto: corrigir eventuais deficiéncias do

projeto original e fazer previsao de vida util através de técnicas de diagnostico;

e Incrementar Capacidade Técnica: capacitagdo e desenvolvimento do elemento de

modo que ele possa perceber, diagnosticar e atuar convincentemente.
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3.1 Pilares do TPM

A metodologia do TPM é apoiada em oito pilares que buscam a maximizag&o da

eficiéncia do sistema de producdo, o aproveitamento total dos recursos existentes e a

busca pela perda zero. Os oito pilares s&o:

e Manutencdo auténoma: busca a capacitacdo dos operadores, habilidade e

competéncias técnicas;

e Manutencéo planejada: neste pilar € importante aumentar a eficiéncia e eficacia

dos equipamentos em busca da quebra zero;

e Melhoria especifica: neste pilar € importante reduzir as perdas e aumentar o
potencial produtivo dos ativos da empresa. Deve-se ter um grupo focado para
implantacdo de melhorias de equipamentos para redugédo das perdas e

maximizacgéo dos resultados;

e Educacao e Treinamento: buscar a elevagdo continua do nivel de capacitagéo,
ampliacdo da capacidade técnica e gerencial, comportamental do pessoal de

manutencao e operacao;

e Controle Inicial: reduzir tempo de introdugdo de novos produtos, equipamentos e

Processos;

e Manutengao da Qualidade: estabelecimento de um programa de zero defeito, zero

retrabalho e zero rejeito;

e Areas administrativas: implementacdo da ferramenta no escritério para reduzir

perdas e aumentar potencial;

e Seguranga, higiene e meio ambiente: estabelecer um ambiente que propicie

seguranga com zero acidente e sem contaminacdo ambiental.

Conforme mencionado acima o TPM abrange um sistema de gestdo que engloba

toda a fabrica. Abaixo explicaremos detalhadamente trés pilares que buscam a
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estabilidade do processo produtivo, utilizando o TPM como uma ferramenta para

aumento da disponibilidade e redugéo da ndo qualidade.

3.1.2 Manutencao autonoma

O pilar de manutengédo auténoma pode ser definidko como um processo de
capacitacdao dos operadores, com propésito de torna-los aptos a promover, no seu
ambiente de trabalho, mudancas que garantam altos niveis de produtividade e
qualidade sem desperdicios. Os operadores tém de modificar o raciocinio de “eu
fabrico, vocé conserta” para “do meu equipamento cuido eu”. Assim devem pratica-lo

de modo a utilizar suficientemente a capacidade do equipamento.

Segundo Ribeiro (2001, p.45), “A manutencao autbnoma consiste em desenvolver
nos operados o sentimento de propriedade e zelo pelos equipamentos e a habilidade
de inspecionar e detectar problemas em sua fase inicial”

Neste pilar deve-se agregar aos operadores de maquina as seguintes atividades:
- Conservacgao;
- Reparos em seu equipamento;
- Evitar a quebra através da limpeza e inspecéo;
- Prevenir as seis grandes perdas do equipamento;
- Buscar constantemente a quebra zero do equipamento;
- Monitoramento.

Na manutencéo auténoma tem-se a necessidade de eliminar as seis grandes
perdas do equipamento para buscar principios para se atingir a quebra/falha zero. A

figura 3.2 demonstra o iceberg como exemplo para distinguirmos as quebra das falhas.
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Aquebra do iceberg
& apenas uma ponta

Detritos, Sujeiras,
Aderéncia de Matéria-Prima,
Atrifos, Desgastes, ; -
Folgas e Vazamentos e [glhas latentes

Rachaduras, Anormalidades
em Termos de Temperatura,
Vibracao. Ruido, etc.

Figura 3.2 — Iceberg quebra/falhas
Fonte: Treinamento TPM - Mecesa

As falhas latentes se dividem em dois tipos, séo elas:

- Falhas latentes fisicas: sdo falhas ndo consideradas por ndo serem visualizadas
fisicamente, sdo detectaveis somente com analises, ndo sao visiveis devido ao mal

posicionamento e a poeira/sujeira;

- Falhas latentes psicologias: sdo falhas n&do consideradas, pela falta de
conscientizacdo e caréncia de capacitacdo técnica dos elementos da manutencao e
dos operadores. A falta de interesse faz com que nédo se consigam distinguir a falha, as

falhas sdo desconsideradas por serem enquadradas como despreziveis.

O pilar de manutengédo auténoma divide-se em sete etapas. Na figura 3.3 tém-se

todas as etapas deste pilar.

Auto-Gesta
Sistematizar a Miatslan
Manutengéo e
Autbnoma
Inspecéo Geral
do Processo

'Inspec&o Geral e Auto-Gestao

Eliminag&o das dos Equipamentos (Autonomia)
Fontes de -
_ Sujeirae Pac?re}q e

Areas de dificil Provisério

I Especializagdo (Técnica)

acesso e
Limpeza Inicial,

Inspegéo e
e Etiquetagem Basico (5 sentidos)

IFundamental (Preparacéo)

Figura 3.3 - Etapas de implantagéo do pilar de manutencgéo auténoma
Fonte; Treinamento de TPM - Mecesa
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Na primeira etapa, denominada de limpeza inicial e estruturacdo das condicoes
basicas, temos a realizacéo da inspecéo e etiquetagem do equipamento. E necessario
eliminar todo o lixo e sujeira que se formam junto ao equipamento, realizar lubrificacéo,
reapertos de pecas, identificagdo de problemas no equipamento e realizagdo dos

reparos. A figura 3.4 ilustra esta primeira etapa deste pilar.

Figura 3.4 — Etapa um do pliar de manutengdo autbnoma
Fonte; Treinamento de TPM — Mecesa

Na segunda etapa, tém-se a eliminagédo das fontes de sujeiras e locais de dificil
acesso. Nesta etapa o objetivo é eliminar fontes de geracdo de lixo e sujeiras, adotar
medidas de prevengdo contra respingos e pontos que normalmente s&o de dificil
acesso para limpeza e lubrificacdo, reduzindo assim o tempo gasto nesses

procedimentos. A figura 3.5 demonstra um exemplo de eliminac&o de fonte de sujeira.

DEPOIS

Figura 3.5 — Exemplo de eliminac&o de fonte de sujeira
Fonte: Treinamento de TPM - Mecesa

Na terceira etapa, temos a elaboracdo do padrdo provisério de limpeza e
inspecgao. Utilizando os cincos sentidos s&o elaborados procedimentos provisérios para
que a limpeza, inspecdo e os reapertos possam ser efetuados com seguranca e no
menor tempo possivel. Os olhos que enxergam devem ter a visdo critica, o olfato deve

desenvolver sensibilidade para detectar o cheiro, a audigdo tem de distinguir ruidos e
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compara-los, o tato diagnostica pelo toque as vibragées e o aquecimento, e o paladar
deve falar o que é detectado. Faz se o uso do gerenciamento visual para facilidade dos

reapertos e checagem.

Na quarta etapa, a inspecdo geral do equipamento tem como objetivo
proporcionar conhecimento técnico para operagao através de uma integracdo maior
com a manutengdo, possibilitando que as préprias areas fagam a inspegao geral do
equipamento. Esta inspecdo ndo € algo genérico como havia sendo feito, € uma
inspecdo mais profunda de todos os itens criticos do equipamento, a fim de evitar
quebras e recorréncias das mesmas. Nesta etapa temos que realizar a inspegao
baseada nos procedimentos descritos e buscar constantemente a confiabilidade do

equipamento.

Na quinta etapa, a inspecao geral do processo faz-se a elaboragéo e aplicacéo de
uma lista de verificacdo a ser utilizada em uma inspeg¢do autdnoma. Nesta etapa sao
revistos todas as outras quatro etapas, isto faz com que seja possivel a execucéo da
atividade de manutencédo dentro de uma meta prevista, realizando o incremento para
uma norma eficiente de inspecao autbnoma. Para que o operador tenha dominio sobre

0 equipamento, ele deve atender aos seguintes requisitos:

- Capacidade para descobrir anormalidades: possuir visdo acurada para distinguir as

anormalidades, ter em mente o raciocinio e o método de conducgéo;

- Capacidade de tratamento e recuperacdo: conseguir executar, de imediato, o

tratamento correto em relacao as anormalidades, conhecer a precisdo do equipamento;

- Capacidade para estabelecer condi¢des: saber definir quantitativamente o critério de

julgamento de uma situagdo normal e anormal;
- Capacidade de controle de manutengao: cumprir rigorosamente as regras cumpridas.

Na sexta etapa, a sistematizacdo da manutengéo auténoma tem como objetivo a
padronizagéo das atividades de manutencdo autdbnoma para conseguir com que o

operador faga exatamente aquilo que tem que ser feito sempre da mesma maneira. O
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objetivo principal é fazer com que cada operador seja 0 mais competente possivel em

sua funcao.

Na sétima etapa, na auto-gestédo, devemos identificar o que vamos monitorar. Os
indices de disponibilidade, sugestées de melhoria e os indices de qualidade. Os
operadores estdo aptos para garantirem mudancas que garantam altos niveis de

produtividade e qualidade sem desperdicios.

3.1.3 Manutencao planejada

Um eficiente programa de manutencado planejada combina tdo racionalmente
quanto seja possivel, a manutencdo baseada no tempo (TBM) com a manutencao
baseada nas condicdes (CBM) e manutengdo pés-quebra (BDM). A figura 3.6

demonstra os diferentes regimes de manutencéo.

Manutengédo

Manutencéo » Checagens diarias;

Planejada s Baseada no gy
Preventiva - (PM) Tempo - (TBM) + Checagens peridicas;
« Inspecgoes periédicas;
e « Servigos periédicos.
Conceitos : ~{2UM Manutencéo :
da Figura g_:;m;ﬁ » Diagnéstico de maquinas;
) z - Diagnéstico de
= Condicées - (CBM) B -
Manutencao Manuteng&o por Condl' fea-(CEM equipamentos estaticos;
Melhoria - (IBM) Figura - Servigos peri6dicos.
Figura

N&o Planejada - Manutencdo Emergéncial ou Corretiva

.Figura 3.6 — Diferentes regimes de manutencgéo
Fonte: Treinamento TPM - Mecesa

A manutencgéo planejada diz respeito a prevengéo de falha do equipamento, seja
com base no tempo ou com base nas condi¢gdes do equipamento. Envolve basicamente
a manutencao preventiva e preditiva. A engenharia de manutencéo é especializada

para manter a confiabilidade do equipamento quebra zero.

O pilar da manutengéo planejada é composto de seis etapas. Na figura 3.7 temos

as seis etapas deste pilar.
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Avaliaro sistema de
Manutencéo Planejada

Criarum sistema de Manutencgdo
Preditiva (condigdes)
Criarum sistema de Manutencéo Periddica (tempo)

Criarum sistema de gestio de informagéo

Avaliar o equipamento e compreender a situacéo atual

Figura 3.7 — Etapas do pilar de manutencéo planejada
Fonte: Treinamento de TPM - Mecesa

Na primeira etapa, o objetivo é a avaliagdo do equipamento e compreenséao da
situacdo atual. E necessario realizar um levantamento da situagéo atual, para conhecer
os indices de quebras e pequenas paradas, as quantidades, os custos de manutengéo,
a estruturacdo da manutencdo, registros do equipamento, priorizagcdo das
quebras/falhas, os niveis de quebra e os indicadores de desempenho da manutencéo e
seus objetivos. Todos estes dados servem para se ter uma visdo geral do

equipamento e da manutencéo.

Na segunda etapa, depois de avaliado o equipamento partir-se para restauragao
das condicbes ideais, através do cumprimento das condigdes basicas, corrige-se as
debilidades do projeto e prolonga a vida util. Esta etapa presta um apoio para a

manuteng¢ao autbnoma, € um diagnéstico.

Na terceira etapa, temos a estruturagdo do controle de informacdo e dados. E
necessario criar um sistema de gestdo de informagdes, de dados das quebras/falhas,
de controles do histérico/planejamento das manutengées preventiva e preditiva, fazer
uma estruturagéo do sistema orgamentario, gerar um controle das pegas de reposigéo,
dados técnicos e unidades reserva, fazer as revisées de normas de inspecdo de

manutencgao.

z

A quarta etapa & a estruturacdo da manutencgdo periddica ou criagdo de um
sistema de manutencdo periédica. Séo realizados a preparacdo do equipamento
quanto a reposicdo de pecas, instrumentos, lubrificantes, etc. Determina-se o fluxo do

sistema da manutencdo periddica, os equipamentos e componentes prioritarios,
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preparacdo dos padrdes (material, trabalho e inspecdo), busca da melhoria na

eficiéncia de inspecéo e diagnostico, melhoria da manutencéo corretiva.

Na quinta etapa, o alvo é a criagdo de um sistema de manutengao preditiva. Para
tanto necessario realizar o desenvolvimento das tecnologias de diagnéstico. E
realizada a pesquisa das necessidades (custos), selecdo dos
equipamentos/componentes prioritarios, das areas. E necessaria a coleta das
informacdes externas a empresa para obtencdo das tecnologias, tem de se criar uma
estrutura para execucdo e fluxo do sistema de manutencdo preditiva, efetuar
treinamentos com os responsaveis pela execucao, fazer testes e ir desenvolvendo
gradualmente o sistema na empresa. Na figura 3.8 verificamos a utilizacdo da
manutencgdo preditiva na analise de sistemas vibratorios e na figura 3.9 identificamos a
analise termografica que identifica pontos quentes num quadro elétrico evitando curtos

circuitos.

82,1°C

418°C

Figura 3.9 — Analise termografica

Na sexta e ultima etapa deste pilar tem-se o objetivo de avaliar o sistema de

manutencéo planejada através de um diagnéstico de implantagdo, avaliacdo do
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aumento da confiabilidade, da melhoria da mantenabilidade, melhoria da distribuicéo
dos recursos para manutengéo e reducédo de custos. Revisar os planos de manutengao

com a implantagdo da manutengdo auténoma e operacionalizagéo.
3.1.4 Melhoria especifica

O pilar de melhoria especifica visa maximizar a eficiéncia do sistema produtivo
através da eliminagcdo das perdas dos equipamentos. Para tanto & necessario o

desenvolvimento das seguintes atividades:

- Conhecer as grandes perdas do equipamento;

- Promover a disseminagéao da metodologia para eliminacéo das grandes perdas;
- Eliminar as perdas, priorizando as maiores;

- Realizar os registros das informag¢des da manutencéo preventiva para atualizagao do

banco de registros para o pilar de controle inicial

A identificacdo da eficiéncia global do equipamento (OEE) faz com que se
identifiquem as seis principais perdas para eliminagdo das mesmas que afetam
diretamente o seu rendimento. Na figura 3.10 identifica-se a OEE e quais séo as seis
principais perdas. Na figura 3.11 identificam-se outras perdas importantes como:

seguranca, ergonomia e impactos ambientais.

g Qualidade { 1 - Perdas por produtos defeituosos e retrabalho
(refugo)

. Performance 2 - Perda por queda de velocidade

OEE < (tempo de ciclo) 3 - Perda no inicio da operacgéo e queda de rendimento

4 - Perda por quebra/falha

* Disponibilidad
i 5 - Perda por troca de modelo, de ferramenta etc... (Setup)

(paradas)
% 6 - Perdas por pequenas paradas

Figura 3.10 — OEE e as seis principais perdas
Fonte: Treinamento de TPM - Mecesa



(- Segurancga { 1 - Condicdes inseguras

_ . - Ergonomia 2 - Condigbes causadoras da fadiga ou estresse
Meio Ambiente, 3 - Condigdes causadoras de lesdes

Saude, Seguranca
4 - Vazamentos de 6leo

* Impactos ; ; s
P 5 - Consumo excessivo de energia elétrica

Ambientais
. 6 - Consumo excessivo de agua

Figura 3.11 — Outras importantes perdas
Fonte: Treinamento de TPM — Mecesa
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E necessaria uma equipe responsavel para execugéo deste pilar, os membros

que compde a equipe devem demonstrar lideranga mesmo com relagéo as perdas

pelas quais ndao sejam diretamente responsaveis, através de analises técnicas. Devem

também fornecer todo o apoio necessario para estudos e aprimoramentos

da

ferramenta. Devem definir os prazos e metas para os planos de melhorias. A equipe

tem de trabalhar na metodologia do PDCA (planejar, fazer, checar e agir) para que se

obtenha os resultados esperados.

Na figura 3.12 identificamos todas as 10 etapas do pilar de melhoria especifica.

Replicacéo horizontal

Tomada de providéncias
para evitar recoméncias

Desdobramento do plano de melhoria

Definico das metas e do prazo de implementacdo da melhoria

Detecgéo das perdas atuais

Organizar as equipes de projeto

Selecdo do equipamento / linha / processo como modelo

Figura 3.12 — Etapas do pilar de melhoria especifica
Fonte: Treinamento de TPM — Mecesa
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4 - ESTUDO DE CASO

4.1 - Histérico das embalagens metalicas

Em 1785 a Franga estava lutando com a maioria da Europa em agonia com uma
revolugéo interna. Os soldados e marinheiros franceses estavam morrendo de doengas
devido a dieta consistir somente de carne salgada e pdo. O diretério francés ofereceu
um prémio ao cidaddo que inventasse um método para preservar alimentos para
transportar em batalhas. Nicolas Appert ganhou o prémio ao afirmar que se o alimento
for colocado num recipiente suficientemente aquecido, de forma a excluir o ar, o
mesmo permanecera intacto. Em 1810 foi concedida a Peter Durand a patente que

dizia que os recipientes usados deveriam ser de ago revestido de estanho.

4.2 — Descricao geral da empresa

A Mecesa teve inicio em 1965 com a fabricacao de latas destinadas ao envase de
grande variedade de produtos. No final da década de oitenta, anunciou a opgéo pela
tecnologia de ponta e estabeleceu como lema “Fazer melhor com os melhores do
mundo”. Em decorréncia disto, adquiriu maquinas que permitiram dinamizar seus
processos industriais basicos e em 1975 ingressou no segmento de rolhas metalicas

utilizando os equipamentos mais modernos da época.

A partir de 2002, dedicou-se, também, & fabricagcdo de embalagens plasticas com
a Mecesa Embalagens. Entre seus clientes, no Brasil e no exterior, encontram-se
companhias e marcas de grande renome que podem atestar a superior qualidade dos

produtos e servicos.

A missdo da Mecesa é fornecer as melhores solugées no mercado de
embalagens metélicas e plasticas. Os tragos dominantes de nossa politica séo: a

valorizagéo de seus recursos humanos, considerados a pedra angular de todos os
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projetos da Empresa; a gestdo participativa e eficiente, bem como a avaliagao e o

controle rigoroso de seus resultados.

4.2.1 - Apresentacao geral da empresa

A Mecesa é uma empresa do ramo metalgrafico localizada em Fortaleza, capital
do Estado do Ceara. Que atua na fabricacdo e comercializacdo de embalagens
metalicas, compreendendo latas litografadas e rolhas. Seu parque industrial esta
instalado numa area de mais de 50 mil metros quadrados ocupados por maquinas e

equipamentos da melhor qualidade.

O estudo de caso contemplara o negécio de rolhas metdlicas e comentarios

resumidos sobre o negdcio de latas.

4.2.1.1 Latas

As latas sao fabricadas nas mais diversas formas, tamanhos e revestimentos e se
destinam ao envase de produtos quimicos, inseticidas, derivados de petroleo, tintas,
vernizes, alimentos etc. Trata-se de embalagens metalicas compostas de trés pecas:
corpo, tampa e fundo. Abaixo na Figura 4.1, tem-se os tipos de latas que sédo
fabricadas pela empresa.

Figura 4.1 — Embalagens metélicas

Atualmente as embalagens metélicas sdo as que possuem a maior resisténcia e

conservam o contetdo inalterado melhor que qualquer outro tipo de embalagem. Além
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disso, tém a grande vantagem de ndo poluir o ambiente, pois podem ser faciimente

recicladas.

As latas litografadas consistem num poderoso instrumento de comunicagéo da
marca até o consumidor final, gragas a capacidade de definicdo das imagens que
podem ser impressas nas latas, que se tornam bonitas e decorativas ao fim do
processo, o que faz com que seja o diferencial para chamar a atencdo do consumidor,

e garante a identificagdo dos imediata dos rétulos conhecidos do cliente final.

Devido & modernidade dos equipamentos que a Mecesa sempre fez questao de
possuir, ha quarenta e trés anos ela faz embalagens metalicas de alta qualidade,
dispondo ndo sé de um grande ndamero de produtos em linha, mas também de um
enorme potencial para criar e desenvolver novos produtos e sistemas, os quais irdao

variar de acordo com as necessidades e propésitos dos clientes.

A capacidade de produgdo mensal de embalagens metalicas € sete milhdes de

latas, das mais variadas formas e tamanhos.

4.2.1.2 Rolhas Metalicas

Y

As rolhas metélicas atendem a industria de bebidas carbonatadas, como:
cervejas, refrigerantes e agua mineral tendo a preferéncia do mercado nacional. Na

Figura 4.2 demonstra uma rolha metélica.

Figura 4.2 — Rolha metélica

Nos dias atuais, ndo existe dispositivo de Lacre mais seguro do que a Rolha
Metalica. Isso se deve a alta tecnologia usada na producdo desses itens e na sua

aplicacdo. Se nao bastassem as vantagens tecnolégicas que exerce sobre outros
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dispositivos, as rolhas metalicas também contam com custos mais baixos que a maioria

dos sistemas de fechamento.

Nenhum outro material ou sistema de lacre empregado pelos engarrafadores
assegura tdo bem como a rolha metalica, a manutencéo do sabor e das caracteristicas

naturais da bebida envasada e a mesma inviolabilidade do contetdo.

A Mecesa foi a primeira industria da América Latina a produzir rolhas metalicas
que tinham em sua estrutura o vedante do tipo PVC Free, um produto que atende as

normas e padrdes dos paises mais avangados do mundo.

A capacidade mensal de producdo de Rolhas Metalicas é na ordem de um bilhdo
de rolhas e, mesmo em periodos de extrema alta, a empresa tem plenas condicées

assegurar o perfeito atendimento as necessidades de seus clientes consumo.
4.2.1.3 Qualidade

A Mecesa conquistou a primeira Certificacdo ISO pela Norma Internacional ISO
9002:1994 em 1996. Ja no ano de 2002 adequou-se a nova versdo 1SO 9001/2000,
uma prova de reconhecimento da superior qualidade de seus produtos e processos
produtivos. Hoje temos como certificadora a Bureau Veritas, um dos o6rgdos de

certificacdo mais bem conceituados do mundo.

Como extensdo, a Mecesa também atende aos critérios de BPF (Boas Praticas de
Fabricagdo) e APPCC (Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle), além de
possuir sua Politica de Qualidade e os Programas 5S e 3R. O Programa 5S esta
voltado para mudangas de habitos e de atitudes no que diz respeito a utilizacao,
ordenagéo, limpeza, saude e autodisciplina. J4 o Programa 3R consiste na coleta
seletiva do lixo e da conscientizagdo sobre a importancia de seu manejo adequado,
reducao, reutilizagdo e reciclagem. Os recursos obtidos através desses programas sio

utilizados em projetos sociais.

Como sempre optou pela melhoria continua, a Mecesa tem o setor da

coordenagéo de qualidade e processos, setor responsavel pela gestéo da qualidade e
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melhoria dos processos produtivos. Desde muito cedo busca aprimorar o seu sistema
de gestdo, optando em 2002 por utilizar as praticas do Sistema Toyota de Produgao
com a implantacdo dos conceitos e a busca incessante pela eliminagcdo dos
desperdicios. Como reconhecimento pelo sucesso e os resultados atingidos desde a
implantacdo da filosofia da mentalidade enxuta, a Mecesa ja apresentou o seu case
nos dois Féruns Lean Nordeste, evento organizado pelo Lean Insitute Brasil, uma
entidade de pesquisa, educagdo e treinamento dedicada a disseminacdo de um
conjunto de idéias conhecidas como "Lean Thinking" baseadas no Sistema Toyota de

Producéo.

4.2.1.4 Meio Ambiente

A Mecesa mantém seu préprio programa de controle ambiental com o objetivo de
reduzir ao minimo o impacto de suas atividades produtivas sobre o meio. Nossa fabrica
conta com um conjunto de incineradores de gases que permitem a reducido de até
95,5% dos odores provenientes do aquecimento de tintas e vernizes nos processos
litograficos. Diversas maquinas foram completamente enclausuradas em cabines
acusticas para reduzir, ao minimo, ruidos produzidos pelo impacto de prensas de

moldagem.

O gerenciamento dos residuos sélidos faz com que os residuos gerados pela
empresa tenham o seu destino adequado seguindo rigorosamente a legislacdo

ambiental.

4.2.1.5 Comercial

Atuante tanto no mercado nacional quanto no internacional, a Mecesa possui em
sua carteira de clientes gigantes do setor de bebidas e do segmento de tintas. Teve na
conquista de mercados externos uma das principais escolhas estratégicas da empresa.
Como resultado seus produtos sdo oferecidos a varios paises da América do Sul,
América Central, América do Norte e Africa do Sul. Os esforgos continuam com a

intenc&do de fazer os produtos da empresa chegar a mais paises de diferentes idiomas.
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4.2.1.6 Logistica

O sistema de Logistica do grupo Mecesa permite colocar seus produtos em
qualquer lugar do mundo, nos prazos e condicdes previstos e de acordo com as

melhores expectativas dos clientes.

A Mecesa é estabelecida no Nordeste do Brasil e é favorecida por dispor de dois
grandes portos préximos a sua planta: Porto de Fortaleza 8 20Km e Porto do Pecém a
52 Km, sendo este Ultimo um dos mais modernos do Pais. Esta a 15 Km do Aeroporto
Internacional de Fortaleza que opera com linhas e conexdes com as principais cidades
do mundo. Geograficamente, é favorecida por ter préximo a BR 116, rodovia esta que

liga a regido Nordeste ao Sul do pais.

4.2.1.7 Recursos humanos

A Mecesa possui 400 colaboradores trabalhando em regimes e turnos que
variam de acordo com o setor e as atividades que desenvolvem. O pessoal da
administracdo trabalha em horario comercial, o da producdo de latas em horario
comercial e também em até dois turnos, dependendo das vendas do periodo, o setor

de producao de rolhas metalicas trabalha e o da litografia em trés turnos.

Os colaboradores sédo levados a absorver a visdo da empresa e assumir o
compromisso de seguir a risca a sua politica de qualidade. Ao mesmo tempo s&o
estimulados a defender suas proprias idéias e a participar, de maneira efetiva, da
administragao da empresa.

Uma demonstracdo clara do modelo de gestdo participativa adotado pela
empresa € o programa de sugestdes que visa estimular os colaboradores da empresa,
de todos os niveis, a fazer sugestdes de possiveis melhorias. Estas propostas serdo
avaliadas por um comité, e se a idéia for viavel, rapidamente se passa a trabalhar em
sua implementacéo, caso contrario, o autor da sugestdo € comunicado sobre a razédo

de sua idéia néo ter sido aceita, e € “provocado”, no bom sentido, a melhora-la.
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Os colaboradores da Mecesa estdo constantemente sendo treinados com vistas a
atingir os padrées esperados de desempenho estabelecidos para os processos

produtivos da empresa, e desta forma garantir a qualidade dos produtos.

4.3 Descricao do processo produtivo de rolhas metalicas

Na figura 4.3, tem-se um resumo de como € todo o processo produtivo da
Mecesa. Desde a aquisicdo das bobinas de aco até a montagem das embalagens

metdlicas e da estampagem das rolhas metalicas.
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Figura 4.3 — Resumo de processo produtivo da Mecesa
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4.3.1 Aquisicao de insumos

O processo de fabricacdo da Mecesa tem inicio na aquisicdo de bobinas de metal
que s&o fornecidas pela CSN, Companhia Siderargica Nacional, e outras sidertrgicas
de paises como Colémbia, Coréia e Japéo. O principal insumo, o aco, é adquirido em
bobinas de metal. Estas bobinas séo folhas metalicas de longa extenséo enroladas. As

folnas metalicas séo classificadas como:
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- Folhas de flandres: sdo folhas de aco revestidas com camadas de estanho e filme de
passivagdo com compostos de cromo em ambas as faces. Suas principais aplicagdes
sdo: latas para alimentos, tintas, produtos quimicos, bebidas decorativas, rolhas

metalicas, pilhas elétricas, magazine para filmes, baldes etc.

- Folhas cromadas: séo folhas de aco com revestimento de cromo metalico e 6xido de
cromo em ambas as faces. Suas aplicagdes séo alimentos (pescado) e rolha metalica,

tintas, formas de assar, tampas e fundos e latas sanitéarias.

- Folhas néo-revestidas: sdo folhas de ago sem revestimento mas protegidas com uma
pelicula de 6leo lubrificante. Suas principais aplicagdes séo tintas, esquadrias e dleos

lubrificantes.

Durante seu processo de fabricacédo as folhas metalicas sdo classificadas como:

folhas metalicas de simples reducgéo e de dupla reducéo.

As folhas metalicas de simples redugdo passam por um processo de laminagao a
frio, o qual é seguido por um tratamento térmico de recozimento, que é feito com o
intuito de melhorar suas propriedades mecanicas, passando posteriormente por um
processo de laminagéo a quente para amenizar os efeitos do encruamento. Nesse caso

a espessura da folha chega a 0,20 mm.

Ja as folhas metdlicas de dupla reducdo recebem uma segunda etapa de
laminacéo a frio apds o tratamento térmico de recozimento, obtendo, desta maneira,
uma diminuicao expressiva da espessura final da folha e melhorando a propriedade de
resisténcia mecanica. A espessura final da folha metalica fica entre 0,14 mm e 0,18

mm.

As folhas metalicas também podem ser agrupadas de acordo com a sua dureza.
Para obter uma dureza Rockwell 30T é usado o processo térmico de témpera. A
témpera utilizada pela Mecesa é a T3 para latas de uso geral e a T4 para latas sujeitas

a maiores pressdes e rolhas.

As folhas metalicas devem ser revestidas para que fiquem protegidas contra a

oxidagdo. O envase de produtos muito reativos implica na utilizacdo de folhas de
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flandres com maior massa de estanho. O revestimento pode ser aplicado em diferentes

camadas em cada um dos lados das folhas.

Os demais insumos, como tintas, vernizes, esmaltes, PVCs, entre outros, séo

comprados baseado no MRP e por ponto de Pedido.
4.3.2 - Processo de corte das folhas metalicas

Apbs chegar na Mecesa, as bobinas metalicas séo descarregadas dos caminhoes
por meio de uma ponte rolante e sdo guardadas no almoxarifado até que seu uso seja

necessario.

O corte da folha metalica é feito na desbobinadeira, chamada Littell, capaz de
transformar um bobina de aco de 8 toneladas em 5.500 chapas prontas para
impressdo, em apenas 45 minutos. Isto é feito através do corte automatico auxiliado
por computador juntamente com um operador. A bobina é dividida em folhas com
formatos diferenciados de acordo com o tipo de produto a ser fabricado. A Figura 4.4

demonstra o setor da littell e uma bobina em processo de corte.

Figura 4.4 - Littell

O computador da linha monitora todo processo de corte da folha, inclusive
inspecionando possiveis furos e variagdes de espessura que estiverem além dos
limites de controles estabelecidos pelo operador no inicio do processo. Pela Figura 4.5

identifica-se os fardos cortados e prontos para serem impressos.
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Os testes de esquadria e dureza da folha sdo feitos pelo operador por
amostragem em cada bobina cortada seguindo os padrdes estabelecidos nos

procedimentos.

4.3.3 - Processo de impressao de folha metalica

Depois de cortadas na maquina littell as folhas metalicas seguem transportadas

por empilhadeiras até o setor de litografia

Ao iniciar qualquer impresséo, a arte do produto tera que passar pelo fotolito para
ser colocada dentro dos esquadros ja definidos de cada produto, duplicada, montada e
transformada em filme com as caracteristicas do produto que sera produzido. Os filmes
serdo separados por cores, copiados para uma chapa de aluminio e encaminhados a

litografia onde acontecera a impressao.

O processo de impressao para a folha metalica é off-set, ou seja, o equipamento
trabalha com agua e tinta ao mesmo tempo. A impressao se da através de operacgdes
seqienciais. Dependendo do tipo de produto a ser litografado, a folha pode ser
esmaltada e/ou aplicado verniz interno para em seguida ser impressa as cores da parte
externa do produto. Isto pode ser feito em varios passes dependendo do nimero de
cores do produto solicitado. A Figura 4.6 demonstra a litografia, que € o setor onde as
folhas sdo impressas. Ap6s a impresséo final, € aplicado verniz de acabamento na
envernizadeira da propria maquina para dar resisténcia fisica contra arranhdes de
manuseio, facilitar o repuxo e/ou dobramentos durante o processo e dar beleza estética

ao produto final.
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Figura 4.6 - Litografia

Depois de finalizada a arte litografica as folhas metalicas seguem para as areas
de preparagdes ou diretamente para as linhas de montagem de latas ou rolhas

metalicas.

4.3.4 - Processo de montagem ou estampagem das embalagens

A Mecesa produz latas litografadas e rolhas metalicas. Abaixo descreveremos os
dois processos, dando mais énfase na producdo de rolhas metalicas devido a aplicacéo

da ferramenta ter ocorrido neste setor.

4.3.4.1 Processo de montagem de embalagens metalicas — latas

As latas fabricadas na Mecesa sdo embalagens metalicas de trés pecgas, ou seja,
tampa, fundo e o corpo. A primeira etapa do processo produtivo para formacao de uma
lata € o corte das folhas que por sua vez ocorre nas linhas automaticas e/ou manuais.
Cada folha, tendo um determinado nimero de corpos impressos, deve ser cortada
normalmente em duas etapas, para individualizar estes corpos. Os cortes sao feitos por
tesouras automaticas, com o auxilio de um operador, que verifica as dimensoes,
esquadria, presenca de rebarbas, aspectos visuais de acordo com os padrbes

preestabelecidos para cada tipo de lata que sera montada.

A partir dai, os corpos sédo levados para um alimentador automatico que os insere,
de um por um, na linha de montagem, sendo garantido o sincronismo. Da-se entéao
uma seqiiéncia de operagdes, iniciando-se pela formacao do corpo da lata, que podera

ser agrafada ou soldada, num componente denominado soudronic e/ou body maker.
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Para o caso da lata agrafada a vedagéo do corpo é garantida por material termoplastico
que é adequado ao tipo de material a ser envasado. Além disso, as extremidades do
corpo sdo deformadas numa operagdo chamada pestanhagem, dedicada a preparar o

corpo da lata para receber o fundo e a tampa.

Em seguida, os corpos formados sao levados, através de transportadores
automaticos que fardo passar pela pestanheira responsavel pela formacao do flange e
recravadeiras responsavel pela colocagdo do fundo e da tampa, nessa ordem. Os
fundos e as tampas sao previamente preparados em operacdes de estampagem, com
dimensbes especificadas e vedantes apropriados, a fim de garantir a perfeita vedagao

no fechamento da lata.

As latas montadas passam por um processo de inspeg¢ao por amostragem contra

vazamentos, defeitos dimensionais, estéticos, funcionais, dentre outros.

4.3.4.2 Estampagem de rolhas metalicas

A rolha metalica tecnicamente como & conhecida, pode ser tanto de aco cromado
como de folha estanhada e pode ser classificada em dois tipos de produtos: Pry-Off na
Figura 4.7 e Twist-off na Figura 4.8. As dimensbes das folhas sdo de acordo com

equipamento.

Figura 4.7 — Rolha Twist - Off Figura 4.8 — Rolha Pry - Off

Para ambas, as diferencas ndo estdo nas medidas e nem na maneira de se
encapsular, mas sim nos materiais utilizados para sua produgéo o que possibilita ao
consumidor final usar abridor para garrafas retornaveis, no caso de Pry-Off. Ja para
garrafas ndo-retornaveis as mesmas possuem um bocal que permite a abertura apenas

girando a rolha com a mao no sentido anti-horario, no caso de Twist-Off.
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As rolhas podem ter perfil do vedante monolabial na Figura 4.9 ou bilabial
na Figura 4.10. O perfil monolabial é formado por apenas um anel de PVC.
Apresenta menor desempenho em relagéo ao bilabial na vedacdo de garrafas
usadas. Utilizado geralmente para envase de refrigerantes, agua mineral, entre

outros. Pode ser utilizado tanto para rolhas Pry-Off como para Twist-Off.
gy
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Figura 4.9 - Monolabial

O Perfil Bilabial é utilizado para producao de rolhas metalicas para garrafas
do tipo Pry-Off. Apresenta melhor desempenho na vedacao de garrafas usadas,
pois os dois anéis de PVC compensam pequenos desgastes na superficie da
boca da garrafa. Mais utilizado para envase de cervejas, e outros produtos mais
exigentes. Garante uma melhor vedacao junto a garrafa com relacéo ao perfil
monolabial. Este perfil ndo é recomendado para garrafas Twist-Off, pois este tipo
de perfil proporciona um maior atrito com a garrafa aumentando o torque.

Figura 4.10 - Bilabial

O vedante utilizado nas rolhas metalicas podem ser os seguintes tipos:

- PVC: E o produto mais utilizado em todo o mundo como vedante de rolhas

metalicas, sua composicao apresenta cerca de 43% de derivados do petréleo.

- PVC Free: Nao contém PVC em sua composicdo, tornado-se menos agressivo

ao meio ambiente. E também um material de maior dureza que o PVC.
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- PVC Esponjoso: Tem caracteristicas semelhantes a do PVC sélido, contudo &
composto por um material mais flexivel e tem aparéncia de esponja com varias
bolhas dai o nome esponjoso. Permite uma melhor conformagéo com o bocal da

garrafa, corrigindo pequenos defeitos ou deformacbes.

- PVC Scavenger: O scavenger tem como principal caracteristica, a absorcéo do
oxigénio livre contido dentro da garrafa de cerveja. Através de uma reacgao
quimica, reduz a reagdo do oxigénio com o liquido, conservando seu sabor. E
um produto instavel que necessita de armazenagem especial, para ndo perder

sua propriedade de absorgao.
Quanto aos revestimentos (vernizes), utilizados sao:

- Organosol: Verniz aplicado na parte interna da rolha metalica € um produto
alimenticio certificado com FDA. Como todo verniz, tem a propriedade de

protecao e é utilizado para aderéncia do PVC na rolha.

- Laca: Verniz aplicado na parte interna da rolha metalica, tem as mesmas
caracteristicas do organosol, contudo & utilizado para aderéncia do PVC FREE

na rolha.

- Verniz de acabamento: O Verniz de acabamento é aplicado na parte externa
da rolha metalica, para protecido da rolha, este verniz tem caracteristicas
elasticas que resistem ao repuxo sofrido pelo aco. Os Vernizes de acabamento
podem ser éster de epoxi ou poliester, o éster € mais brilhante, tem maior
resisténcia a produtos quimicos, sua cura e feita a uma temperatura menor
170°C, também apresentando um menor custo no Brasil. O poliéster & mais
resistente ao repuxo, e suas caracteristicas, sdo menos propicias a migracao de
gosto, sua temperatura de cura e alta facilitando o amarelamento do produto.
Este produto tem caracteristicas de aderéncia melhores que as do éster de

epoxi.
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Os fardos sado transportados, através de uma empilhadeira da litografia para
o setor de rolhas metalicas. Ao dar entrada no setor os fardos ficam aguardando
sua alocacédo. Dependendo do tipo de rolha metalica, serd encaminhado para

uma das 7 linhas de fabricacao de rolhas disponiveis na fabrica.

Uma linha de rolhas metalicas é composta por uma prensa automatica
PTC027, uma peneira giratéria, um transportador vertical magnético, 01
reservatério pulmdo de rolhas, 02 transportadores horizontais, 02 extrusoras
PMC 250 (linhas 04, 05, 08, 09 e 10), 03 extrusoras PM1200 (linhas 06 e 07) e

um chiller de agua gelada.

O setor de rolhas metdlicas conta com equipamentos de ultima geracéo,
que realizam em condicdes de automacéo total as operagdes de estampagem,
extrusdo, aplicacdo e moldagem do vedante, resfriamento, contagem e

embalagens das rolhas metalicas.

Na formacéao da rolha metalica, a primeira etapa do processo produtivo € a
estampagem que se da através do corte e formacao automatica da coroa pela
prensa PTC 027, neste temos um conjunto de mecanismos monitorados por
uma bateria de sensores eletrénicos, que permitem um ciclo automatico de
producdo, com interferéncia minima do operador. As folhas litografadas séao
transportadas para o lado da prensa para serem estampadas. A cada batida da
prensa 27 rolhas sédo formadas. Existem prensas que formam 648 rolhas por
folha metalica e prensas que formam 729 rolhas por folha. A inspecéo é feita
pelo operador, verificando nos retalhos se as rolhas foram prensadas conforme
a litografia. Depois de estampada a folha, o residuo em forma de esqueleto é
empilhado automaticamente por um mecanismo na saida da maquina. Na Figura
4.11 observa-se a foto da prensa PTC 027, que é a prensa que estampa as

rolhas metalicas.
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Figura 4.11 — Prensa PTC 027

A estrudagem ou a colocacdo do vedante de PVC na rolha metalica se da
através de sequienciais zonas de temperaturas que transformam o PVC ou PVC
FREE de bolinhas sélidas em estado liquido/pastoso, que é cortado no tamanho
especificado de acordo com cada tipo de PVC, aplicado e conferido
automaticamente pelos carrosséis de corte, formador e testador,
respectivamente. Na figura 4.12 demonstra a extrusora PMC 250 que € onde

ocorre a colocacao do vedante.

Figura 4.12 — Extrusora PMC 250

O laboratério de qualidade faz inspecdo amostral na producdo. Estas inspecdes
sdo0 visuais, dimensionais, monitoramento do peso do vedante e teste de gosto da
rolha. Além destas inspecées realizadas pelo laboratério, o processo é assistido por
telecameras, Figura 4.13, que sdo sensores de video que monitoram tanto a face

interna como a externa da rolha.

Figura 4.13 - Telecamera

Na cabine final, Figuras 4.14, sdo contadas dez ou onze mil rolhas,
automaticamente, resfriadas e direcionadas para as caixas que estdo no final da

cabine.
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Figura 4.14 — Cabine final onde as rolhas s&o direcionadas para as caixas

4.3.4.3 - Processo de logistica e expedicao dos produtos

As rolhas metalicas sdo embaladas em sacos plasticos, caixas e pallets, conforme
o critério de paletizacdo e logistica definido pelo cliente ou citados em procedimento

especifico, através da Figura 4.15 identifica o processo de embalagem e paletizagéo.

Figura 4.15 — Paletio

Cada pallet depois de concluido é identificado com etiqueta propria e transportado
até o almoxarifado de produtos acabados (APA) / Expedicdo. Para a expedicdo das
rolhas metalicas € necessario o aval do laboratério da qualidade. Todos os produtos
armazenados no APA séo vistoriados diariamente quanto a sua validade, condigédo de

armazenagem, preservacao e identificacdo da embalagem.
4.3.5 - Departamento de manutencao

Subordinado a geréncia industrial, o departamento de manutencédo é responsavel
pela garantia do bom funcionamento dos equipamentos da producéo, utilizando, para
isso, cuidados especificos de conservagdo a fim de ndo diminuir ou comprometer a
capabilidade dos processos em que aqueles equipamentos sio utilizados. Ficando
assim a manutencao responsavel por oferecer a produgdo um suporte que garanta

continuidade, eficiéncia e confiabilidade.
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Para as atividades de manutencdo propriamente ditas, a empresa disponibiliza
todos Os recursos necessarios, entre os quais uma equipe técnica capacitada,
ferramental especifico, acessérios, contratos em regime de terceirizagdo, com
prestacdo de servicos especializados e pegas para reposi¢cdo programada ou urgente.

A figura 4.16 demonstra o setor da oficina mecénica da Mecesa.

Figura 4.16 — Oficina mecénica

4.4 — Analise da aplicagdo do método do TPM

Como a Mecesa ja vem implantando os conceitos de producdo enxuta desde -
2002, com a criacdo de um setor responsavel pela aplicacdo e padronizacdo das
melhorias, € a contratagdo de umr sensei para atuar como agente de mudancga e
multiplicador dos conceitos de manufatura enxuta foi decidido implantar o TPM como
uma ferramenta do sistema lean dando foco ao pilares que focam o processo produtivo
a fim de se atingir a confiabilidade do sistema de producdo. Os pilares s&o:

manutencao autbnoma, manutengao planejada e melhoria especifica.

Neste capitulo € demonstrado como esta sendo a aplicagdo da ferramenta TPM
num setor de producao de rolhas metalicas da metalgrafica cearense — S/A — Mecesa.
O principal objetivo & identificar a metodologia utilizada para aplicacdo da ferramenta

de TPM e identificar os resultados ja atingidos com a sua aplicagao.
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4.4.1 - Detalhamento da situagao anterior

7

O setor de produgdo de rolhas metalicas € o que detém o maior custo de
manutencdo da empresa, cerca de 60% do total de pecgas e servicos que sdo gastos na
fabrica sao referentes a este setor, possui um alto grau de automagao, baixa efici€ncia
e altos nimeros de paradas de manutencgéo. Devido a estes fatores um dos acionistas
da empresa, o diretor industrial, decidiu implantar em uma linha piloto da producéo de
rolhas metalicas a aplicacdao da ferramenta de TPM com foco no processo produtivo
visando aumentar a confiabilidade dos equipamentos e buscar capacitacdo dos
colaboradores tendo uma equipe que foque e identifique os desperdicios dos
equipamentos e do processo. Para isto contratou um consultor com larga experiéncia
em implantacdo da metodologia de TPM, este era responsavel pela implantacdo do
TPM na fabrica onde trabalhava. A implantagéo se limita aos trés pilares do TPM que
estdo diretamente ligados ao setor produtivo, sdo eles: manutencdo auténoma,

manutencao planejada e melhoria especifica.

Com a escolha do setor produtivo foi decidido implementar o piloto na rolha
metalica 04 (RM-04), devido ao seu histérico avaliado quanto a confiabilidade do
equipamento. De janeiro a agosto de 2007 esta linha de producéo funcionou somente
em dois meses, margo e abril, apresentando baixos resultados nos indicadores de
desempenho de disponibilidade, eficiéncia e estrago, conforme na figura 4.17. Neste
mesmo ano houve uma quebra nesta linha que foi considerada altamente critica pela
geréncia industrial e pela coordenacdo de manutengdo, ficando a maquina durante

alguns meses inoperante devido as suas condigdes.

RM - 04
mar/07 abr/07
Disponibilidade 80,40% 85,20%
Eficiéncia 43,90% 33,20%
Estrago 0,34% 0,38%

Figura 4.17 — Dados de disponibilidade, eficiéncia e estrago da RM 04
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4.4.2 - Metodologia aplicada

A implantacéo dos trés pilares segue um cronograma que tem uma metodologia
de certificagdo em quatro fases. Onde cada fase aborda as etapas referentes a cada
pilar. No final das quatro fases teremos os trés pilares implementados por completo. Na

figura 4.18, pode-se verificar as quatro fases e as etapas de capa pilar.

Manutencdo Produtiva Total - Fases de Implantacdo

Figura 4.18 — Cronograma de implantagdo das quatro fases do TPM na Mecesa

Para passagem de uma fase para outra & necessaria a certificacao de fase. Esta
certificacdo € obtida através de um resultado satisfatério na auditoria de certificagdo. As
auditorias seguem um cronograma previamente definido e sdo compostas por uma
equipe de no minimo dois auditores. E necessaria uma nota minima equivalente a
oitenta pontos em cada pilar para obtencdo da certificagdo da fase. Caso algum dos
pilares ndo obtenha a nota minima, € marcada uma auditoria de follow up para aquele
pilar que n&o obteve o resultado desejado. Os check-list sdo definidos para cada fase.
Quando completada a implantacdo das quatro fases teremos auditoria de manutencéo

da certificagé@o. Na figura 4.19 tém-se um check-list para certificacdo de fase.
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%)  TPm-TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE

MECESA
Auditoria para Certificacdo da Fase 01 - Pilar Manutengao Auténoma
Area: Responsavel da Area:
Equipamento / Linha: Supervisor:
Data da Auditoria: Facilitador:
Aceitivel >= 80 pontos
Pontos Alcagado  Aceito? O sm
Nao
R i e e, e e pe Sy | ) Ay [ R e | Moy
[ apivilades | PORISSHpOMANES 0O dRgnEtcd. || Pesd: 28U praco | regular, - mom | (PERCSRONE | Nt

Foi aplicado 55 antes do inicio da

Manutencgio Autdnoma? B
A limpeza =0 redor do equipamento esta
Chao livre de poeira, sujeira,
07
de éleo,
coisas i
/A Manutenc#o da limpeza do equipamento
esta adequado? Sujeira, poeira, 6leo, graxa 07
Etapa01- |sobre as superficies, pegas soltas, fios 4
Limpeza, étricos soltos.
Inspecao, =
e Os dleos estdo no nivel correto? 04
(40% dos p
Existe evidéncia de nao deteriorag&o 04
no ? g
Existe evi i 7da [ de eti 0.4
para
Existe evi ia que as 05
estdo sendo tratadas? v
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etapas da Manutengio Autd 3 4
Existe quadro (Gest3o 2 vista) de
G:":' das :w Manutengao Auténoma? U4
mp:":; O quadro MA esta sendo atualizado 04
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Figura 4.19 — Check-list para certificagéo de fase

4.4.3 - Implantacao na linha piloto da RM - 04

Para aplicagdo da metodologia do TPM, foi seguido a metodologia kaizen, pois se
trata de mais uma melhoria implantada na fabrica. Para aplicagdo da metodologia

seguimos as seguintes etapas: pré-kaizen, evento kaizen e pds-kaizen.

4.4.3.1 - Pré-kaizen de TPM

Esta etapa foi executada para evitar problemas durante a realizacdo da
implantacéo da ferramenta de TPM. Muitos dos problemas que aparecem durante o
evento podem ser evitados se houver um bom planejamento. Para isto é importante



75

entender que conduzir um evento requer um grande comprometimento de recursos
sobre um periodo de tempo muito curto, e que nao ha nenhum tempo durante o evento
para se recuperar dos erros significativos do planejamento ou para obter recursos
adicionais significativos. Também é bom lembrar que a énfase durante o evento deve
ser na implantacdo das melhorias, no caso a aplicagdo do TPM numa linha piloto de
rolhas metdlicas, tornando-se entdo essencial a realizacdo de um planejamento
detalhado e bem completo. Entdo foi executado todo o planejamento para que o
objetivo do evento kaizen nao tivesse erros significativos que viessem a prejudicar a
implantagdo do TPM. Abaixo segue a seqiiéncia de atividades realizadas no pré-

kaizen.
- Acerto com consultor para implantagdo da metodologia de TPM na Mecesa;

- Definicao do equipamento piloto: foi definido o equipamento junto dos setores de
manutencédo e producéo levando em consideracdo os indicadores de desempenho do

equipamento;

- Definicdo da data de realizacdo da implantacdo do piloto: foi definida junto ao

PCP/Comercial a melhor data disponivel para realizagdo da implantacao;
- Acerto com consultor de toda a logistica;

- Definicdo dos participantes para a implantagdo da ferramenta de TPM: foram

definidos todos os participantes do evento com as areas envolvidas;

- Defini¢cdo do facilitador do TPM: este facilitador sera o responsavel pelo andamento
da implantacido do TPM na Mecesa, portanto sdo necessarias algumas caracteristicas
indispensaveis, sdo elas: conhecer tecnicamente do equipamento, ser exemplo de
postura nos padrées no cumprimento de padroes de qualidade, possuir boa
comunicacgao e treinamento, ter senso de urgéncia, habilidade de trabalho em equipe,

senso de organizacao, predisposicao para auxiliar a equipe e ter dinamismo.

- Comunicagdo com outras areas sobre o evento: foi passada para as outras areas da
fabrica a realizacdo do evento, bem como o nome das pessoas que precisam ser

envolvidas;
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- Coleta das informagdes basicas: foram coletadas as seguintes informagdes, nome
dos operadores, matricula, layout, tirado foto do equipamento, levantado os indicadores

de desempenho do equipamento, etc.

- Levantamento da necessidade de compra de material e aberturas das ordens de
compras: foram identificados os itens necessarios para realizagdo inicial da
implantacdo da ferramenta de TPM na RM 04, na semana prevista, estes itens
englobam tintas para pintura de maquina, pincéis, rolos, contenedores descartaveis,

pecas para realizagao de algum reparo, etc;

- Follow dos pedidos: realizado o follow up dos pedidos para evitar eventuais surpresas

na semana de implantagado da metodologia;

- Solicitacdo da confeccao das etiquetas de anomalias do TPM numa grafica;
- Impresséo das etiquetas dos cinco sentidos;

- Confeccéo do quadro de gestdo visual do TPM da RM 04;

- Reserva da sala de treinamento e recursos (datashow, flip chart, pincéis, etc) junto ao

desenvolvimento humano;

- Agendamento junto ao desenvolvimento humano dos horarios e quantidades de

coffee breaks;

- Abertura na intranet da solicitacdo de treinamento para emissao dos certificados para

os participantes, apds o término do evento;

- Confirmag&o com os colaborados a presenga no evento de implantacéo da ferramenta
de TPM;

- Convite para o gerente industrial para realizacao da abertura do evento de TPM;
- Lista de presenca dos participantes;

- Divulgacao do evento TPM para toda a fabrica, conforme a figura 4.20.
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Figura 4.20 — Divulgacéo do evento de TPM na Mecesa

Todas estas atividades foram desenvolvidas com o auxilio do consultor via
telefone e email que orientava os pontos importantes para a realizacdo e sucesso do
evento da ferramenta de TPM, e da experiéncia adquirida coma realizacdo de outros
kaizens na Mecesa ja que a empresa desde 2002 vem desenvolvendo esta filosofia.

4.4.3.2 Kaizen de TPM

O kaizen de TPM representa a semana quando se comecou a aplicacdo da
metodologia de TPM. O consultor chegou quatro dias antes da semana kaizen para
realizar um treinamento com a lideranca da fabrica sobre a abordagem da metodologia
que estava sendo utilizada na empresa onde trabalhava, foram passados os conceitos
e a forma de aplicacdo para se obter o sucesso e os resultados esperados com a
implantacao da ferramenta. Ele apresentou os resultados que ja tinha obtido com a
utilizacéo da ferramenta apontando pontos de sucesso e insucesso. Foi explanada toda

a metodologia.

Foi decidida a implantagdo dos pilares que envolvem o processo produtivo para
busca da confiabilidade dos equipamentos. Os pilares sdo: manutencédo auténoma,
manutencgdo planejada e melhoria especifica. Definido a metodologia de implantacéo,
realizamos um planejamento detalhado para implantagdo dos pilares que foram
divididos em quatro fases e nestas englobamos todas as etapas de cada pilar. A figura
4.21 mostra o cronograma de implantagdo dos pilares de manutencdo auténoma,

manutencao planejada e melhoria especifica.
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_Manutengo Produtiva Total - TPM
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I3* Etapa - Detecg&o das Perdas Atuais

2* Etapa - Organizagdo as Equipes do Projeto
1 Etapa - Selegfio do Equipamento / Linha /
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Figura 4.21 — Cronograma de implantagéo dos pilares de manuteng&o autdnoma, manutencéo planejada

e melhoria especifica.

Definida a metodologia de implantagcao foram realizados treinamentos especificos
para os dois facilitadores do TPM na Mecesa quanto ao TPM e as suas rotinas. Estas
pessoas s&o a chave para o sucesso da ferramenta, elas em maneira alguma podem

desanimar. Abaixo segue as rotinas dos facilitadores:

- Organizar material necessario para realizagdo do treinamento da semana kaizen

(sala, datashow, computador, apostilas, coffee, lista de presenca);

- Organizar material necessario para realizagédo das atividades na semana kaizen (tinta,

pincéis, panos, desengraxantes, etc);

- Disseminar os conceitos da metodologia de TPM para os operadores e

mantenedores;

- Elaborar check list, padrao provisério e treinar os operadores;
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- Organizagdo e gerenciamento dos resultados que serdo apresentados no final da

semana kaizen;

- Atualizar os indicadores (graficos, paradas, defeitos, etc);

- Atualizar as pendéncias junto a manutengao;

- Agendar as reunites de melhorias com os operadores, manutencgéo e liderancgas;
- Elaborar e monitorar plano de agéo para todas as melhorias discutidas nas reunides;
- Divulgar o plano de agéo para as areas responsaveis;

- Realizar follow up com a manutencéo para checar as pendéncias;

- Apresentacao dos resultados nas auditorias;

- Listar as ferramentas necessarias para utilizagao nas ligdes ponto a ponto (LPP);
- Elaboracéo e treinamento dos LPPs;

- Realizar diariamente nos equipamentos o lean walk;

- Realizar pré-auditorias nos equipamentos que seréo auditados;

- Participar de avaliagdes dos equipamentos nas auditorias

O préximo passo foi alinhar todas as atividades do kaizen de TPM, focamos as
etapas de cada pilar que seriam abordadas em uma semana. E ficou definida toda a
agenda da préxima semana.

4.4.3.2.1 Atividades da semana kaizen de TPM

A abertura da semana foi realizada pelo nosso diretor industrial e pelo gerente
industrial que mencionardo a importancia da utilizagdo da ferramenta de TPM para

Mecesa e a responsabilidade de todos que ali estavam para busca dos resultados
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desejados. Em seguida o técnico de seguranca fortaleceu os cuidados que todos

deveriam ter durante a execugéo das tarefas.

Foi realizado um treinamento teérico para os operadores e mantenedores sobre
os conceitos de TPM, toda a evolugio histérica e os resultados alcangados em outras

empresas. Foram definidas as metas para a semana, que seguem abaixo:
- 80% das etiquetas de anomalias resolvidas;

- 80% das fontes de sujeiras eliminadas;

- No minimo um local de dificil acesso eliminado;

- 100% dos padrées implantados e os operadores treinados;

- No minimo um risco de acidente eliminado.

Foram passadas as importancias de cada um para obtengdo do sucesso da
ferramenta e a definicdo dos responsaveis pelas atividades. Os operadores sao as
pessoas que atuardo na execucdo das atividades durante a semana, como limpeza,
lubrificacdo, reaperto, etiquetagem, etc. Devem possuir conhecimento pratico sobre o
equipamento, de preferéncia que sejam pessoas com certa experiéncia e que possam
operar o equipamento durante as fases de implantacdo da ferramenta. Os padrinhos da
manutencéo sdo os responsaveis pelo monitoramento e execugédo das atividades do
TPM quanto as etiquetas de anomalia, levantamento e execugdo de melhorias, apoio
na elaboracdo de procedimenios e padrées e monitoramento e avaliacdo das

condi¢des do equipamento.

Para execucdo das atividades na RM 04 o equipamento foi dividido em trés
setores prensa, extrusora A e extrusora B, com uma equipe para cada area que era

composta por um lider e trés operadores.

Inicialmente foi realizada a limpeza inicial, inspecdo e etiquetagem geral do
equipamento. Foi feita a limpeza do equipamento na parte externa e interna, pintura
nos locais necessarios que haviam sido levantados no pré-kaizen e eliminagéo do lixo

acumulado no equipamento. Nessa etapa foi separada uma area de descarte proxima
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do equipamento onde foram colocados todos os materiais que ndo s&o necessarios e
os materiais que foram refugados. A area de descarte deve ser mantida proxima ao
equipamento até o final da semana kaizen para evidenciar a limpeza realizada. Na
inspecgdo do equipamento foram verificados os padrdes de niveis nos visualizadores, os
pontos criticos de quebras e falhas, pecas e componentes em mal estado de
conservacdo e vida-util ultrapassada ou préxima do fim, pegas e componentes
ausentes no equipamento ou quebradas, a padronizacdo das pecas e necessidade de
pintura. Foram executadas lubrificagdes necessarias para o bom funcionamento do
equipamento bem como os reapertos de parafusos e porcas mal rosqueadas. A figura
4.22 demonstra o comparativo entre o antes e depois da realizagdo das atividades. Na
maquina as partes internas estavam com muita sujeira e gerando muitos desperdicios

de rolhas metalicas.

Figura 4.22 — Comparativo entre o antes e o depois da realizacdo das atividades.

Na figura 4.23 demonstra o comparativo entre o antes e o depois dos
componentes de maquina que estavam sujos e em mau estado de conservacio.
Haviam sido identificados e foram executadas varias situagbes para estabelecer os

componentes aos estados normais de utilizagdo.

Figura 4.23 — Comparativo entre o antes e depois dos componentes de maquina.
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Na etiquetagem a equipe da area realizou o trabalho de identificacdo de
anomalias e abertura das etiquetas. E importante que os préprios colaboradores que
atuarao no equipamento preencham as etiquetas com o apoio dos facilitadores de area
para esclarecer as duvidas nos critérios de abertura e preenchimento. Ha dois tipos de
etiquetas, as anomalias de execug¢do de operadores que sdo as azuis e de execugéo
da manutencédo que sdo as vermelhas. No preenchimento das etiquetas temos duas
vias uma de papelédo que sera fixada no local da anomalia e uma de papel que deve
ser fixada no Quadro de Gestdo a Vista TPM junto as outras etiquetas pendentes.
Quando a anomalia pendente for executada a etiqueta de papeldo (no local da
anomalia) deve ser preenchida conforme o solicitado e realocada pelo executor da
pendéncia no Quadro de Gestdo a Vista TPM junto as etiquetas executadas e entéo
dado a baixa pelos facilitadores da ferramenta. Durante a semana foram levantadas
cento e quarenta e oito anomalias sendo cento e uma de manutencgao e vinte e oito dos
operadores. Na figura 4.24 temos as etiquetas de anomalias utilizadas pela Mecesa.
Na figura 4.25 demonstra a etiquetagem do equipamento. Estas etiquetas sé devem
ser utilizadas para as anomalias.

Manutencao produtiva total Manutencao produtiva total

TPM TPM

FMAHUTENCAO AUTONOMA MANUTENCAO AUTONOMA:

LOCAL DAANOMALIA LOCAL DAANOMALIA
o e
Detectadopor: Detectado por: €
Responsavel pela repara : Operador Respensavel peloreparo - Manutenglio
Num. da nota ( ou ardem ) :
Executor: __ Data

Data: | = S gt
[CDHTE‘JM DA ANOMALIA j [— CONTEUDO DA ANOMALIA j

Figura 4.25 — Etiquetagem da maquina
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Com a conclusdo da limpeza inicial, inspecédo e etiquetagem do equipamento,
partirmos para a eliminacéo das fontes de sujeira. Foram identificados os pontos e
executados as que davam para ser realizadas durante a semana, as demais ficaram
num plano com prazos e responsaveis definidos para implementacdes. A figura 4.26
demonstra a eliminacéo da fonte de sujeira do motor da extrusora PMC 250 que estava

com vazamento de 6leo e na figura 4.27 demonstra a eliminacao das fontes de sujeiras

realizadas na prensa PTC 027.

Figura 4.27 — Eliminacéo da fonte de sujeira da prensa PTC 027

Com a eliminacdo das fontes de sujeiras, partimos para eliminacio dos pontos de
dificil acesso. Foram levantados alguns pontos onde os operadores ou mecanicos tem
dificuldades para execugéo de servigos. A figura 4.28 demonstra a eliminagédo de locais
de dificil acesso. Antes a escada precisava ser levantada para que o operador pudesse
utiliza-la na extrusora, isto gerava também risco de acidentes. Depois os locais onde
sado montadas as caixas para embalagens das rolhas metalicas foram reposicionas

fazendo assim que a escada ndo seja mais levantada.
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Figura 4.28 — Eliminacé&o de local de dificil acesso

A elaboracéao dos procedimentos padrées para limpeza e inspecéo foi realizada
dentro da semana kaizen. Estes documentos s&o padrdes provisérios de limpeza e
inspegdao que mencionam os pontos e as freqiiéncias que devem ser realizas as
limpezas e inspecdes e que garantem ser efetuados com seguran¢a € no menor tempo
possivel (é preciso indicar o tempo e o periodo necessario para executar). Estes
documentos depois da semana kaizen devem ser revisados. Os padrées devem ser
alocados em local préximo ao equipamento. Na RM 04 foram elaborados os padroes
para prensa, extrusoras e equipamentos adicionais. Além do Padrao é feito uma lista
de acompanhamento das atividades onde os colaboradores ddo as baixas nas
atividades que sao executadas e por meio de auditorias dos supervisores de producéo.
A figura 4.29 demonstra o padrdo provisério dos equipamentos adicionais. E afigura
4.30 demonstra o check de verificacdo dos equipamentos adicionais. Todos os

operadores foram treinados.
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Figura 4.30 — Check list de verificacdo do padréo prvisério dos equipamentos adicionais
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Com a conclusdo dos padrdes provisorios foi realizado o gerenciamento visual
dos equipamentos para auxiliar os operadores nas verificagcbes. Os equipamentos
foram etiquetados com as etiquetas dos cincos sentidos humanos viséo, olfato,
audicdo, tato e paladar. Estas etiquetas orientam os operadores como proceder nas
verificagdes. Foi realizado também a marcacéo dos niveis de 6leo para verificagéo das
necessidades de lubrificacdo. Na figura 4.31 verifica-se a gestdo visual do

equipamento.

Figura 4.31 — Gest&o visual do equipamento

Concluidas as etapas iniciais para o pilar de manutengdo autbnoma conforme

planejado segue as atividades realizadas no pilar de manutencgao planejada.

Foi realizada a avaliacdo da RM 04 em sua situacéo atual. Foram verificados os
indices de quebras e pequenas paradas, as quantidades de paradas, os custos de
manutencéo, manutencdo poés-quebras, criticidade A, B, C, priorizagdo das

quebras/falhas - niveis de quebra, indicadores da manutencéo.

Foi executada a analise do sistema de gestdo utilizado na empresa, o logix, para
alteracéo com o objetivo de obter todo o histérico do equipamento e assim melhorar o
plano de manutencgéo preventiva. Foram definidos os padrinhos do equipamento para a
manutencdo mecanica e elétrica.

Os indicadores de desempenho da manutengéo foram revisados e criados novos
indicadores como tempo médio entre falhas (MTBF) e tempo médio de reparo (MTTR).
Foi criado um dossié para a RM 04.

As condigbes basicas dos componentes foram restauradas devido a deterioragdo

forgcada, corrigidas as debilidades do projeto para prolongar a vida util. Estas as agbes
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visam dar apoio @ manutengdo autbnoma e analise das quebras/falhas - prevengéo da
manutencgao. Foi criada a analise de causa seguindo um formulario padréo de analise
de causa seguindo o critério de tempo das paradas a serem analisadas. Na figura 4.32
temos a restauragéo e regulagens de componentes mecanicas da extrusora PMC 250.
As pecas estavam sujas, desgastadas e desreguladas. Foram trocados os

componentes defeituosos e regulados visando restaurar as condi¢des ideais para uso.

S < — — - S o

B . = P L - e

Figura 4.32 — Restauracéo e regulagens de componentes mecénicos da extrusora PMC 250.

A figura 4.33 demonstra a restauracdo de uma caixa de passagem da extrusora
PMC 250. Havia fiagédo exposta, falta de identificagdo em alguns fios o que retardava a
manutencao corretiva e total desorganizagao.

Figura 4.33 — Restaurac&o da caixa de passagem da extrusora PMC 250 as condicdes ideais.

A seguranca é ponto importante para que as atividades ocorram sem causar
danos aos colaboradores. Na semana kaizen foram identificados algumas condi¢ées

inseguras, algumas foram eliminadas e para as outras foi criado um plano de acdo com



88

responsaveis e prazos para execucéo das agoes. A figura 4.34 demonstra a eliminacao

do risco de segurancga do elevador da extrusora PMC 250.

Figura 4.34 — Eliminagé&o do risco de acidente do elevador da extrusora PMC250.

A primeira etapa do pilar de melhoria especifica foi realizada no pré-kaizen e
durante o inicio da semana kaizen. Foi definido o equipamento, os padrinhos, os
operadores que participariam do kaizen, o grupo de melhoria e o facilitador da
ferramenta. Foi confeccionado o quadro de gestdo a vista do TPM — RM 04 para o
gerenciamento visual do equipamento. Neste quadro identificamos as etiquetas que
estdo em abertos e as executadas na semana, o cronograma de auditorias e das
reunides do grupo de melhorias, todos os operadores treinados na metodologia de
TPM e que estdo habilitados para operar o equipamento e os indicadores de
desempenho do equipamento. A figura 4.35 demonstra o quadro de gestao a vista TPM
—RM 04.

Figura 4.35 — Quadro de gestéo a vista TPM — RM 04

Foram definidos os principais objetivos da aplicagdo da ferramenta de TPM na

RM - 04 que sdo o aumento da disponibilidade e da eficiéncia do equipamento e a
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reducdo do indice de estrago da linha. Foram definidas as metas dos indicadores de
desempenho para cada fase. A figura 4.36 demonstra as metas para cada fase do TPM
na RM - 04.

Fases Historico |Meta TPM Fases Histérico |Meta TPM
| 82,6% | 62,9%
Il 2 85,0% Il . 66,9%
0 HTh 88.1% 0 58,2% —508%

[\ 90,5% [\ 72,8%

Fases Histoérico |Meta TPM
| 0,23%
1] 4 0,22%
1] 0.25% 0,21%
\ 0,20%

Figura 4.36 — Metas dos indicadores para cada fase do TPM na RM - 04

Apobs a conclusdo destas etapas a semana kaizen encerrou com a apresentacao
final do kaizen para os diretores, gerentes e lideranca da fabrica. O facilitador do TPM
junto dos operadores que prepararam e apresentaram os objetivos antes tracados e os
resultados atingidos durante a semana. Todas as metas para semana kaizen foram
atingidas. Na figura 4.37 tem-se o comparativo entre os resultados alcancados e as
metas determinadas. Na figura 4.38 tem-se o comparativo entre as etiquetas abertas e

as encerradas na semana kaizen.

- 85,91% das etiquetas resolvidas - Meta 80%

- 86,60% das Fontes de sujeira eliminadas — Meta 8§0%;

- 01 local de dificil acesso eliminado - Minimo 01

- 100% de padrées implantados e operadores treinados -
Meta 100%

- 02 risco de acidente eliminado — Minimo 01

Figura 4.37 — Comparativo dos resultados alcangados x metas determinadas para a semana kaizen.



90

Grafico de Anomalias

140
120 -
100 -

b $59/% 3

OK Pendentes

[ = Operador = Manutengio J

Figura 4.38 — Comparativo entre as etiquetas abertas x encerradas na semana kaizen.

Na figura 4.39 observa-se todo o material descartado durante a semana do kaizen

de TPM.

Figura 4.39 — Descarte do material durante a semana kaizen de TPM na RM-04

4.4.3.3 P6s—kaizen de TPM

Com o término da semana kaizen de TPM, ndo quer dizer que as atividades ja
terminaram. Pelo contrario temos um grande grau de detalhamento e de atividades a
cumprir para implantacao total da ferramenta do TPM. Existem alguns itens que devem
ser realizados logo apés o término desta semana. O que ja temos implementado s&o as
trés primeiras etapas do pilar de manutencéo auténoma, a primeira etapa do pilar de
manutencao planejada e as duas primeiras etapas do pilar de melhoria especifica. Para
todas as outras etapas serdo desenvolvidos agdes para a garantia da implantagéo dos
trés pilares, estas serao verificadas através do cronograma do ciclo de auditorias para

certificagao das quatro fases.
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Nesta etapa o facilitador de TPM tem papel fundamental para o sucesso da
implantacao da ferramenta. Deve delegar as atividades do grupo de melhorias e dos
colaboradores. Ele deve ter uma rotina de atividades voltadas para estabilizacédo e
avanco das etapas de cada pilar. Foram desenvolvidas algumas formas de
gerenciamento para a manutencdo do padrdo de atividades, como o gerenciamento
diario para os trés primeiros meses apdés a implantacdo da ferramenta e o

gerenciamento semanal das etiquetas.

O facilitador tem acompanhar e executar as atividades necessarias para
sustentabilidade dos Pilares. O levantamento do estado atual do programa pode ser
feito por gerenciamentos peridédicos quanto as etiquetas de Anomalias, execucdo das
acoes, cumprimento do plano de melhorias, treinamento de pessoal, analises de causa,

gestdo dos Indicadores e todas as outras atividades pertinentes ao TPM.

Os operadores devem manter a conservagdao do equipamento, etiquetagem,
reparos padronizados, evitar quebras através de limpeza e inspeg¢des, prevenir as seis
grandes perdas do equipamento, buscar quebra zero durante o periodo programado e
monitoramento. Os padrinhos de manutencdo devem gerenciar as etiquetas de
anomalia pendentes e executar as agdes do desdobramento do plano de melhorias
quando necessario e cooperar com a elaboragdo de padrées e procedimentos. O grupo
de melhorias tem de detectar as grandes perdas do equipamento e promover a
metodologia para eliminacdo das grandes perdas - priorizando as de maior impacto,
fazer registro de informagdes no dossié do equipamento que ird abastecer o banco de
registros para o pilar de controle inicial. O facilitador deve identificar quais serdo os
proximos passos para as certificagdes. E de fundamental importancia a realizacdo de

no minimo uma vez por més a realizagao da reunio do grupo de melhorias.

A RM - 04 ja estd caminhando para certificagdo da quarta fase. As figuras 4.40,
4.41 e 4.42 apresentam os resultados atingidos com os indicadores de desempenho,

depois da aplicagdo da metodologia do TPM.
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Figura 4.40 — Indicador de disponibilidade da RM 04
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Figura 4.41 — Indicador de eficiéncia da RM 04
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Figura 4.42 — Indicador de estrago da RM 04
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5 — CONCLUSAO

O desenvolvimento constante de novos equipamentos produtivos, cada vez mais
modernos e dotados de controles automatizados, amplia a tendéncia de crescimento
da importancia dos processos de manutencdo, face a disponibilidade dos
equipamentos presentes no processo produtivo. O conceito moderno de manutencao
ndo estigmatiza como fator de custo para a empresa, mas sim de vantagem
competitiva em relacdo aos concorrentes, por isso a necessidade da busca incessante

por novos métodos, técnicas para um desempenho cada vez maior dos equipamentos.

Pode-se afirmar que todos os objetivos estabelecidos inicialmente neste trabalho
foram atingidos. Apresentam-se, a seguir, comentarios acerca de cada um dos

objetivos especificos alcangados;

e Descrever os principios da mentalidade enxuta e da manutencéo produtiva total:
foi realizada uma ampla revisdo bibliografica descrita nos capitulos 2 e 3,
descrevendo o surgimento do Sistema Toyota de Producdo, os pilares,
identificando os desperdicios e os principios do STP. A revisdo bibliografica se
entendeu também para a Manutengcdo Produtiva Total englobando desde o
surgimento quanto a conceitos, sincronizagdo com o sistema, os objetivos, as seis
principais perdas e todas as etapas dos pilares de manutencdo autdnoma,

manutencao planejada e melhoria especifica;

e Demonstrar a implantagdo dos trés pilares do TPM (manutengdo auténoma,
manutencéo planejada e melhoria especifica) quanto ao sistema de producéo
visando & confiabilidade do equipamento: este item foi descrito no capitulo 3, nos
itens 3.1.2, 3.1.3 e 3.1.4 com a descricdo detalhada de todas as etapas dos
pilares de manutencdo auténoma, manutengéo planejada e melhoria especifica.
No capitulo 4, foram exemplificados com exemplos praticos aplicagéo de algumas

etapas destes pilares;

e Descrever como foi identificada a necessidade de implantacédo da ferramenta de

TPM: este item foi descrito no capitulo 4, no item 4.2.1. Na atualidade & notéria a
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necessidade de cada vez mais de buscar a redugdo de custos e como os lotes de
producdo sdo cada vez menores e pelo fato de setor de producéo de rolhas
metdlicas é deter o maior custo de manutengdo da empresa, cerca de 60% do
total de pecas e servicos que sdo gastos na fabrica séo referentes a este setor
que possui um alto grau de automacdo, baixa eficiéncia e altos nimeros de
paradas de manutengdo. Viu-se nestes fatores a necessidade de implantar em
uma linha piloto da producédo de rolhas metalicas a aplicacdo da ferramenta de
TPM com foco no processo produtivo visando aumentar a confiabilidade dos
equipamentos e buscar capacitacdo dos colaboradores tendo uma equipe que

foque e identifique os desperdicios dos equipamentos e do processo;

Demonstrar a forma de implantacdo da metodologia de TPM numa linha piloto de
producdo de rolhas metdlicas: foi demonstrado no capitulo 4, a partir do item
4.2 2, contemplando a metodologia aplicada para implantacdo da ferramenta do
TPM e as etapas dos pilares de manutencdo autbnoma, manutencao planejada e
melhoria especifica que estao diretamente ligados ao sistema produtivo que foram
implantadas. Foram demonstrados alguns dos resultados atingidos com a

aplicagao piloto na linha RM 04.

Tendo sido alcancado todos os objetivos especificos, € possivel afirmar, por

conseqiiéncia, o0 mesmo para o objetivo geral. Por meio do capitulo 4 (Estudo de

Caso), analisou-se toda a metodologia de implantacdo da ferramenta de TPM numa

linha piloto de producdo de rolhas metalicas, descrevendo a necessidade de

implantagéo, o método utilizado, todas as etapas e os resultados ja obtidos co a

utilizagédo da ferramenta.

A analise desenvolvida permitiu a elaboragcdo de propostas de ajustes para

melhoria da aplicacdo deste piloto. Sendo elas:

Realizar benchmarking com a implementagdo deste piloto e replicagcdo nas

demais linhas de produgao da empresa;
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Dedicar uma pessoa exclusiva para implantacdo do TPM na Mecesa, esta pessoa
seria a responsavel por implementar a ferramenta de TPM na empresa, focando

os resultados obtidos na linha piloto;

Desenvolver de forma mais sistematica a pratica do sistema Toyota de producéo,

envolvendo mais os colaboradores com os resultados atingidos;

Avaliacao do sistema de manutencao para o pilar de manutencéao planejada;
Sensibilizagdo com a equipe de manutencao;

Criar norma de equipamento (ex. padrdo de cor do equipamento);

Criar cultura de analise de causa raiz para os problemas no processo produtivo
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