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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo geral adaptar a ferramenta de gestéo relatério A3
para auxiliar no desenvolvimento dos operadores mantenedores do time TPM e, como
objetivos especificos, apresentar os principais conceitos relacionados a Manutencdo Produtiva
Total, caracterizar os principais tipos de relatorio A3 e identificar oportunidades de aplicacédo
do A3 para desenvolver os operadores TPM. A metodologia utilizada apresenta-se como uma
Pesquisa Aplicada que aborda problemas de forma Qualitativa e, & luz dos objetivos,
classifica-se como uma Pesquisa Descritiva. No desenvolvimento do trabalho, foram
utilizados alguns procedimentos técnicos, como pesquisa bibliografica, pesquisa documental e
estudo de caso. No estudo de caso, sao mostradas as cinco etapas necessarias para a realizacao
desta pesquisa e o0s resultados obtidos em cada etapa. Tais resultados foram a participacdo do
time TPM em 36% das ordens de servigo no semestre, 0 que representa cerca de 240 horas de
reducdo de servico para o time de manutencdo mecanica; a contabilizacdo de 70 horas de
treinamentos durante o semestre; 0 aumento de 5% nas areas de atuacdo dos operadores e a
melhor organizacdo do desenvolvimento dos operadores mantenedores gracas a adaptacéo do
relatério A3, além da possibilidade de observar o crescimento profissional de cada operador

ao longo do tempo.

Palavras-chave: Manutenc¢do. Manutencéo Produtiva Total (TPM). Relatério A3.



ABSTRACT

This research had the main objective to develop the TPM team maintenance operators by
using the A3 report management tool. The specific objectives of this paper has been to present
the main concepts related to Total Productive Maintenance, to characterize the main types of
A3 reports and to identify opportunities in applying an A3 report to develop TPM operators.
The methodology is presented as an applied research that addresses problems in a qualitative
manner and, in the light of the objectives, it is classified as a descriptive research. In
developing this work, some technical procedures were used, such as literature and
documentary research and case study. In the case study are shown five steps necessary to
carry out this research and the results obtained in each stage. These results were TPM team
participation in 36% of the service orders in the semester, which represents about 240 hours
of service reduction for the mechanical maintenance team; a total of 70 hours of training
during the semester; a 5% increase in the acting areas of the operators and a better
organization in the development of maintainers operators due to the A3 report adaptation,

besides the opportunity to observe the professional growth of each operator over time.

Keywords: Maintenance. Total Productive Maintenance (TPM). A3 Report.
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1 INTRODUCAO

Este primeiro capitulo aborda seis topicos, sdo eles: Contextualizacdo, Objetivo

Geral e Especifico, Justificativa, Metodologia, Limitagédo do trabalho e Estrutura do trabalho.

1.1 Contextualizagéo

Nos ultimos anos, o mercado tem se tornado mais exigente. Para que as empresas
se tornem cada vez mais competitivas, é necessario que elas produzam produtos com maior
qualidade e custos mais baixos, visando superar ou, no minimo, acompanhar o crescimento
das empresas concorrentes.

Além disso, é imprescindivel que as empresas sejam flexiveis e tenham um menor
tempo de resposta, uma vez que podem ocorrer mudancas nas demandas e é importante que a
satisfacdo do cliente seja preservada, garantindo, assim, 0 sucesso da empresa.

Diante disso, € fundamental utilizar ferramentas para que a producédo seja 0 mais
eficiente possivel e consiga alcancar sua capacidade produtiva maxima. Para isso, deve-se
tomar cuidado com as perdas de tempo devido as paradas de maquinas na producdo, que
podem diminuir a qualidade do produto e o tempo de entrega.

Assim, é importante que haja um alinhamento entre o setor de Producéo e o setor
de Manutencdo que, segundo Slack, Chambers e Johnston (2002, p.643), “E uma parte
importante da maioria das atividades de producdo, especialmente aquelas cujas instalacdes
fisicas tém papel fundamental na producdo de seus bens e servigos”. Os beneficios da
manutencdo, ainda segundo Slack, Chambers e Johnston (2002, p.644), sdo: seguranca
melhorada; confiabilidade aumentada, ou seja, menos tempo perdido com interrup¢cbes da
producdo; qualidade maior; custos de operacdo mais baixos; tempo de vida mais longo; e
valor final mais alto.

Um tipo de manutencdo que vem, gradativamente, sendo utilizado pelas empresas
atualmente é a Manutencdo Produtiva Total, ou TPM. Segundo Nakajima (1989), a TPM ¢
uma filosofia “que visa a eficacia da propria estrutura orgénica da empresa, através das
melhorias a serem introduzidas e incorporadas tanto nas pessoas como nos equipamentos”. A
TPM gera resultados positivos e vantagem competitiva para a empresa, pois ha uma reducgéo
na perda de tempo por parada de maquina, permitindo que o setor de producdo atinja sua

capacidade maxima e evite atrasos na entrega dos produtos para o cliente.
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Para um bom funcionamento do programa TPM, é preciso que haja engajamento
dos operadores da producdo. Segundo Takahashi e Osada (1993, p.21), é preciso
“Desenvolver uma grande base de operarios capazes de compreender e lidar com os
procedimentos basicos de manutencdo da fabrica ¢ com as operagdes de produgdo”. Por
“desenvolvimento de operadores” entende-se que é necessario aplicar alguma ferramenta
visando aprimorar o desempenho dos operadores participantes do programa TPM,
possibilitando conhecimentos para que eles saibam consertar ou prevenir as falhas nas
maquinas. Uma opc¢édo é a aplicacdo do relatério A3, uma ferramenta de gestdo que define
uma estrutura, em uma folha de papel A3, para implantar o ciclo PDCA (do inglés Plan, Do,
Check, Act, traduzido para o portugués como Planejar, Executar, Verificar, Agir) e ajudar os
leitores do relatorio a enxergarem uma oportunidade de melhoria para a situacéo atual.

Com base no exposto, este trabalho pretende responder a seguinte pergunta: como
utilizar a ferramenta de gestdo relatorio A3 para desenvolver os operadores

mantenedores?

1.2 Objetivos

Nesta secdo, serdo mostrados 0s objetivos gerais e especificos deste trabalho.

1.2.1 Objetivo geral

Adaptar a ferramenta de gestéo relatério A3 para auxiliar no desenvolvimento dos

operadores mantenedores do time TPM.

1.2.2  Objetivos especificos

e Apresentar 0s principais conceitos relacionados com a Manutengdo Produtiva
Total;

e Caracterizar os principais tipos de relatorio A3;

e Identificar oportunidades de aplicacdo do A3 para desenvolver os operadores
TPM.
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1.3 Justificativa

Os custos de manutencdo sdo compostos por custos de médo-de-obra, consumo de
materiais, trabalho subcontratados e varios outros que aumentam de acordo com o
crescimento da demanda da producgédo. Assim, o custo total de manutencdo vem aumentando
com o passar do tempo, devido ao progresso da industrializacdo, como mostra a Tabela 1, a
sequir, retirada do Documento Nacional da ABRAMAN de 2013. Essa tabela reproduz o
comportamento de alguns aspectos referentes a manutencdo industrial brasileira ao longo dos

anos, bem como seu cenario atual.

Tabela 1 — Custo de manutencéo no Brasil

CUSTO DA MANUTENGAQ NO BRASIL

Ano da Ano PIB CTM/FB Custo
Pesquisa Base (Milhdes de R$) %) {Milhdes de R$)
2013 2012 4.403.000 469 206.500,700
2011 2010 3.675.000 3,95 145.162,500
2008 2008 2.900.000 414 120.060,000
2007 2006 2.322.000 3,89 90.325,800
2005 2004 1.769.202 4,10 72.537,282
2003 2002 1.346.028 427 57.475,396
2001 2000 1.101.255 4,47 49.226,099
1999 1998 914.188 3.56 32.545,093
1997 1996 778.887 439 34.193,139
1995 1934 349,205 4,26 14,876,133

Fonte: Documento Nacional da ABRAMAN (2013).

E importante destacar também que o custo total de manutencdo em relagdo ao
faturamento bruto das organizagfes vem se mantendo constante ao longo dos anos, conforme
se constata na figura 1, a seguir. Portanto, pode-se inferir que, mesmo com o faturamento
bruto crescendo muito de um ano para o outro, ainda hd grande quantidade de dinheiro

destinada aos custos de manutencao.
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Figura 1 — Custo total da manutencao/Faturamento Bruto

Ano Custo Total da Manutencéo /
Faturamento Bruto
2013 4,69 %
2011 3,95%
2009 4,14 %
2007 3,89%
2005 410 %
2003 4,27 %
2001 4,47 %
1999 3.56 %
1997 4,39 %
1995 4,26 %

Fonte: Documento Nacional da ABRAMAN (2013).

Esse acréscimo consideravel no custo de manutencdo justifica-se devido ao
aumento no uso da manutencao corretiva, conforme se observa na figura 2 adiante. Com esse
tipo de manutencéo ainda presente nas industrias, tém-se quebras ou paradas de maquinas que
ndo estavam planejadas. H4, assim, interrupcfes na producdo que geram declinio no
faturamento, além de aumentar a compra de pecas que ndo estavam planejadas, mas que sdo

necessarias para o conserto das maquinas.

Figura 2 — Aplicacdo dos Recursos ha Manutencgéo

Aplicagdo dos Recursos na Manutengao
(%)
Ano | Maencio | Menuencio | Mnuencio | s
2013 30,86 36,55 18,82 13,77
2011 2740 rAaT 18,51 16,92
2009 26,69 40,41 17.81 15,09
2007 25,61 38,78 17,09 18,51
2005 32,11 39,03 16,48 12,38
2003 29,98 35,49 17,76 16,77
2001 28,05 35,67 18,87 17.41
1999 27,85 35,84 17147 19,14
1997 25,53 28,75 18,54 27,18
1995 32,80 35,00 18,64 13,56
Hh (servigos de manutengio) / Hh (total de trabalho)

Fonte: Documento Nacional da ABRAMAN (2013).
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O aumento da manutencdo corretiva além de gerar um elevado custo para as
indUstrias, também influencia no rendimento das linhas produtivas. Segundo a Confederagédo
Nacional da Inddstria (CNI), a produtividade no Brasil cresceu apenas 0,6% no periodo entre
2002 e 2012.

E neste ponto que o presente trabalho se justifica, uma vez que uma possivel
solugéo para esses problemas seria focar na Manutengdo Produtiva Total nas empresas.
Segundo Nakajima (1989, p.10), “o TPM pode melhorar o rendimento global das instalagdes
gracas a uma organizacao baseada no respeito a criatividade humana e com a participacdo
geral de todos os empregados da empresa”.

Além disso, um time TPM, que é formado por operadores das linhas produtivas
que realizam procedimento de manutencdo, deve ser bem treinado, para utilizacdo da
manutencdo corretiva diminuir, pois os operadores mantenedores sempre estdo cuidando das
maquinas e percebem os maus sintomas antes da parada ou da quebra. Isso aumenta a
produtividade dentro das plantas produtivas, ja que, em um mesmo intervalo de tempo, ha
maior producdo. Para acompanhar o desenvolvimento do time de operadores mantenedores, a
ferramenta de gestdo relatério A3 pode ser aplicada, como sera mostrado no decorrer deste
trabalho.

1.4 Metodologia de estudo

Segundo Silva e Menezes (2005, p.23):

Realizar uma pesquisa com rigor cientifico pressupde que vocé escolha um tema e
defina um problema para ser investigado, elabore um plano de trabalho e, ap6s a
execucao operacional desse plano, escreva um relatorio final e este seja apresentado
de forma planejada, ordenada, l6gica e conclusiva.

A metodologia do trabalho cientifico, de acordo com Silva e Menezes (2005,
p.99), deve detalhar os procedimentos realizados para chegar aos objetivos do trabalho
cientifico para, caso o leitor queira aplicar a pesquisa, ele tenha um manual com o passo-a-
passo. E essencial que sejam apresentados todos os materiais, as ferramentas e os
equipamentos utilizados na pesquisa, além de indicar quais foram os instrumentos usados
(questionario, entrevista, etc.) e como os dados foram tratados e analisados. Os referidos
autores classificam as pesquisas quanto a natureza, a forma, aos objetivos e aos
procedimentos técnicos.

Quanto a natureza, a presente pesquisa apresenta-se como uma Pesquisa Aplicada,

que, segundo Ganga (2012, p.207), tem como intuito gerar conhecimentos de aplicagédo
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prética, direcionando a solucdo de problemas especificos. Assim, neste trabalho, objetiva-se
aplicar a ferramenta de gestdo relatério A3 para solucionar um problema, qual seja, 0
desenvolvimento dos operadores do time TPM.

Quanto a abordagem do problema, esta pesquisa classifica-se como Qualitativa,
uma vez que, segundo Ganga (2012, p.210), ela objetiva “obter informagdes do fendmeno,
segundo a visdo dos individuos, bem como observar e coletar evidéncias que possibilitem
interpretar o ambiente em que o problema ocorre”. A pesquisa Qualitativa manifesta-se
principalmente na terceira e na quarta fase do estudo de caso, quando sdo coletadas
informagdes sobre o comportamento dos operadores para que o autor do relatério A3 relate o
desenvolvimento do operador TPM.

Em relacdo aos objetivos, classifica-se como uma pesquisa descritiva, pois sera
descrita um determinado fendmeno, utilizando técnicas de coletas de dados, como
questionarios e observagdes por parte do pesquisador.

Por fim, no desenvolvimento da pesquisa, foram utilizados os procedimentos
técnicos de pesquisa bibliografica, pesquisa documental e estudo de caso. A pesquisa
bibliografica foi realizada a partir de estudo de livros e artigos cientificos, abordando a
manutenc¢do industrial, com foco na manutencdo produtiva e seus pilares, e o relatério A3. A
pesquisa documental foi feita através de relatorios fornecidos pela empresa em andlise, dados
extraidos de softwares e entrevistas realizadas com os operadores. Segundo Martins, Mello e
Turrioni (2014, p.56), o estudo de caso “é uma investigagdo empirica que investiga um
fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real”. Neste trabalho, foi realizado
um estudo descrevendo a adaptacdo do relatério A3 para desenvolver o time TPM e o0s

resultados obtidos com esta pesquisa.

1.5 Limitacgdes do trabalho

Este trabalho tem o objetivo de apresentar um método que permite desenvolver o0s
membros da equipe TPM utilizando a ferramenta de gestdo relatério A3. Contudo, no atual
modelo do relatério mostrado neste trabalho, devido a complexidade e ao tempo disponivel,
somente trés dos oitos pilares da Manutencdo Produtiva Total sdo abordados. Séo eles:
Manutencdo Autdnoma, Melhorias Focadas e Educacdo e Treinamento. Podera ser percebido
no estudo de caso que, mesmo néo apresentando todos os pilares da TPM no A3, o trabalho

oferecera resultados positivos para a empresa.
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1.6 Estrutura do trabalho

Este trabalho € dividido em cinco capitulos como é explicado a seguir.

- O capitulo 1 aborda uma visdo geral do trabalho, em que é mostrado, na
introdugdo, o contexto onde foi aplicado o trabalho; os objetivos geral e especificos; além da
metodologia utilizada, das limitacGes e da estrutura do trabalho.

- O capitulo 2 apresenta o referencial tedrico sobre Manutencdo Produtiva Total,
especificando os tipos de manutengdo mais comuns nas empresas. Também é abordada, de
maneira bem especifica, a Manutencdo Produtiva Total e seus pilares, assim como 0s
objetivos de implantacdo do programa TPM e seus resultados.

- O capitulo 3 descreve a ferramenta utilizada para alcancar o objetivo geral deste
trabalho, o Relatorio A3, apresentando o pensamento A3 e 0s tipos que sdo mais comumente
usados nas empresas.

- No capitulo 4, tem-se o estudo de caso, em que sdo descritas as etapas de
aplicacdo da ferramenta, a adaptacéo feita do A3 e os resultados obtidos.

- No capitulo 5, constam-se as conclusdes do estudo realizado e as recomendacdes

para os trabalhos futuros.



21

2 MANUTENCAO INDUSTRIAL

Este capitulo aborda o conceito, 0s objetivos e os tipos de manutencdo. A
manutencdo produtiva total é detalhadamente descrita, juntamente com seus pilares. Ao final

do capitulo, sdo apresentados os resultados e as considerages finais.

2.1 Conceito e objetivos

A manutencdo, segundo Xenos (1998, p.18), “é definida como a combinacdo de
acOes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar
um item em um estado no qual possa desempenhar uma funcgéo requerida”.

Segundo Xenos (1998, p.18), “as atividades de manutencdo existem para evitar
degradacdo dos equipamentos e instalagdes, causada pelo seu desgaste natural e pelo uso.”
Essas degradacGes podem ocasionar baixa produtividade, além de afetar diretamente na
qualidade dos produtos. Por esse motivo, as atividades da manutencéo devem ser gerenciadas
com cuidado para que as maquinas funcionem em sua capacidade maxima e, assim, ndo
gerem prejuizos financeiros para a empresa.

Ao longo dos anos, as atividades de manutencdo industrial sofreram mudancas
devido a0 aumento na quantidade de projetos e produtos a serem desenvolvidos e,
consequentemente, de equipamentos que devem ser mantidos. Assim, a manutencdo passou a
fazer parte da estratégia da empresa, tornando-se uma importante aliada para o sucesso do
setor produtivo.

Neste capitulo, serdo discutidos os tipos mais comuns de manutencdo. Em
seguida, sera conceituada a Manutencdo Produtiva Total, o tipo de manutencdo abordado

neste trabalho, assim como sua origem, objetivo e pilares.

2.2 Tipos de Manutengéo

Segundo Kardec e Nascif (2009, p.1), a evolugdo da manutencdo acontece ao
longo dos anos e é dividida em quatro geracGes. A cada geracdo um tipo de manutencédo se
torna evidente, tendo em vista a necessidade produtiva da época.

A primeira geracgdo ocorre antes do periodo da Segunda Guerra Mundial (1939 —
1945), quando a industria possuia poucas maguinas e estas eram de uso simples. A

produtividade neste periodo ndo era o principal foco dos grandes empresarios, assim, as
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atividades de manutencdo se resumiam em lubrificacdo, servicos de limpeza e reparos apos a
quebra, ou seja, somente a Manutencdo Corretiva era presente neste contexto.

A segunda geracao ocorre ap0s a Segunda Guerra Mundial. Nesta geracao, as
industrias apresentavam-se mais competitivas, justamente para conseguirem acompanhar a
curva de demanda de todo tipo de produto. Além disso, 0 nimero de equipamentos que
careciam ser mantidos cresceu, pois 0s setores produtivos precisavam se mostrar agressivos e
necessitavam de uma fatia de mercado maior em relacdo as outras empresas. Desta maneira,
dentro das plantas produtivas ndo podia haver paradas de maquinas e a producdo tinha que
seguir quase que ininterrupta. Com isso, surge a Manutencdo Preventiva e 0s sistemas de
planejamento e controle de manutencéo.

A terceira geracdo acontece a partir dos anos 1970. Neste periodo, a producao
nas industrias continuava crescendo e ja se notava que a paralisacdo das maquinas diminuia a
capacidade produtiva, aumentava os custos e afetava negativamente a qualidade dos produtos.
Neste momento, também houve um crescimento de automagao e mecaniza¢do das maquinas,
ou seja, elas necessitavam estar disponiveis durante todo o periodo produtivo, uma vez que
participavam de todas as etapas da fabrica¢do do produto. Assim, o conceito e a utilizacdo da
Manuteng&o Preditiva ganharam forca.

Na quarta geracdo, as praticas da manutencdo preditiva e do monitoramento das
condigBes continuam sendo bastante utilizadas. Conforme Kardec e Nascif (2009, p.4),
“algumas expectativas em relacdo a Manutencdo existentes na Terceira Gerag¢do continuam a
existir na Quarta Geracdo”, ja que a disponibilidade e a confiabilidade sdo medidas
importantes da manutencéo, razéo pela qual devem ser constantemente buscadas.

Nas secOes a seguir, serdo descritos cada tipo de manutencéo apresentadas acima,

além de suas caracteristicas e seus objetivos.

2.2.1 Manutencéo Corretiva

A manutencdo corretiva, conforme Kardec e Nascif (2009, p.10), “é a atuacao
para a correcao da falha ou do desempenho menor que o esperado”.

A manutencdo corretiva € a “manutencdo efetuada apds a ocorréncia de uma
pane, destinada a colocar um item em condic¢des de executar uma fungéo requerida”. (ABNT,
1994).

Para alguns autores, a manutengdo corretiva pode ser dividida em Manutengédo

Corretiva Planejada e Manutencdo Corretiva Nao Planejada. De acordo com Kardec e Nascif
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(2009, p.40 e 41), a Manutencao Corretiva Planejada “é a correcdo do desempenho menor do
que o esperado ou corregédo da falha por decisdo gerencial e, normalmente, a deciséo gerencial
se baseia na modificacdo dos parametros de condicao observados pela manutencdo preditiva”.
E a Manutencédo Corretiva Ndo Planejada “é a correcdo da falha de maneira aleatéria”. Assim,
se a parada de maquina na Manutencgdo Corretiva Nao Planejada for muito longa, poderéao ser
ocasionadas perdas indesejadas na producdo e na qualidade do produto, além de aumentar o
custo para conserto da maquina.

Segundo Xenos (1998, p.23), alguns fatores devem ser levados em consideracéo
quando a Manutencdo Corretiva Planejada é escolhida pela empresa. Dentre esses fatores
destaca-se que, mesmo optando por esse tipo de manutencdo, a empresa deverd levar em
conta se ha bastante estoque de pecas de reposicdo, ferramentas suficientes e mao de obra
capaz de realizar o servico. Isso porque, muitas vezes, a parada de maquina ndo pode ser de
longa duracéo, para nédo atrapalhar a producéo e, assim, ndo prejudicar a empresa.

Geralmente, a Manutencdo Corretiva apresenta menor custo em relagdo aos outros
tipos de manutencdo. Isso porgue a vida util de alguns equipamentos ja € conhecida pelos
técnicos de manutencdo e ndo ha necessidade de troca ou reparo do equipamento antes da
falha ou pane. Um exemplo sé&o as lampadas; elas ndo necessitam ser trocadas antes de parar
de exercer sua funcdo requerida. Neste caso, usa-se a Manutencdo Corretiva Planejada. No
entanto, em outros casos, a Manutencdo Corretiva é considerada o tipo de manutencéo que
mais traz maleficios as empresas. Sdo 0s casos em que o tempo de parada de maquina é

demorado e prejudica o processo produtivo.

2.2.2 Manutencéo Preventiva

A Manutencdo Preventiva, segundo Kardec e Nascif (2009, p.42), “é€ a atuacao
realizada de forma a reduzir ou evitar a falha ou a queda no desempenho, obedecendo a um
plano previamente elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo”. Inversamente a
politica de Manutencdo Corretiva, a Manutencdo Preventiva procura evitar a ocorréncia de
falhas, isto é, ela se antecipa a quebra ou parada da maquina. Para ter conhecimento da
periodicidade adequada de manutengédo para cada maquina é necessario ter planejamento.

De acordo com Viana (2002, p.10), as ordens de Manutencdo Preventiva “sdo
servicos em intervalos predeterminados ou de acordo com critérios prescritos, destinados a
reduzir a probabilidade de falha, desta forma proporcionando uma ‘tranquilidade’ operacional

necessaria para o0 bom andamento das atividades produtivas”. Ainda conforme Viana (2002,
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p.11), essas ordens “sdo definidas através de uma pré-andlise dos técnicos de manutencéo, e
[...] proporcionam uma reducgdo dréstica no fator improvisagao, assim, o indice de qualidade
do servico alcanca um nivel bem mais alto que em um ambiente alicercado baseado em
corretivas”.

Algumas vezes, a periodicidade de manutencdo dos equipamentos ndo pode ser
prevista, pois os fabricantes ndo fornecem manuais claros e informagdes importantes (como a
vida Gtil do componente ou da maquina, por exemplo), de modo que podem ocorrer falhas no
periodo inicial. Com isso, as manutengdes preventivas destes equipamentos sdo previstas apos
certo tempo, mediante as experiéncias que os técnicos de manutengdo passam a ter com as
maquinas.

Conforme Xenos (1998, p.24), com a Manutencdo Preventiva “a frequéncia de
ocorréncia de falhas diminui, a disponibilidade dos equipamentos aumenta e também
diminuem as interrupcbes inesperadas da producdo”. Considerando o0 custo total, a
Manutencdo Preventiva € mais barata que a Manutencdo Corretiva, pois com este tipo de
manutencdo tem-se um maior controle sobre as paradas de maquinas. Porém, considerando
apenas o custo de manutencdo, a Manutencao Preventiva é um tipo mais caro, pois as pecas e
0s componentes dos equipamentos sdo trocados antes de atingirem a sua vida Util.

Para finalizar, Kardec e Nascif (2009, p.42) exemplificam como este tipo de
manutengdo tem que ser levado em consideragcdo ao afirmarem que “Em determinados
setores, como na aviacao, a adocao de Manutencdo Preventiva é imperativa para determinados

sistemas ou componentes, pois o fator seguranga se sobrepde aos demais”.

2.2.3 Manutencao Preditiva

Para Viana (2002, p.12), “o objetivo de tal tipo de manutengdo [Manutengéo
Preditiva] é determinar o tempo correto da necessidade da intervencdo mantenedora, com isso
evitando desmontagens para inspegéo, e utilizar o componente até o maximo de sua vida util”.

Segundo Xenos (1998, p.25), a “Manutencdo Preditiva é mais uma maneira de
inspecionar os equipamentos”.

As atividades de Manutencdo Preditiva, segundo Viana (2002, p.11), “visam
acompanhar a maquina ou as pecas por monitoramento, por medicdes ou por controle
estatistico, e tentam predizer a proximidade da ocorréncia da falha.”.

Para Kardec e Nascif (2009, p.45), “o termo associado a Manutengao Preditiva é o

de predizer as condi¢fes dos equipamentos. Ou seja, [...] privilegia a disponibilidade a medida
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que ndo promove intervencdo nos equipamentos [...], pois as medicdes [...] sdo efetuadas com
0 equipamento produzindo”.

Para que exista a Manutencdo Preditiva, € necessario que 0s equipamentos ou
maquinas permitam algum tipo de monitoramento. Também € importante saber qual é a
importancia da maquina ou do seu componente para 0 processo produtivo e se existem
sobressalentes deles, ou seja, averiguar se realmente é importante fazer a inspecéo e ter esse
custo de manutencéo.

Existem diversas maneiras de inspecionar o equipamento. Segundo Viana (2002,
p.12), ha quatro técnicas que sdo mais utilizadas atualmente: ensaio por ultrassom, andlise de
vibragbes mecénicas, analises de Oleos lubrificantes e termografia. Essas técnicas sdo
utilizadas de acordo com o tipo e a necessidade do equipamento.

Assim como a Manutencdo Preventiva, a Manutencdo Preditiva tem um custo
elevado de manutencdo devido as inspec¢des e aos tipos de teste que sdo feitos. No entanto, a
Manutencdo Preditiva pode ser uma boa opcéo para reduzir os custos totais de fabricacéo,
pois, com a inspecdo, provavelmente ndo haverd parada de maquina nem interrupcdes nos

processos fabris.

2.2.4 Manutencgéo Produtiva Total

Segundo IMC (2012, p.5), a Manutencdo Produtiva Total (do inglés Total
Productive Maintenance ou TPM), “€¢ uma metodologia para aumento da eficiéncia que visa a
utilizacdo do sistema de producdo até o limite de sua capacidade”. Ainda segundo IMC (2012,
p.5), “o TPM teve como ponto de partida a gestdo de equipamentos, mas hoje abrange
fabricas, empresas e cadeias de suprimento como um todo, tendo se desenvolvido para se
tornar uma metodologia de gestdo que visa 0 aumento de produtividade”.

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2002, p.491),

A TPM visa eliminar a variabilidade em processos de producédo, a qual é causada
pelo efeito de quebras ndo planejadas, isso é alcangado por meio do envolvimento de
todos os funcionarios na busca de aprimoramento da manutengdo, assim os “donos”
de processos sdo incentivados a assumir a responsabilidade por suas maquinas e a
executar atividades rotineiras de manutencdo e reparo simples. Fazendo isso, 0s
especialistas de manutencdo podem, entdo, ser liberados para desenvolver
qualificacdes de ordem superior, para melhores sistemas de manutencao.

Na proxima secdo serdo aprofundados os conceitos de Manutencdo Produtiva

Total, assim como sua origem, objetivos e pilares.
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2.3 Manutengéo Produtiva Total

De acordo com Robinson e Ginder (1995, p.1), “o termo ‘Manuten¢do Produtiva’
foi utilizado pela primeira vez no final dos anos 60, pela empresa Nippondenso, um
fornecedor de partes elétricas da Toyota que usava o slogan “Manutencdo produtiva com
participagdo total dos empregados”.

Segundo Suzuki (1994, p.11), na época em que foi criada a Manutengdo Produtiva
Total, o Japdo ja era uma poténcia, lider em robds industriais, com varios equipamentos e
maquinas automatizadas e sofisticadas. Com a necessidade de combinar tendéncia da
producdo e tempo correto para produzir, a TPM comecou a existir. Conforme Slack,
Chambers e Johnston (2002, p.648), “cla é vista como uma extensdo natural na evolucdo de
manutengdo corretiva para manutencao preventiva”.

No Brasil, a TPM s0 foi apresentada em 1986, quando o professor Seiichi
Nakajima, escritor do livro “Introdugdo ao TPM”, realizou palestras sobre o referido
programa na cidade de Séo Paulo (CARRIJO e TOLEDO, 2006).

De acordo com Suzuki (1994, p.11), inicialmente, a Manutencdo Produtiva Total
se enraizou na industria automobilistica, logo se tornando parte da cultura de corporacdes
como Toyota e Nissan. Ao longo dos anos, também foi introduzida por empresas de
eletrodomesticos, microeletronicas, refinamento de 6leo, farmacéuticas, entre outras.

Ainda seguindo o pensamento de Suzuki (1994, p.12), ha trés razbes principais
pelas quais a TPM se expandiu tdo rapidamente dentro e fora da industria japonesa: “Ela
garante resultados dramaticos, visivelmente transforma o local de trabalho e aumenta o nivel

de conhecimentos e habilidades dos empregados de producdo e manutencao.”.

2.3.1 Objetivo da Manutencao Produtiva Total

A Manutencdo Produtiva Total tem como objetivo fazer com que os operadores
sejam capazes de manter 0s equipamentos e maquinas que eles utilizam, desenvolvendo-se
uma cultura de “eu uso, eu mantenho”. Portanto, ela tem a finalidade de diminuir a quantidade
e o tempo de paradas de maquinas, de aperfeicoar operadores da producdo e de reduzir a
demanda de ordens de servigo das equipes de manutencdo das empresas.

Cada meta seréd indicada e descrita abaixo, de acordo com Slack, Chambers e
Johnston (2002, p.648):



a)

27

Melhorar a eficacia dos equipamentos — E necessario examinar como as
maéquinas estdo ajudando a aumentar a eficacia da producéo. Isso é possivel por
meio da analise de todas as perdas que ocorrem. Estas perdas podem ser, por

exemplo, perda por velocidade ou perda por defeito.

b) Realizar manutengdo autbnoma — Permite que os operadores que utilizam as

méquinas tenham como responsabilidade algumas tarefas do time manutencéo.
Além disso, é saudavel encorajar os técnicos da manutencdo a assumir
responsabilidades pela melhoria do desempenho de manutencdo. Sdo exemplos
desta meta: fazer com que os operadores tenham consciéncia de lubrificar os
equipamentos de forma planejada, realizar apertos e ajustes mecanicos
periédicos, bem como limpeza em geral e troca de guias e correias de
transmissao.

Planejar a manutencdo — Aborda todas as atividades de manutengéo
necessarias para que haja o bom funcionamento da fébrica. Neste
planejamento, é necessario que seja incluido o nivel de manutencéo preventiva
necessaria de cada equipamento, os padrdes da manutencdo preditiva e as
responsabilidades do pessoal da manutencdo e producdo. Exemplos: realizar
tours técnicos e checklists de manutencdo preditiva nos equipamentos
considerados criticos.

d) Treinar todo o pessoal em habilidades relevantes de manutencdo — Um dos

e)

pilares da Manutencdo Produtiva Total, como sera visto adiante, € o pilar de
treinamento, segundo o qual este pode ser interno ou externo e tem que ser
adequado e continuo. Exemplos: é necessario que os operadores do time TPM
saibam abrir e encerrar as ordens de servico, além de operar valvulas, lubrificar
e calibrar equipamentos, entre outros servigos basicos de manutencao.

Conseguir gerir os equipamentos logo no inicio — O TPM tem o objetivo de
tentar alcangar “zero parada”, isto €, por meio de atividades preventivas, ndo

permitir que haja paradas inesperadas de maquinas.



28

2.3.2 Pilares da Manutenc¢do Produtiva Total

Conforme IMC (2012),

O TPM se constitui basicamente de 8 subprogramas, mais conhecidos como pilares.
Cada pilar € um programa concreto de atividade que, a partir de pontos de vista
diferentes, avalia a area de producdo, fabrica ou empresa, faz levantamento
completo dos problemas e desenvolve melhorias sobre os temas detectados.

Todos os pilares ttm uma importancia particular e ha uma conex&o entre eles,

sendo necessario desenvolvé-los de forma dependente e planejada. A figura 3 representa todos
os pilares da TPM.

Figura 3 — Pilares da TPM

TPM

Melhoria Focada
Manutenc¢do Autonoma
Educacao e Treinamento

Controle Inicial

Manutencio da

Qualidade
TPM Office
Seguranca e Meio
Ambiente

Manutencio Planejada

I I mar 1w v vi vil VIl

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2009, p.199).

2.3.2.1 Melhorias Focadas

De acordo com Kardec e Nascif (2009, p.199), este pilar, como o proprio nome ja
sugere, “foca na melhoria global do neg6cio. Desse modo, procura-se reduzir os problemas
para melhorar o desempenho”, conforme ilustrado pela figura 4, a seguir.
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Figura 4 — Melhoria Focada

VIBRACAO
RUIDO n<: RENDIMENTO
TEMPERATURA = VIDA UTIL
CONSUMO DE ENERGIA S CONFIABILIDADE
INTERRUPCOES § VELOCIDADE
TEMPO DE PARADA < DISPONIBILIDADE
CUSTO

Fonte: Kardec e Nascif (2009, p.199).

Segundo Suzuki (1994, p.42), a Melhoria Focada inclui todas as atividades que
tém como objetivo aumentar a eficacia das maquinas, dos equipamentos, dos processos e das
plantas, eliminando perdas e maximizando o desempenho. Ela é implantada sistematicamente,
para que seja possivel quebrar o circulo vicioso que impede melhorias. Para isso, sdo adotados
0s seguintes procedimentos: Selecionar um topico, Formar um time de projeto, Registrar o
topico, Implementar melhorias e Avaliar os resultados.

Vale ressaltar que a melhoria realizada segundo estes procedimentos é uma
Melhoria Focada, que difere da melhoria continua do dia a dia. A Melhoria Focada é
caracterizada pelos times de projetos que incluem engenharia, manutencdo e demais
envolvidos responsaveis por uma metodologia planejada. Além disso, ela ndo deve substituir
as atividades de grupos pequenos de melhoria.

Ainda de acordo com Suzuki (1994, p.43), “a melhoria focada almeja eliminar
todos os tipos de perdas. Identificar e quantificar as perdas sdo, consequentemente, temas
importantes”. Assim, para a aplicacdo da Melhoria Focada é mais facil e efetivo conduzir
melhorias passo-a-passo, pois, com esta metodologia, todos podem observar o que esta
acontecendo e se interessar ativamente no programa e o comité de Melhoria Focada pode, de
maneira facil, monitorar o progresso e controlar o plano. E possivel, ainda, fazer
apresentacdes e auditorias ao final de cada passo realizado, mostrando resultados dos ganhos
e sustentando o entusiasmo da equipe. A figura 5, a seguir, mostra cada passo e 0 esboco

detalhado das atividades que estdo presentes em cada etapa.
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Figura 5 — Atividade de implementacéo do pilar de Melhoria Focada

Atividade/Passo Esbogo Detalhado

Passo 0: Selecionar tépico de . Selecione e registre um topico

melhoria . Forme times de projetos

. Planeje atividades

. ldentifique gargalos de processos

. Meca falhas, defeitos e outras perdas

. Use linhas de base para estabelecer alvos

Diligentemente exponha todas as anomalias

. Restaure deterioracées e cormnja pequenas falhas

. Estabeleca condictes basicas de equipamentos

. Estratifique e analise as perdas

. Aplique técnicas analiticas (analise de PM, FTA, etc)

. Empregue tecnologia especifica, fabrique prototipos, conduza
experimentos

Passo 4: Planejar melhoria 1. Esboce propostas de melhoria e prepare desenhos
2. Compare custo-beneficio das propostas e junte orcamentos
3. Considere efeitos prejudiciais e desvantagens

Passo 5: Implementar melhoria 1. Leve adiante planos de melhorias
2. Pratique a gestéao antecipada (faca testes de operacéo e aceitagéo
formal)
3. Providencie instrucfio em equipamento melhorado, métodos de
operacéo, etc.

Passo 6: Verificar resultados 1. Avalie resultados em tempo, conforme o projeto de melhoria avanca
2. Verifique se os alvos foram alcancados
3. Caso néo, comece novamente no Passo 3 (analisar causas)

Passo 7: Consolidar ganhos 1. Prepare padrdes de controle para sustentar os resultados
2. Formule padrdes de trabalho e manuais
3. Dé informacdes ao programa de manutencéo preventiva

Passo 1: Entender a situagdo

Passo 2: Expor e eliminar anomalias

¥ Passo 3: Analisar causas

LI R = LO M = L0 M = |La M —

L

Fonte: Suzuki (1994, p.47)

2.3.2.2 Manutenc¢édo Autdnoma

Segundo Suzuki (1994, p.72), “a manutencdo autdbnoma inclui qualquer atividade
realizada pelo departamento de producdo que tenha funcdo de manutencéo e tenha a intencédo
de manter a planta operando eficazmente e estavelmente para atender os planos de producédo”.
Para Suzuki (1994, p.72), “a manutengdo auténoma [...] € um dos pilares mais importantes em
qualquer programa TPM” e as metas da Manutencdo Autdbnoma sao:

— Prevenir a deterioracdo do equipamento através da operacdo correta e de
verificacGes diérias;
— Levar o equipamento a seu estado ideal através da restauracdo e gerenciamento

apropriado;
— Estabelecer as condigdes basicas necessarias para manter bem o equipamento.

De acordo com Kardec e Nascif (2009, p.200), o referido pilar é responsavel pelo
“autogerenciamento e controle, liberdade de acdo [por parte dos operadores], elaboracdo e
cumprimento de padrdes e conscientizagao da filosofia TPM”.

Dentre as atividades realizadas, ha algumas especificas para operadores da
producdo e outras para técnicos da manutencdo. Para Xenos (1998, p.252), “os operadores

devem relatar anomalias nos equipamentos de forma rapida e precisa, tomando as acdes
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corretivas que estiverem ao seu alcance e para as quais foram treinados [...] devem fazer

inspecBes diarias, semanais ou mensais Nos seus proéprios equipamentos”. J& 0 time de

manutencdo, para Xenos (1998, p.253), deve oferecer treinamento e supervisionar as

atividades dos operadores da producdo. E importante que as equipes de manutencdo estejam

envolvidas com a melhoria dos seus processos de trabalho e com o desempenho dos

equipamentos.

Conforme Suzuki (1994, p.82), para que a implementacdo da Manutencdo

Autbnoma seja efetiva, é necessario realizar 7 passos, sendo eles:

a)

Realizar a limpeza inicial — Os objetivos séo prevenir deterioracdo acelerada
através da eliminacdo da sujeira, aumentar a qualidade do trabalho de
verificacdo e reparo, estabelecer as condi¢des basicas do equipamento e expor

e tratar os defeitos escondidos.

b) Identificar as fontes de contaminacéo e lugares inacessiveis — O objetivo é

c)

aumentar a confiabilidade do equipamento retirando toda a sujeira, controlando
suas fontes, além de criar equipamentos que nao exijam trabalhos manuais.

Estabelecer padrdes de limpeza e de inspecdo — Neste passo, almeja-se
amparar trés condicOes basicas para manter o equipamento, limpeza,
lubrificacédo e aperto. Além disso, deve-se realizar verificagdo precisa por meio

de controles visuais, como placas com nomes de equipamento.

d) Conduzir a inspecéo geral do equipamento — Visa melhorar a confiabilidade

f)

pela realizacdo de inspecdo geral e permitir que qualquer pessoa realize a
inspecdo de confiabilidade através de controles visuais.

Realizar a inspecdo geral do processo — Consiste em modificar o
equipamento para torna-lo mais facil de operar, melhorar a estabilidade total e
a seguranca dos processos através da operacdo correta, afiar a precisdo da
inspecdo do processo pela extenséo e melhorar os controles visuais.
Manutenc&o autdnoma sistémica — E revisar e melhorar a planta e o plano de
equipamento, padronizar a manutencdo e o controle do equipamento de
transporte, pecas de reserva, ferramentas, entre outros, e apontar
relacionamento entre o equipamento e a qualidade, estabelecendo um sistema

de qualidade de manutencéo.

g) Gestdo Autbnoma — Objetiva analisar as informacGes de varias maneiras para

melhorar 0 equipamento e aumentar a confiabilidade, seguranca,

manutenibilidade, qualidade e operabilidade, além de padronizar as melhorias
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dos equipamentos, estender a vida deles e verificar os intervalos usando

informacéo solida para apontar os pontos fracos.
Segundo Suzuki (1994, p.85), nos passos de 1 a 3, o objetivo é eliminar os
ambientes que causam a deterioracdo acelerada; nos passos 4 e 5, o principal foco é o
treinamento dado pelos lideres para os membros em relacdo aos procedimentos de inspecao,
com o intuito de reduzir falhas; e, por ultimo, os passos 6 e 7 sdo criados para padronizar as
atividades de Manutencdo Auténoma e de melhoramento. Por serem passos minuciosos, a
aplicacdo destes ocorre de maneira gradual e, na medida em que séo colocados em pratica, a

implantagdo da Manutengdo Autdnoma acontece.

2.3.2.3 Manutencao Planejada

Conforme Kardec e Nascif (2009, p.200), este pilar “significa ter realmente o
planejamento e o controle da manutencdo, o que implica no treinamento em técnicas de
planejamento, utilizacdo de um sistema mecanizado de planejamento da programacao diaria e
do planejamento de paradas”.

A Manutencdo Planejada € utilizada para gerir da melhor maneira os tipos
existentes de Manutencdo (Corretiva, Preventiva, Preditiva e Produtiva Total) em uma
empresa que busca aumentar a eficiéncia e diminuir os custos.

Para implementacdo da Manutencdo Planejada, de acordo com Suzuki (1994,
p.128 e 129) ha 6 passos imprescindiveis, conforme detalhado a seguir.

a) Avaliar o equipamento e entender a situacdo — Primeiramente, é necessario
analisar a maquina estabelecendo os critérios de avaliacdo, definindo as linhas
de falhas e demarcando o que seria a perfeita situacdo de trabalho do
equipamento ou da maquina. Tudo isso deve ser feito levando-se em
consideracdo o numero de medida, a freqiiéncia e os custos de manutencéo.
Além disso, é importante definir os objetivos da manutencdo utilizando os
métodos de avaliagdes dos resultados e os indicadores.

b) Inverter a deterioracdo e corrigir as fraquezas — Neste passo, busca-se
estabelecer as condicBGes béasicas de funcionamento. Isso ocorre quando se
extermina o0 meio que causa a deterioracdo acelerada. Assim, conduzem-se as
atividades com foco na melhoria para corrigir pontos falhos e para estender o
tempo de vida, além de prevenir as falhas de processos e tomar medidas para

reduzir falhas idénticas ou parecidas.
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c¢) Construir um sistema de gerenciamento de informacao — Neste passo, é
imprescindivel que haja um sistema de informac&o para planejar a manutencao
e a inspecdo de cada maquina, e para controlar as pecas reservas, 0s desenhos,
as informacdes técnicas e 0 orcamento planejado.

d) Construir um sistema de manutencdo peridédica — Comeca, entdo, a
preparacdo para a manutencdo periddica. Com a ajuda de um diagrama de
fluxo de sistema de manutencdo periddica, escolhem-se os equipamentos e 0s
componentes a serem mantidos e é feito um plano de manutencéo.

e) Construir um sistema de Manutencdo Preditiva — Nesta etapa, sao
introduzidos os diagndsticos do equipamento. Para fazer essa analise, é
necessario treinar os diagnosticadores e comprar 0s equipamentos. E
importante que seja preparado um diagrama de fluxo do sistema de
Manutengéo Preditiva, escolhendo quais equipamentos e componentes deverdo
participar deste tipo de manutencéo.

f) Awvaliar o sistema de Manutencao Planejada — Neste passo, serdo avaliados o
sistema de Manutencdo Planejada, as melhorias de confiabilidade (nimero de
falhas, frequéncia de falhas, etc.), as melhorias da manutenibilidade (taxas
manutenc¢do periddica, manutencdo preditiva, etc.) e a economia dos custos de
manuteng&o.

A aplicacdo do passo a passo descrito acima dependera do estado de manutencéo e

da frequéncia das falhas. Se o sistema de manutencdo estiver fraco, serd necessario aplicar

todas as etapas; caso contrario, deve-se focar apenas nos passos projetados para reduzir falhas.

2.3.2.4 Educacao e Treinamento

Este pilar € responsavel pela elevacdo do nivel de capacitacdo, educagdo e
formagéo dos operadores do time TPM, dos supervisores, dos analistas, dos engenheiros, dos
gerentes, dos técnicos em manutencdo e de todos envolvidos no processo. Deverdo ser
realizados treinamentos periddicos de diversos assuntos, assim como checks de retencdo do
contetido ministrado no treinamento. E necessario que os gestores das areas de manutencio e
de producédo utilizem ferramentas para analisar e acompanhar o nivel de conhecimento dos
operadores em assuntos distintos e basicos para a realiza¢do das tarefas comuns do dia a dia.

Sem o acompanhamento das necessidades de treinamento, fica dificil treinar e desenvolver a
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equipe, além de ndo ser possivel fazer um calendario de treinamento fidedigno com os
verdadeiros gaps da equipe.

Uma possivel ferramenta a ser utilizada para controle dos treinamentos é o
relatorio A3, que sera descrito nos proximos capitulos. A aplicacdo desta ferramenta para o
desenvolvimento dos membros da equipe TPM também sera mostrada adiante, no capitulo do
estudo de caso.

Para Takahashi e Osada (1993, p.297), “Os programas internos de treinamento
[...] devem adaptar-se perfeitamente as necessidades e caracteristicas de cada empresa”. Para
Suzuki (1994, p.217), ha duas abordagens para um treinamento: treinamento no local de
trabalho e autodesenvolvimento. Os treinamentos ajudam n&o s6 a empresa e a producéo, mas
também aumentam a satisfacdo das pessoas e gerando nelas mais orgulho pelo seu trabalho.

De acordo com Suzuki (1994, p.217), “a pratica € a habilidade de fazer o trabalho
de alguém, de aplicar conhecimento e experiéncia corretamente e reflexivelmente em todos 0s
tipos de eventos em um periodo estendido de tempo”. Assim, acumular conhecimento faz com
que o funcionario exerca um bom julgamento sobre determinada situacdo e aja
apropriadamente. Com isso, quanto mais rapido um operador tratar uma anomalia, mais alto é
seu nivel de pratica.

Além disso, para Takahashi e Osada (1993, p.293), “a geréncia deve fornecer um
ambiente onde o0s operérios recém-treinados possam usar o treinamento e testar suas aptiddes,
atribuindo-lhes tarefas que permitam a aplicacdo das novas aptiddes adquiridas [...] Desse
modo, aumenta a motivagao dos participantes”.

Para Suzuki (1994, p.218), ha quatro niveis de préatica, € a primeira coisa a ser
identificada em qualquer programa de treinamento é o nivel de conhecimento, de tecnologia e
de competéncia que os funcionarios precisam ter para realizar as tarefas. Os niveis de pratica

seguem no quadro 1, a seqguir.

Quadro 1 — Niveis de pratica dos funcionarios

Nivel 1 Faltam ambos, o conhecimento tedrico e a habilidade pratica (precisa ser ensinado)
Nivel 2 Conhece a teoria, mas ndo a pratica (precisa de treinamento pratico)

Nivel 3 Tem a pratica dominada, mas nao a teoria (ndo pode ensinar aos outros)
Nivel 4 Tem dominado a teoria e a pratica (pode ensinar aos outros)

Fonte: Adaptado de Suzuki (1994)

Os treinamentos que sdo realizados devem ser projetados para satisfazer todos

esses niveis. E importante que o treinamento seja minucioso e pratico, para que os operadores
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desenvolvam habilidades, pois s0 assim conseguirdo manter a manuten¢cdo em um bom

estado.

2.3.2.5 Controle Inicial ou Gestdo Antecipada

Para Kardec e Nascif (2009, p.200), este pilar se define por estabelecer “um
sistema de gerenciamento da fase inicial para novos projetos/equipamentos”, eliminando as
falhas no comeco e implantando sistemas de monitoramento. Ao longo dos anos, percebe-se
que a duracdo do ciclo de vida de determinados produtos vem diminuindo, devido a grande
concorréncia no mercado e ao desejo da maioria dos donos de empresa de sempre criar
produtos novos e mais modernos. Portanto, € necessario que as maquinas e 0s equipamentos
da planta produtiva se adéquem a essas rapidas mudancas dos produtos.

Este pilar, segundo Suzuki (1994, p.162), tem o objetivo “de reduzir
drasticamente o tempo do desenvolvimento inicial até a producdo de escala completa e atingir
um vertical start up (um funcionamento que seja rapido, livre de virus e correto no primeiro
funcionamento)”.

Para Carrijo e Toledo (2006, p.3), “este pilar tem como objetivo identificar e
reduzir as perdas existentes nos processos de investimentos em novos equipamentos e no
desenvolvimento de novos produtos”.

Conforme Suzuki (1994, p.165), existe 4 passos, descritos a seguir, para que a
gestdo antecipada dos produtos e dos equipamentos aconteca de forma eficaz:

a) Passo 1: Investigue e analise a situacdo existente — Neste passo, devera ser
tramado o fluxo de trabalho da gestdo antecipada anual e identificado
problemas nesse fluxo. Apos isso, devera ser identificada a mecéanica que esta
sendo empregada para prevenir problemas previsiveis e, em seguida, ser
estabelecido quais problemas ocorreram durante a fase de producéo piloto e de
operacdo no teste, definindo, por fim, quais foram as a¢des corretivas tomadas.

b) Passo 2: Estabeleca um sistema de gestdo antecipada — Com as informacdes
captadas no passo 1, & possivel construir um novo sistema de gestdo
antecipada. Logo, nesse passo serdo esbocadas a estrutura basica do nosso
sistema, seu alcance e sua aplicacdo. E necessario, ainda, que se projete ou se
revise os padrbes para operar 0s sistemas.

¢) Passo 3: Corrija 0 novo sistema e providencie o treinamento — Neste passo, as

atividades deverdo ser desenvolvidas para cada fase da gestdo antecipada.
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Além disso, as pessoas que irdo participar devem ser treinadas para saber quais
padrdes que serdo utilizados na implementacdo do novo sistema. Desse modo,
é possivel saber se os padrdes, ou até mesmo 0 novo sistema, estdo gerando
resultados positivos para a empresa.
d) Passo 4: Aplique o novo sistema compreensivelmente — Nesta etapa final,
devera ser aplicado o novo sistema para todo o pessoal envolvido. E importante
identificar problemas que ocorreram e registrar 0 numero de feedbacks que o
novo sistema teve a fim de trazer a melhoria continua para a gestao antecipada.
Com a Gestdo Antecipada, € possivel tornar a empresa mais atraente para
investidores e mais competitiva no mercado, pois as empresas conseguem acompanhar as

exigéncias dos consumidores, gerando mais lucros e agradando os stakeholders.

2.3.2.6 Manutenc¢éo da Qualidade

Segundo Suzuki (1994, p.192), “a manutengdo da qualidade consiste em
atividades que estabelecem as condicBes do equipamento que ndo produz defeitos de
qualidade, com o objetivo de manter o equipamento em condic¢Oes perfeitas para produzir
produtos perfeitos”. Atualmente, nos ambientes industriais em que ha pouca intervencdo
humana, a Manutencdo da Qualidade visa manter e melhorar a qualidade por meio de uma
manutencdo eficaz do equipamento.

Assim sendo, a Manutencdo da Qualidade tem como objetivo ndo permitir que
ocorra os defeitos da qualidade em nenhum momento da producéo, para que a qualidade do
produto seja mantida. Alguns defeitos de qualidade sdo contaminacdo, defeitos de
empacotamento e desvio da composicao indicada.

Para que seja possivel obter sucesso na implantacdo deste pilar, existem alguns
pré-requisitos que devem ser realizados. De acordo com Suzuki (1994, p.194), séo eles:
eliminar a deterioracdo acelerada, eliminar problemas de processo e desenvolver os
operadores. Todos estes pontos ja foram abordados indiretamente nos tépicos anteriores.

Para Kardec e Nascif (2009, p.200), este pilar estabelece “um programa de zero
defeito”. Assim, busca-se eliminar toda fonte de deterioracdo dos equipamentos e as causas
dos problemas que ocasionam a parada de maquina, visando prevenir o dano a qualidade dos
produtos. Com a finalidade de evitar todos estes problemas e visando tornarem-se
responsaveis pelas maquinas que operam, os funcionarios devem ser treinados, conforme

abordado no pilar de Educacao e Treinamento.
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2.3.2.7 TPM Office

Para Kardec e Nascif (2009, p.200), o TPM Office tem o objetivo de estabelecer
“um programa de TPM nas areas administrativas, visando o aumento de sua eficiéncia”.

Para Suzuki (1994, p.235), “As atividades do TPM nos departamentos
administrativos ndo envolvem o equipamento de producgdo. Esses departamentos aumentam
sua produtividade pela documentacdo dos sistemas administrativos e pela reducdo das perdas
e dos desperdicios”.

Esses departamentos trabalham para aumentar a eficacia e a eficiéncia da
producdo de forma indireta, pois ndo utilizam maquinas ou equipamentos das plantas
produtivas. Eles devem melhorar seu desempenho em particular, buscando a melhoria
continua em cada setor e, além disso, desenvolvendo pessoas que sejam suporte para dar
continuidade aos sistemas mais modernos.

Conforme Suzuki (1994, p.237), as informagdes fornecidas pelos departamentos
administrativos desencadeiam em uma acdo no setor de producdo. Assim, a principal
preocupacdo do time TPM nos departamentos ndo produtivos é a informacdo. Com isso, é
objetivo quantitativo deste pilar reduzir a quantidade de trabalho improdutivo ou de horas
ociosas e levantar a taxa de operacdo; e é objetivo qualitativo reduzir a falta de harmonia

funcional e aumentar a eficacia da operacao.

2.3.2.8 Seguranca e Meio-ambiente

Para Suzuki (1994, p.267), “assegurar a confiabilidade do equipamento, prevenir
0 erro humano e eliminar acidentes e polui¢do sdo doutrinas basicas do TPM”. Dessa forma,
este pilar possui atividades chaves para o melhor desenvolvimento do programa TPM.

Ainda segundo o autor, implantar o programa TPM constr6i seguranga no
trabalho. Por exemplo, a Manutencdo Autdbnoma e a Melhoria Focada eliminam &reas
inseguras, pois os operadores assumem responsabilidade por sua salde e seguranca; 0S
operadores que estdo em treinamento possuem a consciéncia de “eu uso, eu mantenho!” ¢ Sd0
capazes de detectar e tratar anomalias antes da quebra ou falha do equipamento. Além desses
exemplos, na Manutencdo Autbnoma ha aplicacdo dos 5S (cincos sensos: selecgéo,
organizacédo, limpeza, conservagdo e autodisciplina), que visa deixar o ambiente de trabalho
limpo e organizado, evitando vazamentos ou derramamentos de produtos e/ou insumos que

possam deixar 0 ambiente perigoso.
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Um passo-a-passo é definido por Suzuki (1994) para estabelecer as exigéncias
bésicas de seguranca. O primeiro deles é detectar problemas que afetem a seguranga do
ambiente, como materiais pontiagudos sem protecdo, chdo escorregadio sem placas visuais,
entre outros. No segundo passo, sdo realizadas atividades de melhoria para facilitar a limpeza
e é observado se ha fontes de poeira ou vazamentos, por exemplo. O terceiro passo é incluir
os padrdes de seguranca e limpeza na rotina basica dos operadores. Neste passo, pode ser
implantado o 5S, que ja& vem sendo utilizado na maioria das empresas e tem ganhado
relevancia ao passar do tempo. Apds os trés primeiros passos, hd a necessidade de

desenvolver equipamentos e pessoas para seguir 0s passos descritos acima.

2.3.3 Resultados da implantacéo da TPM

Conforme Suzuki (1994, p.12), empresas que possuem um programa TPM
implantado alcancam resultados positivos, reduzindo a quantidade e o tempo das paradas de
maquinas e diminuindo a quantidade de reclamacdes dos clientes que receberam um produto
com qualidade abaixo do esperado.

Além disso, observando o setor de manutencdo com a implantacdo da equipe
TPM, é possivel notar que a quantidade de trabalho dos técnicos e os custos de manutengéo
foram reduzidos. Contudo, o resultado mais importante do programa TPM € quando se tem
um time bem treinado, que sabe manter as maquinas que opera, diminuindo a quantidade de
acidentes e promovendo maior engagement dos funcionarios, pois o ambiente de trabalho esta
mais limpo e mais seguro.

Do ponto de vista econdmico, a presenca de um time TPM tem como resultado
positivo a melhor utilizacdo das maquinas, que geram um aumento na capacidade produtiva
das empresas, podendo elevar o faturamento bruto.

Examinando pela 6tica dos indicadores de desempenho da empresa, 0 primeiro
indicador que é atingido diretamente é o nUmero de quebras, que diminui com a presenca do
time TPM, j& que sdo realizadas mais ordens de manutencdo preventivas e preditivas. Além
desse, outros indicadores, como Backlog no setor de manutencéo ou Produtividade no setor de

producéo, sdo melhorados de acordo com o desenvolvimento dos operadores mantenedores.
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2.4 Considerac0es finais sobre o capitulo

Ante o exposto, é possivel notar que a manutencao industrial, constitui-se de
quatro tipos basicos e mais comumente usados, que sdo: Manutencdo Corretiva, onde a
correcdo da falha ap6s a maquina ndo funcionar como esperado ou parar totalmente;
Manutencdo Preventiva, na qual acbes de manutencdo para evitar a falha que ocasionaria a
parada de maquina; Manutencdo Preditiva, de forma que a realizacdo de inspecfes para que
seja possivel prever e controlar as falhas; e, por ultimo, Manutencdo Produtiva Total, que
ocorre quando os operadores da producdo sdo donos das suas maquinas e apresentam a
mentalidade “eu uso, eu mantenho!”, com o intuito de aumentar a produtividade.

Além disso, segundo Silva et al.(2013, p.12), “o TPM se constitui como uma
metodologia muito eficiente na busca pela melhoria da produtividade de uma empresa, pois
sua filosofia de zerar as perdas por falhas e quebras de equipamentos garante maior
aproveitamento da capacidade produtiva.”

Na Manutencdo Produtiva Total, existem 8 pilares ou subprogramas que foram
detalhadamente abordados, sdo eles: Melhorias Focadas, Manutencdo Autdénoma, Manutencéo
Planejada, Educagdo e Treinamento, Gestdo Antecipada ou Controle Inicial, Manutencdo da
Qualidade, TPM Office e Seguranga e Meio-ambiente.

O presente trabalho tera como foco os pilares Melhoria Focada, Manutengéo
Auténoma e Educacdo e Treinamento para confeccdo do relatério A3 para desenvolvimento

dos operadores do time TPM.
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3 RELATORIO A3

Este capitulo aborda o pensamento A3, os sete elementos do pensamento A3 e 0s
tipos de relatério A3 mais frequentemente usados. Ao final do capitulo serdo apresentadas as

consideracdes finais.

3.1 O pensamento A3

O relatorio A3 é uma ferramenta de gestdo que faz parte do Sistema Toyota de
Producédo (STP). Conforme Sobek e Smalley (2010, p.33), “o relatério A3 é uma ferramenta
poderosa que estabelece uma estrutura concreta para implementar a gestdo PDCA, e ajuda a
levar os autores dos relatérios a uma compreensdo mais profunda do problema ou da
oportunidade”.

Com este relatorio, é possivel demonstrar visualmente os problemas, de modo que
0s autores dos relatérios conseguem exprimir uma visdo coesa e alinhada sobre como agir
para solucionar os problemas, seguindo a filosofia kaizen (praticas que buscam a melhoria
continua).

Segundo Dennis (2007), o ciclo PDCA “¢é uma expressdo do método cientifico ao
qual nossa sociedade deve sua prosperidade”.

O relatdrio é denominado A3, pois, depois de muitos anos de préatica, a Toyota
conseguiu criar modelos de relatérios que coubessem em uma pagina de folha A3, ou seja,
suas medidas sdo 42 x 29,7 cm.

A gestdo PDCA é utilizada em uma organizacao para que os funcionarios saibam
solucionar problemas no presente e evitar que esses problemas voltem a acontecer no futuro.
O ciclo ndo se limita a resolver problemas pontuais, mas também tem como objetivo
apresentar melhorias continuas no desenvolvimento das empresas ao longo dos anos.

Segundo Sobek e Smalley (2010, p.26), no ciclo PDCA, ou Planejar — Executar —
Verificar — Agir, entende-se que “Planejar é o desenvolvimento de uma hipotese e o projeto
do experimento, Executar é a conducdo do experimento, Verificar € a coleta de medicdes; e
Agir ¢ a interpretacdo dos resultados e a aplicacdo das a¢des adequadas”.

O relatério A3 expde os problemas de forma visual, com diversos tipos de
gréficos e ndo com textos longos e prolixos. Dessa maneira, ficam mais visiveis as

informagdes importantes da andlise, que devem ter destaque.
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Para Liker e Meier (2007, p.344), “O A3 integra 0 processo de solugdes de
problemas e de tomada de decisdo. Ele permite que somente as informagdes mais criticas
sejam compartilhadas com os outros para avaliacdo cuidadosa do processo de pensamento
usado, como um meio de solicitar apoio e chegar a um consenso”.

O relatério A3 é uma ferramenta que se adapta & maioria das situacdes
organizacionais. Neste trabalho, serdo mostrados os trés tipos de A3 que mais comumente
usados, sdo eles: A3 de solucdo de problema, A3 de proposta e A3 de status. Ressalte-se que,
segundo Sobek e Smalley (2010, p.84), sejam quais forem as diferencas dos tipos de relatorio

A3, eles ainda devem seguir o ciclo PDCA basico.

3.2 Os sete elementos do pensamento A3

De acordo com Sobek e Smalley (2010, p.34), “a Toyota usa o sistema de
relatorio A3 como uma maneira de cultivar o desenvolvimento intelectual de seus membros”.
Ha sete elementos que sdo utilizados na mentalidade A3, sdo eles: processo de raciocinio
I6gico; objetividade; resultados e processo; sintese, destilacdo e visualizacdo; alinhamento;
coeréncia interna e consisténcia externa e ponto de vista sistémico.

O processo de raciocinio I6gico enquanto primeiro elemento do pensamento A3
diz respeito a desenvolver o raciocinio l6gico para achar as causas dos problemas que devem
ser solucionados no relatério A3. 1sso visa abordar todos 0s pontos importantes que devem ser
mostrados, além de prever algum obstaculo que impeca a realizacdo da acdo para solucionar o
problema.

Quanto ao elemento objetividade, para Liker e Meier (2007, p.324), “a
representacdo de todo um processo em uma unica folha de papel exige informagdes concisas”.
Neste ponto, a opinido subjetiva dos funcionarios ndo € levada em consideracdo, ja que o
espaco fisico do A3 é limitado, entdo os fatos e detalhes do problema sdo mostrados de
maneira objetiva.

Segundo Sobek e Smalley (2010, p.36), “a objetividade é um componente central
da mentalidade do pensamento A3”.

No elemento resultados e processo sao levados em consideracao tanto o processo
utilizado como o resultado, e ambos s@o importantes para a saude organizacional e para o
desenvolvimento das empresas. Para a Toyota, é necessario chegar aos resultados, mas é

deve-se chegar da maneira correta, usando processos bem estruturados e definidos.
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Sobre sintese, destilacdo e visualizagdo, “0 A3 encoraja a visualizacdo das
principais informagdes sintetizadas para comunicar a mensagem de maneira clara e eficiente.
Na verdade, o proprio ato de criar uma visualizacdo ajuda no processo de sintese e destilagao”
(SOBEK e SMALLEY, 2010, p.39). O foco principal neste elemento é que os relatérios A3
devem ser breves e possuir gréficos de facil entendimento, pois se trata de uma ferramenta
essencialmente visual.

Acerca do alinhamento, toma-se como base o alinhamento de todas as partes
envolvidas para reunir esforcos em prol da solucdo de um problema. E necessario que todos
entrem em consenso para tomar decisdes importantes sobre o rumo das acgdes visando
melhorias.

No elemento da coeréncia interna e consisténcia externa, frisa-se que deve
haver um fluxo l6gico entre dois A3, para que haja continuidade na resolucédo do problema.
Na elaboracdo do A3, é necessario que o tema e o diagnostico atual estejam de acordo com as
metas, que as solugdes propostas impactem as causas fundamentais identificadas e que o
plano de implementacao acione as solucdes (SOBEK e SMALLEY, 2010, p.40).

Ao se tratar de ponto de vista sistémico, diz-se que é necessario ter uma visdo do
todo, para que n&o ocorra a criacio de outros problemas a partir de um primeiro problema. E
preciso ter muito cuidado e analisar sistemicamente toda a organizagcdo para ndo haver

desequilibrio organizacional.

3.3 Tipos de relatérios A3

Existem trés tipos de relatério A3 mais frequentemente utilizados, o relatério A3
de proposta, o relatério A3 de solucédo de problemas e o relatério A3 de status.

Segundo Liker e Meier (2007, p.345), “os projetos comegam com uma historia de
proposta para obter a aprovacdo para investimento de recursos no projeto; depois, a medida
que o projeto evolui, havera uma historia do processo de solugdo do problema, historias de
status nos marcos principais”.

Para Shook (2008), um relatério A3 é utilizado para contar uma histéria que seja
entendida por qualquer pessoa que o leia. Espera-se que o A3 tenha comeco, meio e fim, ou
seja, € necessario contar a historia completa, informando as causas do problema e as possiveis
solucBes para resolvé-lo.

No entanto, € comum que o autor do relatério desconsidere algumas das etapas

que serédo descritas a seguir. Esse fato, segundo Dennis (2007), justifica-se pela ansiedade por
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novas respostas. Mas, para alcancar resultados mais concretos, é necessario que as etapas
sejam cumpridas rigorosamente para cada tipo de relatdrio.

A seguir, serdo descritos os trés tipos de relatorio. Inicialmente, sera trabalhado de
maneira mais detalhada o relatorio A3 de solugcdo de problemas, uma vez que esse modelo

contém maior nimero de sec¢des bésicas, configurando-se como 0 mais abrangente.

3.3.1 Relatorio A3 de solucéo de problemas

Este modelo possui oito se¢Bes bésicas, segundo Sobek e Smalley (2010, p.56).
Elas s&o: tema ou titulo do A3, histoérico, condicdo atual e descri¢do do problema, declaracdo
do objetivo, analise da causa fundamental, contramedidas, verificacdo de efeito e acdes de
acompanhamento. Esta € a estrutura basica do relatério A3 e tem como objetivo, como o
proprio nome ja indica, solucionar determinado problema.

Vale ressaltar que o fluxo de leitura do relatério A3 é, na coluna da esquerda, de
cima para baixo e, em seguida, de cima para baixo na coluna da direita. A figura 6 a seguir

representa esse tipo de modelo.

Figura 6 — A3 de solucgéo de problemas

Tema:
— Planejar —_—> S Executar, Verificar e Agir —>
Contramedidas

Condigdo Atual e Descrigio do Problema

Confirmagdo de efeito

Andlise da causa fundamental Agbes de acompanhamento

Fonte: Adaptado de Sobek e Smalley (2010, p.54).
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O tema expressa de maneira clara e objetiva o assunto que sera abordado no A3.
Na secdo historico, o autor do A3 deve comentar todas as informagfes Uteis para que 0s
leitores entendam o contexto de maneira visualmente clara, utilizando gréaficos, por exemplo.

Segundo Sobek e Smalley (2010, p.58), devem-se levar em consideracdo dois
pontos criticos no histérico. O primeiro é esclarecer qual é o publico alvo para descrever o
historico do projeto, e 0 segundo € estabelecer uma ligacdo entre o histdrico e os objetivos e
metas da empresa.

A secdo seguinte, condicdo atual e descri¢cdo do problema, é considerada uma
das secBes mais importantes, pois nela sdo apresentados o resumo da situagdo atual do
processo e 0s principais problemas que acometem esse processo. Esta secdo também é
representada de maneira visual para que sejam identificadas as medidas quantitativas que
mostram o status do processo de maneira real.

Na secdo declaracdo do objetivo, sdéo mostrados 0s objetivos que 0s gestores
almejam com o uso do ciclo PDCA e do relatério A3. E importante deixar claro como sera
medido o desempenho e também qual método sera utilizado para a coleta e a verificacdo dos
dados. Neste ponto é importante levar em consideracao a gestdo do conhecimento, para que 0s
gestores das geracOes seguintes saibam quais caminhos devem ser trilhados para resolver
problemas recorrentes.

Em seguida, na analise da causa fundamental, € escolhida uma das ferramentas
utilizadas para encontrar a causa fundamental dos problemas. Dentre essas ferramentas, tém-
se, por exemplo, 0s cinco por qués e a analise de espinha de peixe. Deve-se, ainda, justificar o
porqué da utilizacdo da ferramenta escolhida e mostrar visualmente como a causa foi
encontrada.

Em contramedidas, devera ser levada em consideracdo a causa fundamental do
problema e o que a empresa fard para combaté-lo. Neste ponto, sera descrito o qué sera feito,
onde, até quando e quem realizara a acdo, ou seja, serd definido um plano de acdo para
solucionar o problema.

Na secdo verificacdo de efeito, vai ser averiguada a eficacia dos itens definidos
no plano de acdo, ou seja, sera constatada qual foi a aderéncia do plano de acdo e a
porcentagem de acOes realizadas sobre as acdes totais.

Por ultimo, a importancia da se¢do acdes de acompanhamento é garantir que 0s
beneficios das a¢des concluidas se mantenham, além de difundir essas a¢des, por meio de
benchmarking interno e externo, para outros setores ou outras empresas, que sofrem dos

mesmos problemas.
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3.3.2 Relatorio A3 de proposta

Conforme Sobek e Smalley (2010, p.86), este modelo possui oito secdes basicas:
tema ou titulo do A3, historico, condicdo atual, proposta, analise/avaliacdo das alternativas,
detalhes do plano, questdes ndo resolvidas e cronograma de implementacdo. A seguir, a figura

7 representa o fluxo tipico de um relatorio A3 de proposta.

Figura 7 — A3 de proposta

Tema:
< Planejar —_— < Executar, Verificar e Agir —

Detalhes do Plano

Questdes ndo resolvidas (Opcional)

Andlise das alternativas Cronograma de Implementagio

Fonte: Adaptado de Sobek e Smalley (2010, p.86).

As trés primeiras se¢fes sdo idénticas as secdes do relatério A3 de solucdo de
problema e ja foram descritas anteriormente. As se¢des proposta e andlise das alternativas
se assemelham a secdo andlise da causa fundamental do primeiro tipo de A3 analisado.
Vale lembrar que € necessario que estejam em evidéncia a causa principal dos problemas, a
maneira como o processo deve ser melhorado, a proposta que sera feita para os leitores e a
justificativa para se adotar essa proposta.

Na secdo detalhes do plano, sera explicado ao leitor do relatério A3 como a
empresa funcionaria apds a implementagdo da proposta. Além disso, esta secdo agrega 0S
feedbacks e as opinides de todos do grupo, visando constatar, na 6tica de cada um, o que a

mudanca gerou de forma positiva ou negativa para o setor.
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A secdo seguinte, questdes ndo resolvidas, é opcional. Ela ¢é julgada importante,
pois procura obstaculos ou areas que podem ser preocupantes. Além disso, nela consideram-
se acOes ndo resolvidas de orgamento ou treinamentos, por exemplo.

Por fim, a secdo cronograma de implementacao, constitui-se em uma linha do
tempo ou em um cronograma de prazos dos passos que serdo realizados para a implementagéo
da mudanca. Para a confecgdo desse cronograma, é necessario saber o que precisa ser feito,
guem precisa estar envolvido, como isso sera feito e onde e quando vai acontecer 0 passo para

a mudanca.
3.3.3 Relatorio A3 de status

De acordo com Sobek e Smalley (2010, p.113), “o A3 de status pode ser usado
para representar a condicdo atual, destacar o que melhorou e também é uma finalizagdo eficaz
ao término de projetos para discutir os pontos de aprendizagem gerais e para se concentrar em
areas que precisam de mais trabalhos ou melhorias”. Este relatorio é utilizado para suprir a
necessidade de relatar as mudancas e os resultados das implementacdes de proposta para
solucionar problemas.

Este modelo possui apenas cinco se¢des basicas, segundo Sobek e Smalley (2010,
p.116), que sdo tema ou titulo do A3, historico, condigdo atual, resultados, questdes pendentes
e itens de acdo. A seguir, a figura 8 representa um relatorio A3 de status.

Figura 8 — A3 de status

Tema:
< Planejar —_— < Executar, Verificar e Agir —>

—

Questdes pendentes/Itens de agdo

Fonte: Adaptado de Sobek e Smalley (2010, p.86).
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As secOes tema e historico sdo analogas as se¢des dos tipos anteriores, portanto
ja foram elucidadas. A secdo condigdo atual deste tipo de relatério difere um pouco das
secOes condicdo atual dos outros tipos, pois, nesta, deve-se mostrar os estados “antes” e
“depois” da implementacdo do projeto de forma visual e, quando a situacéo estiver estagnada,
deve-se escrever a agdo que foi feita e que ndo apresentou resultado, para que ela néo seja
novamente realizada no futuro.

As secdes resultados, questdes pendentes e itens de acdo sdo idénticas as se¢des
verificacdo de efeito e acdes de acompanhamento, respectivamente, do tipo de relatério A3 de

solugéo de problemas.

3.4 Consideracdes finais sobre o capitulo

Ao final deste capitulo, € possivel constatar que a ferramenta de gestdo relatorio
A3 utiliza o ciclo PDCA para solucionar problemas. O relatério em andlise apresenta, de
modo visualmente rapido, o problema, a oportunidade ou o status de algum projeto. O A3
leva esse nome porque o relatorio ocupa um lado do papel A3, equivalente a 42 x 29,7 cm.
Sua leitura ¢ feita de cima para baixo no lado esquerdo e, em seguida, de cima para baixo no
lado direito.

O relatério A3 apresenta sete elementos, que devem ser levados em consideracédo
para a confeccdo do relatério. Sao eles: processo de raciocinio l6gico; objetividade; resultados
e processo; sintese, destilacdo e visualizacdo; alinhamento; coeréncia interna e consisténcia
externa e ponto de vista sistémico.

Além disso, ha trés tipos basicos de relatérios A3: relatério A3 para solucdo de
problema, relatério A3 de proposta e relatorio A3 de status.

No presente trabalho, serd utilizado o relatério A3 de status para confeccdo do
TPM Profile A3, que é o nome dado pela autora deste trabalho para o relatério que mostra o

andamento sobre o desenvolvimento dos membros do time TPM.
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4 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo, serdo descritas as etapas de elaboragdo do estudo de caso, tomando
como base 0s conceitos vistos nos capitulos 2 e 3, sobre manuten¢do industrial, TPM e
relatério A3. O estudo de caso permitird demonstrar a adaptacdo da ferramenta de gestdo
relatério A3 de status para o time TPM da empresa em andlise, criada pela autora deste
trabalho. Vale ressaltar que essa ferramenta se apoia nos pilares de Educacgéo e Treinamento e
de Melhoria Focada para continuar desenvolvendo o pilar de Manutencdo Autbnoma do
programa TPM. E oportuno salientar ainda que a primeira versao do relatério A3 foi feita no
primeiro semestre de 2015 e que, no presente trabalho, serd apresentada a segunda versao,

realizada no segundo semestre de 2015, com seus resultados.
4.1 Etapas do desenvolvimento da pesquisa

As etapas para o desenvolvimento deste trabalho sdo descritas e detalhadas a
seguir. A presente pesquisa estruturou-se em cinco etapas: Caracterizar a empresa,
Caracterizar o time TPM, Contabilizar ordens de servigo, Entrevistar Operadores TPM e

Confeccionar TPM Profile A3. Observe essas etapas na figura 9, a seguir.

Figura 9 — Etapas do desenvolvimento da pesquisa

Etapa 3

Etapad Etapas

Etapal Etapa 2

Contabilizar Entrevistar Confeccionar
as ordensde

Servico

Caracterizara Caracterizaro
empresa time TPM

operadores
TPM

TPM Prafile
A3

Fonte: Elaborada pela autora.

As duas primeiras etapas tiveram como objetivo caracterizar a empresa e o0 time
de operadores TPM. A terceira e a quarta etapas foram essenciais na coleta de dados para a
confeccdo do relatério A3. Ressalte-se que os dados coletados na terceira etapa sdo dados
quantitativos e, na quarta etapa, sdo dados qualitativos. E preciso que os dados quantitativos
sejam coletados antes dos qualitativos, uma vez que sdo necessarios para preencher as fases
iniciais do A3, além de ja fornecer quais sdo os operadores que estdo, de fato, atuando como
TPM. Na quinta etapa, foram descritos 0s passos para a confec¢do do relatorio A3 adaptado
para desenvolver o time TPM. Nesta fase, tomou-se como base o exposto no capitulo 3 para a

escolha do tipo de relatorio A3 e para a analise das etapas necessarias no A3.
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4.1.1 Etapa 1 — Caracterizar a empresa

Nesta etapa, foram apresentadas as caracteristicas da empresa, como localizacgéo,
principais produtos, posicdo no mercado e faturamento. Essas informacgdes foram
provenientes de fontes internas, como relatdrios cedidos, e do site da empresa. Com essa

etapa, foi possivel definir o cenério atual da empresa em anélise.

4.1.2 Etapa 2 — Caracterizar o time TPM

Neste topico, foram delineadas as caracteristicas do programa TPM em questéo,
tais como o ano de sua fundacdo e a quantidade atual de operadores TPM. Essas informacdes
foram obtidas no setor de Manutencdo e Engenharia da empresa em analise, por meio de
relatdrios e entrevistas com os responsaveis do setor, possibilitando, portanto, ao leitor saber a
que setor aplicou-se este estudo de caso.

4.1.3 Etapa 3 — Contabilizar as ordens de servico

L

Nesta etapa, foi feita a apuracdo da quantidade de ordens de Manutencao
Corretiva, Preventiva e Preditiva realizadas exclusivamente pelo time de operadores TPM.
Para isso, foi utilizado o software DataSul, que disponibiliza todos os dados e os relatorios
sobre manutencdo, de todos os meses e de todas as equipes. Assim, esses dados foram
analisados pelo pesquisador responsavel por confeccionar o relatério A3. Essa fase é
importante, pois é necessario saber quais tipos e quantas ordens de manutencao cada operador
TPM realiza, para que os gestores tomem conhecimento de quanto o time de operador TPM

contribui para o time de manutencéo e qual foi a reducéo deste tempo de servico.

4.1.4 Etapa 4 — Entrevistar os operadores TPM

No relatério A3 em questdo, hé se¢des que precisam de dados qualitativos, como
sera abordado mais adiante. Desse modo, nesta etapa, foram identificados os treinamentos
realizados no periodo, as plantas de atuacédo e as habilidades de cada operador mantenedor. O
pesquisador entrevistou cada um dos 10 operadores TPM e preencheu um questionario, cujo
modelo consta no Apéndice A deste trabalho. Assim, foi possivel saber quais as ferramentas

que os operadores ndo tinham seguranca de utilizar no periodo anterior e comegaram a usar,
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além de quantas horas de treinamento foram ofertadas no semestre. O objetivo € que o time
TPM e as plantas nas quais 0s operadores estdo atuando sejam constantemente desenvolvidos.

4.1.5 Etapa 5 — Confeccionar o relatorio A3

Nesta etapa, foi montado o relatério A3 aplicado para desenvolver o time de
operadores mantenedores, nomeado pela autora deste trabalho como TPM Profile A3. Para
confecciona-lo, as secdes do relatério foram preenchidas com as informacgdes obtidas nas
etapas anteriores. Assim, foi possivel obter uma adaptacdo do relatério A3 de status,
elucidado no capitulo 3. A leitura do relatorio é realizada de cima para baixo, da esquerda

para a direita, para que seja de facil visualizacdo e entendimento.

4.2 Resultados obtidos das etapas da pesquisa

Este estudo de caso tomou como base 0 comportamento dos operadores mantenedores
do Time TPM de uma empresa de defensivos agricolas. As informacdes utilizadas foram
fornecidas pelo setor de Manutencdo da empresa em analise. Nessa parte, sdo descritos todos
os resultados obtidos a partir do desenvolvimento das etapas definidas para realizagcdo deste
trabalho. Estes resultados s6 foram possiveis em funcdo do engajamento dos gestores de

manutencdo e de producdo, dos técnicos e dos operadores.

4.2.1 Etapa 1 — Caracterizar a Empresa

A empresa em andlise € uma multinacional australiana, com sede na cidade de
Melbourne e que esta presente em mais de 100 paises. No Brasil, a empresa possui um parque
fabril de area de 161.000 m?, localizado em Maracanad, no estado do Ceard, além de oito
centros de distribuicdo espalhados pelo Brasil e um escritério em Séo Paulo.

O parque de Maracanal apresenta trés plantas produtivas, que sdo: Planta
Herbicidas, Planta Inseticidas e a Planta Multipropdsito. Esta Gltima produz todos os tipos de
formulados, sendo eles herbicidas, inseticidas e fungicidas.

A empresa produz diversos produtos como defensivos agricolas, e subprodutos
para aplicacfes em diversos seguimentos da industria agroquimica, oferecendo aos clientes

produtos para culturas de cana de agucar, café, milho, soja, entre outros. Atualmente,
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constitui-se como a oitava produtora de produtos fitossanitarios do mundo, empregando em
torno de 150 pessoas em Maracanau e cerca de 3000 pessoas no mundo todo.

A empresa se destaca pela producdo de inseticidas, herbicidas e fungicidas. A
maioria desses produtos tem a consisténcia liquida e € armazenada em embalagens de 1L, 5L,
10L e 20L. H& também um produto que é em pé e é comercializado em sacos.

A produgédo da empresa vem aumentando consideravelmente com o passar dos

anos, como pode ser visto na tabela 2 apresentada a seguir.

Tabela 2 — Producdo em litros de defensivos agricolas

Ano 2011 2012 2013 2014 2015

P’O‘::‘t‘r?sg €m 21.704.330,00  26.194.882,00  42.937.423,00  56.865.032,00  59.031.400,00

Fonte: Elaborada pela autora.

A industria funciona 24 horas por dia, com uma divisdo de trés turnos. Além
disso, a empresa possui um tipo de operagdo que pode caracterizado como um Processo
Discreto e em Massa, pois apresenta uma producdo de bens de consumo que é em grande

escala e padronizada.
O faturamento bruto da empresa em analise também vem crescendo a cada ano,

conforme ilustrado na tabela 3.

Tabela 3 — Faturamento da empresa em analise

Ano 2010-2011 2011 -2012 2012 - 2013 2013 - 2014 2014 - 2015

Fat”raIRQZTtoem 688.256.684,13 625.433.273,82 1.236.417.374.45 1.763.462.756,06 2.235.400.690,08

Fonte: Elaborada pela autora.

Vale salientar ainda que a empresa segue o ano fiscal da Australia, pais de sua

sede, que comeca no més de agosto e vai até julho do ano seguinte.
4.2.2 Etapa 2 — Caracterizar o Time TPM
O time TPM da empresa em analise foi criado em 2012 com o objetivo de

aumentar a produtividade e a eficiéncia das maquinas, reduzir acidentes, diminuir a

reclamacao dos clientes por falta, atraso ou baixa qualidade do produto, manter o ambiente de
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trabalho limpo, além de desenvolver pessoas, oferecendo treinamentos que séo Uteis no ramo
industrial.

Atualmente, o time TPM conta com 10 operadores mantenedores que realizam
apenas atividades mecanicas, pois as atividades elétricas sdo permitidas apenas para 0s
técnicos eletricistas habilitados e capacitados segundo a NR-10, que é uma Norma
Regulamentadora emitida pelo Ministério do Trabalho e Emprego do Brasil, que tem como
objetivo garantir a seguranca dos trabalhadores que realizam trabalhos em instalacbes e
servicos em Eletricidade.

Para que comecgassem a realizar as atividades mecénicas, os membros da equipe
TPM tiveram treinamentos de lubrificacdo, ajustes mecénicos, uso de ferramentas,
rolamentos, bombas e pneumatica. Vale ressaltar que para exercerem as atividades do time
TPM os operadores TPM ganham uma cesta basica a mais por més. Eles sdo identificados nas

plantas produtivas pela logo bordada em seu uniforme como mostra a figura 10 a seguir.

Figura 10 — Identificacdo do operador TPM

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.3 Etapa 3 — Contabilizar as ordens de servico

Os resultados dessa etapa, como citado anteriormente, sdo a quantidade de ordens
de manutencdo corretiva, preventiva e preditivas que foram realizadas pelos operadores
mantenedores e a quantidade de horas de servi¢o do time de manutengdo que foi reduzido.
Esses valores permitem visualizar como o time TPM esté agindo como um todo, além de ser
possivel também analisar os resultados individuais, que sao utilizados nos relatérios A3. Vale

relembrar que os resultados apresentados a seguir sdo do segundo semestre de 2015.
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Os resultados individuais s&o representados em gréficos, como serdo mostrados na

figura 11, a seguir.

Figura 11 — Gréficos que representam o desempenho individual

19

a
Corretiva
1
Preventiva
pi=]
Preditiva

CHECKLISTS RECEBIDOS CHECKLISTS DEVOLVIDOS

Fonte: Elaborada pela autora.

No exemplo apresentado na figura 11, a esquerda, o operador mantenedor realizou
ao longo do semestre, quatro ordens de servigo corretivas, uma ordem de servigo preventiva e
19 ordens de servico preditivas, totalizando 24 ordens de servico. O grafico da figura 11, a
direita, demonstra também a eficacia do operador nas ordens preditivas, que sdo ordens de
servico obrigatorias. No caso apresentado, o operador foi capaz de realizar todos os checklists
de manutencdo preditiva que ele recebeu do setor de manutencdo. Quando o operador nédo
consegue realizar nenhuma ordem de servico preventiva ou corretiva, ou quando sua eficacia
nas ordens preditivas ndo é 100%, € importante que os gestores e técnicos de manutengédo
acompanhem o operador mais de perto, buscando identificar possiveis causas para a nao
realizacdo das ordens de servi¢co ou para a ndo abertura e registro da ordem de servi¢o no
software utilizado pela empresa.

Além de olhar o resultado individual, que € apresentado no relatério A3, sdo
analisados os resultados de todo o time em geral, conforme se pode constatar nas figuras 12 e
13.

Figura 12 — Divisao das ordens de servi¢co do time TPM

19

r

11

M Preditiva
= Preventiva

Corretiva

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 13 — Divisdo das atividades (Time TPM vs Time de Manutencdo Mecanica)
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Fonte: Elaborada pela autora.

No grafico da figura 12, percebe-se que, em um semestre, foram realizadas 163
ordens de servico, das quais, 133 de manutencado preditiva, 11 de manutencgéo preventiva e 19
de manutencdo corretiva. O tempo médio de duragdo para realizacdo dos servicos menos
complexos que os operadores TPM realizam é de uma hora e meia. Com isso, tem-se uma
reducdo de cerca de 240 horas, em média, de ordens de servico que eram para ter sido
realizadas pelo time de manutencdo mecénica em um semestre. Essas informacfes foram
obtidas por meio do software que a empresa utiliza, uma vez que, para encerrar uma ordem de
manutencdo no sistema, sdo necessarias informacgdes que possibilitam uma analise mais
detalhadas dos resultados, como a duragdo do servico, qual equipe realizou, quais materiais
foram usados, entre outras.

Na figura 13, nota-se que o time TPM tem boa participacdo na realizacdo das
ordens de servico, possuindo média de 36% de todas as ordens de servi¢co de manutencao
mecénica feitas por operadores mantenedores. Mesmo com a pouca contribuicdo de alguns
operadores para o time TPM, com a reducdo da quantidade de trabalho para o time de
manutencdo, nota-se a importancia de continuar desenvolvendo e engajando operadores.
Também vale salientar que, no primeiro semestre de 2015, a adesdo da equipe TPM era, em
média, 33%, tendo um pequeno aumento de 3% de um semestre para outro.

E possivel inferir também que houve uma reducio da dependéncia que o setor de
Producéo tinha do setor de Manutencdo, fortalecendo o pilar de Manutencdo Autébnoma no

programa TPM. Nos turnos opostos ao turno comercial, as intervengfes mecénicas das
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maquinas passaram a ser feitas pela equipe TPM, de modo que os operadores puderam se

desenvolver profissionalmente, colocando em pratica os assuntos abordados nos treinamentos.

4.2.4 Etapa 4 — Entrevistar aos operadores TPM

Essa etapa é importante para se ter conhecimento, por meio de entrevistas e do
preenchimento do formulario, que foi criado pela autora deste trabalho, sobre as habilidades
técnicas e o uso das ferramentas que foram desenvolvidas no semestre, sobre quais foram os
assuntos abordados no treinamento e suas respectivas cargas horérias e sobre quais sdo as
plantas de atuacéo do operador TPM.

No preenchimento do formulério, Apéndice A, o operador responde com um
“sim” ou com um “ndo” Se tem seguranca para realizar determinada técnica ou utilizar certa
ferramenta, por exemplo. Se, no formulario que o pesquisador esta preenchendo no momento
da entrevista, o operador responder “ndo”, tal informacdo serd exposta no TPM Profile A3.
Desse modo, sera necessario preencher o plano de acdo, com o intuito de, no semestre
seguinte, o funcionario adquirir ou aprimorar essa habilidade.

Ao final do segundo semestre de 2015, constatou-se que 100% dos respondentes
do formulério marcaram a opg¢do “sim”, referente as habilidades técnicas de alinhamento,
limpeza, lubrificacdo e reaperto, como pode ser observado na figura 14, a seguir. Também se
verificou que 70% dos respondentes do formulario responderam “sim” para as habilidades

hidraulicas e pneumaticas.

Figura 14 — Porcentagem de operadores que possuem as
habilidades técnicas basicas

100% 100% 100% 100%
] 70% I I : [
, I : : , I ,

Alinhamento Hidrdaulica Limpeza Lubrificagdo Pneumatica  Reaperto

Fonte: Elaborada pela autora.
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Em relacdo ao uso de ferramentas, 100% dos respondentes marcaram a 0opg&o
“sim” para as ferramentas chave combinada, chave allen e chave de grifo. As ferramentas
catracas e chave de regulagem apresentam 70% das respostas dadas pelos operadores. Apenas
60% do time respondeu “sim” a utilizacdo da chave philips. A seguir, a figura 15 mostra o

comportamento dos operadores em relagdo ao uso de ferramentas.

Figura 15 — Porcentagem de operadores que possuem as habilidades de
uso de ferramentas basicas

100% 100% 100%
70% 70%
] I I
J T T T T T
Chave Catracas Chave Chave Allen Chave de Chave de
Philips Combinada Regulagem Grifo

Fonte: Elaborada pela autora.

No formulario, os operadores também indicam os treinamentos dos quais
participaram e qual a duragdo de cada um destes. Os treinamentos realizados no semestre em
analise abordaram o funcionamento de alguns equipamentos criticos, como as impressoras nas
linhas de envase, a lubrificacdo industrial, as acbes pneumaticas e hidraulicas, os rolamentos e
as valvulas, totalizando 70 horas de treinamento.

Vale ressaltar que, no primeiro semestre do ano, geralmente hd um nimero maior
de treinamentos do que no segundo, devido a baixa de producdo. Também vale salientar que
alguns operadores ndo podem comparecer aos treinamentos porque eles trabalham no turno C,
ou seja, de 22h as 06h, e os treinamento sdao em horario comercial. Nesse caso, é necessario
alinhar com o setor de producdo a troca de turno com outro operador, 0 que nem sempre é
possivel. Os treinamentos ocorrem em resposta aos planos de acdo criados no relatério A3, de
acordo com a necessidade do time TPM, fortalecendo os pilares de Educagéo e Treinamento e
de Melhorias Focadas dentro do programa TPM.

Em relacdo a atuacdo dos operadores nas plantas produtivas, o status ndo sofre
grandes alteracGes entre diferentes relatorios A3. Isso porque, quando os operadores séo staffs
de uma planta especifica, por exemplo, plantas de envase, € comum que eles trabalhem apenas

em maquinas envasadoras. Apesar disso, ainda sim foi possivel observar um crescimento de
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5% da atuacdo dos operadores, devido aos trabalhos realizados em uma maquina de
formulacéo pelos operadores TPM staffs das plantas de envase.

4.2.5 Etapa 5 — Confeccionar o relatorio A3

O TPM Profile A3 é um adaptacdo do modelo A3 da Toyota. Para a criagdo do
perfil de cada operador que faz parte da equipe TPM, € necessario estabelecer um horizonte
de tempo, em que a atualizacdo do relatério A3 é feita semestralmente pela equipe de
Manutencdo da empresa. Para a confeccdo deste relatorio A3, sdo realizadas as etapas ja
descritas. E consultado o software utilizado na empresa, que auxilia no planejamento, na
programacdo, na geracdo de ordens de servico e na confeccdo de relatorios mensais e
semestrais em relacdo ao comportamento da equipe de Manutencdo e TPM. Além dessa
apuracao, sdo feitas entrevistas com cada membro da equipe, pois é necessario responder a
algumas perguntas referentes aos treinamentos, a atuacdo do operador mantenedor nas plantas
produtivas e, também, as suas habilidades técnicas e ao uso de ferramentas. Ao final da coleta
de todos os dados, é possivel ter uma compilacao das informac6es que compdem um A3 e que
auxiliardo no desenvolvimento da equipe TPM.

Vale ressaltar que o A3 utilizado baseou-se no tipo de relatério A3 de status, pois
indica o andamento de determinado projeto. Apesar de o relatorio apresentado ter sido
adaptado para a realidade da empresa, ele contém os elementos basicos essenciais a um A3,
tal como o plano de acdo, que possibilita que se alcance a melhoria continua. A seguir, a

figura 16 representa a visao geral do TPM Profile A3.



Figura 16 — Visdo geral TPM Profile A3

58

[R0 & Hewe | Eapsion Respnsrodt Tloewe o Sean) Saahaterbbars Tes adiciackn| [Dagertarverts Cgotien by Ovpasic ado |
P TR B | 1T Cawve Newe  Nansande 1 Oparodimes (3 Fachgin T e T e T e |
2 v Seaa Vasd e e 3 Tecwcen - Nantow de M sore s

Tewrn Loades (M » | elebaas| |

s heeo - 0| SU0OC U0
=
Netdss Cudion Alnhameena ()
Cane: I 1
Operndut Séwa Hdradlca 0
Trazahua na evpeass desde: I
b Limpeza o
< SR Chrawio Empo ahes come 190
Ouites 00 200 Lubrfcagdo 9
Notes: Pneumatica Q
- . Mlnrs Luins e 5 dewiindes s
"""" Peviodon. compaiEnds cow & periade
| wrtericr. £ secomdric ges haje uva
. i hacelizegho make. poe parte da Reaperio &
Fomareie POOBLR0, P pars e ahe

Mot

A ehcrencia do crden: prediees bt
BTN, |4 e wdes oy orrbens
rnceiles pebs apecacin TP, fuane
el eadas o eotieguet 03 Mo de
enarase

i)
OO0 47y
NETTN

........
st 0
)
P —— .
o

Wl 1 s

¥ TPM

Fonte: Elaborada pela autora.

Comechia cu prmeedes dweats v
aberis ums ordem de weevigs.

CARGA

HORARIA:
68 HORAS

Chave Phiips

LI

Lioswia Ao wIAvAN

L wwast W PORILARD

Bora: O opermdor analieado wm coshecknanios slicientes pars atear aas bnhas de sexawo, pols sha 6
a¥ da plares fn Hoducide Traase. O operador 3 reaknos akgens kabalhes rao plantas forrelachs,
s eaws AbsaLaen s usahaan

v ®
0 N | netes Toco
% Yks de Pamsraress
Catracas —~ TR g tecn 08 Pt
o B% wide wove geont
Chave Combnada Q I
O CuaT
s
Chave Allan

Chave ¢e Regulsgem . ‘

Chave de Grifo

o |

Nos subtdépicos a seguir, cada se¢cdo do TPM Profile A3 sera explorada

individualmente a partir de recortes, a fim de explicar como sdo analisados os operadores

TPM, para que eles sejam desenvolvidos no decorrer dos semestres.

4.2.5.1 Cabecalho do relatorio A3

A figura 17, a seguir, mostra a parte inicial do TPM Profile A3.

Figura 17 - Cabecalho do TPM Profile A3

#A3 e Nome

Equipe Responsavel (Nome e Setor)

A3-00 - TPM Profile

Team Leader (Nome e Telefone)

Castro Neto - (89) DCOK-C0X

1
2.

Castro Netro - Manutengdo
Germano Sousa - Manutengdo

Stakeholders |Beneficiados)

Departamento

Objetivo da Organizagao

1. Operadores da Produgdo
2. Técnicos de Manutencdo

1. Produgdo
2. Manutencdo

Desenvolvimento dos membros da equipe TPM.

Periodo Avaliado

KHTKHIK - AKX

Fonte: Elaborada pela autora.
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A primeira parte que deve ser preenchida no relatério A3 é o cabegalho. Esta
secdo informa ao leitor o tema do relatério A3, o objetivo do relatério, o periodo que seré
abordado, quem sdo 0s responsaveis e quais sdo o0s setores envolvidos e interessados no
relatorio. Dessa forma, conclui-se que, nesta parte, sdo especificados o assunto, o

departamento e a quem devem ser cobrados os resultados.

4.2.5.2 ldentificacao do operador TPM

A figura 18, a seguir, exibe como é identificado operador TPM analisado.

Figura 18 — Identificacdo do operador TPM
1. Identificagao do Operador

= Nome:
Antdnio Cordeiro

P

Cargo:
Operador Sénior

Trabalha na empresa desde:
1988

g 4 Quanto tempo atua como TPM:
Outubro de 2012

Fonte: Elaborada pela autora.

Nesta secdo, o operador mantenedor € identificado, por meio de sua foto, seu
nome, seu cargo, seu tempo de trabalho na empresa e seu tempo de atuacdo como operador da
equipe TPM. Essa identificacdo € importante para uma analise individual dos operadores
mantenedores quanto as suas necessidades de treinamento, as suas habilidades e ao

desenvolvimento desse operador no periodo.

4.2.5.3 Quantidade de ordens de servico realizadas

A seguir, a figura 19 mostra a quantidade de ordens de servigo realizadas no

semestre pelo operador TPM.



60

Figura 19 — Quantidade de ordens de servico realizadas

2. Quantidade de Ordens de Servigo Realizadas

Notas:

Nimero baixo de OS realizadas nos
periodos, comparando com o periodo
anterior. E necessario que haja uma
fiscalizagao maior, por parte da
produgéo, pois para toda agao
corretiva ou preventiva devera ser
aberta uma ordem de servigo.

Corretiva

Preventiva

Preditiva

19 19

Notas:

A eficiéncia de ordens preditivas foi
100%, ja que todas as ordens
recebidas pelo operador TPM, foram
realizadas e entregues no setor de
manutengao

CHECKLISTS CHECKLISTS
RECEBIDOS DEVOLVIDOS

Fonte: Elaborada pela autora.

A partir dessa secdo, passa a ser descrito o comportamento do operador
mantenedor. Aqui, especificamente, sdo mostradas a quantidade de ordens de servico de
manutencdo corretiva, preventiva e preditiva realizadas, bem como a eficiéncia em relacdo a
quantidade de checklists de manutencgéo preditiva feitos.

Esses checklists, ou ordens de servico preditivas, sdo entregues aos operadores
todos os meses. As ordens de servico devem ser realizadas no periodo indicado nelas. Depois
de efetuado o checklist, o operador deve devolvé-lo para o setor de manutencdo. Em média,
séo realizadas 04 ordens de servi¢co de manutencao preditiva por més. Se, por exemplo, de um
A3 para outro, o operador diminuir a quantidade de ordens de servico realizadas ou néo
realizar nenhuma ordem, significa que ele ndo esta mais atuando como TPM ou ele esta
atuando, mas ndo esta registrando suas operagdes. Desse modo, é possivel acompanhar de
maneira mais real como o operador esta contribuindo para o time TPM e de Manutencéo.

Essa secdo do A3 torna visivel a falta de comprometimento com a equipe ou a
falta de treinamento para realizar o registro das ordens de servico, possibilitando, assim, a

criacdo de planos de agéo para solucionar tais problemas.

4.2.5.4 Treinamentos realizados no periodo

A figura 20, a seguir, identifica no relatorio quais treinamentos foram realizados

no periodo contemplado pelo relatorio A3.
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Figura 20 — Treinamentos realizados no periodo

3. Treinamentos realizados no periodo

pracpvs B 2H CARGA

Rolamentos L BT

HORARIA:
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Fonte: Elaborada pela autora.

Essa secdo mostra os treinamentos dos quais 0s operadores participaram, assim
como a carga horéaria de cada um. Dessa forma, é possivel mostrar quais sao 0s assuntos que
foram abordados. Com o passar dos semestres, 0 acervo de temas que foram vistos pelos
operadores mantenedores aumenta, assim, pode-se realizar um calendario de treinamentos
com assuntos que ainda ndo foram abordados ou oferecer treinamentos como forma de
reciclagem de assuntos que ja foram vistos. Por meio dessa secéo, € possivel, ainda, verificar
se 0 operador mantenedor esté participando de todos os treinamentos que foram oferecidos.

Como ja citado previamente, é muito dificil estabelecer um horario de treinamento
para todos os operadores, pois ha 3 turnos de trabalhos na empresa em andlise. Para a
realizacdo dos treinamentos, é necessario agendar com antecedéncia e alinhar com o setor de
producéo a troca de turno temporéria dos operadores mantenedores.

A seqguir, a figura 21 mostra os indices de participacdo dos operadores nos

treinamentos realizados no semestre.

Figura 21 — Aderéncia aos treinamentos realizados no periodo

100% 100%
70% 70%
J I ] ]
PVA EPV8 Rolamentos Acdes Hidraulica Lubrificacdo Maquinas
Pneumaticas Industrial  Impressoras

Fonte: Elaborada pela autora.

Nota-se que apenas dois dos treinamentos, rolamentos e lubrificacdo industrial,
apresentaram 100% de presenca dos operadores. O treinamento de maquinas impressoras
contou apenas com 60% do time presente. O principal motivo para a baixa aderéncia é que
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esse tipo de equipamento estd presente somente nas linhas de envase, assim o0s operadores da
formulacdo ndo eram incentivados a participar. O treinamento de hidraulica também contou
com apenas 60% dos operadores, mas, neste caso, a baixa aderéncia se deu pois a maioria ja
tinha conhecimento sobre o assunto. Os treinamentos das valvulas e das acfes pneumaticas

tiveram a presenca de 70% do time por impossibilidade de troca de turno dos 30% de
operadores restantes.

4.2.5.5 Habilidades Técnicas e Uso de Ferramentas

A figura 22 mostra as habilidades técnicas e as ferramentas que sdo utilizadas por
cada operador TPM.

Figura 22 — Experiéncias técnicas e com uso de ferramentas.

5. Experiéncias Técnicas 6. Experiéncia com uso das ferramentas

Alinhamento
@ Chave Philips @
Hidraulica
@ Chave de Regulagem E i
Limpeza
@ Chave Combinada @%
Lubrificacdo e@
= Chave Allen e%
Pneumatica @
Catracas @
Reaperto @ Chave de Grifo @

Fonte: Elaborada pela autora.

Nas secdes 5 e 6 do relatério A3, sdo apresentadas as habilidades dos operadores
com as ferramentas e com algumas técnicas de manutencdo mecénica que sdo essenciais para o
dia a dia industrial. A mensuracdo é feita de forma qualitativa e sdo usadas imagens, uma
positiva e outra negativa, para indicar se o operador possui ou ndo a habilidade técnica ou a
experiéncia com a ferramenta indicada. Acima de 70% de conhecimento na habilidade técnica o
operador recebe a imagem positiva, abaixo de 69% a imagem € negativa. Essa porcentagem é
definida subjetivamente pelo operador e entrevistador, baseado nos treinamentos tedricos e
praticos e ordens de servico ja realizadas. Se a imagem representar que 0 operador ndo tem
determinada habilidade é necessario que o setor de manutencdo fornega um treinamento para
capacitacdo deste operador.
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4.2.5.6 Areas de atuag&o
A figura 23 mostra as plantas produtivas de atuacdo do operador mantenedor.

Figura 23 — Areas de atuacio do TPM

6. Areas de atuagio do TPM
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MNota: O operador analisado tem conhecimentos suficientes para atuar nas linhas de envase, pois ele
& staff da planta de Herbicida Envase. O operador ja realizou alguns trabalhos nas plantas
formulagao, mas essas atuagbes sao pontuais.

Fonte: Elaborada pela autora.

Na secdo de areas de atuacdo, sao mostradas as plantas industriais que o operador
ja atuou. Para melhor visualizacdo, é utilizado o gréafico radar que possibilita a visualizagdo do
alcance desse operador. Na maioria das fabricas que produzem produtos liquidos, ha plantas
de formulacdo e de envase, assim quando o operador trabalha especificamente em um tipo de
planta, é normal que ele s6 tenha atuado em maquinas presentes nessas plantas.

No exemplo apresentado na figura 23, o operador € staff da planta de envase.
Assim, é comum que ele realize ordens de servigo nas maquinas envasadoras, 0 que nédo

significa que ele ndo possa operar em maquinas e equipamentos da formulagéo.

4.2.5.7 Score Geral

A figura 24 mostra a se¢do do Score Geral do operador TPM.
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Figura 24 — Score Geral do operador
7. Score Geral

Regular  Satisfaréei
90% | Habilidades Técnicas oar _ Satisfardrio
7%

Uso de Ferramentas Abaixo da Média
100% Eficéncia OS5 Preventivas
88%

Bom

Ha um score geral, que classifica o técnico em seis conceitos, como mostra a

Média score geral

Insatistatdrio

Fonte: Elaborada pela autora.

figura 24 apresentada. Esse score é dado pelo calculo da média entre as porcentagens das
habilidades técnicas, do uso de ferramentas e da eficiéncia de ordens de servi¢co de
manutencdo preventiva. Assim, de 0% a 20% ¢ insatisfatdrio, de 21% a 40% esta abaixo da
média, de 41% a 60% € regular, de 61% a 70 € satisfatorio, de 71% a 90% é considerado bom
e de 91% a 100% é excelente. O resultado do score geral para o time € mostrado na figura 25,

trazida a sequir.

Figura 25 — Score Geral do Time TPM

B88% |Habilidades Técnicas
81% |Uso de Ferramentas Albain da Midia
99% |Eficéncia OS Preventivas Bom
9% | pedia score geral
Insatidtatenio -

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.5.8 Plano de acéo

De acordo com a figura 26, no plano de acdo deve constar a acdo que devera ser
tomada, quem ira realiza-la, como ela sera feita e qual é o prazo final para o cumprimento da
mesma. Conforme visto anteriormente, a criacdo de planos de acdo é necessaria para corrigir
alguns comportamentos e para aprimorar 0s conhecimentos dos técnicos. Deve-se, portanto, criar

metas que deverdo ser cumpridas para o0 semestre seguinte.
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Figura 26 — Plano de acdo

8. Plano de agao

O que? Quem? [Como? Quando?

1 |Aumentar em 15% o numero de OS de Sr. oo
acdes preventivas Cordeiro

2 |Realizar treinamentos para a melhar Manut. o 0U00o
utilizagdo da "Chave de Regulagem”.

3 |Utilizar o operador TPM em plantas de Manut. A
formulacdo, para que ele amplie seus

Fonte: Elaborada pela autora.

A verificacdo do plano de acdo para cada operador, analisando quais a¢des foram
alcancadas e se foram feitas dentro do prazo estabelecido, € realizada no semestre seguinte

juntamente com a confeccdo de um novo relatério A3.

4.3 Consideracdes finais sobre o estudo de caso

Neste capitulo, foram delineadas as etapas necessarias para realizacdo do estudo
de caso deste trabalho. S0 cinco etapas: caracterizar a empresa, caracterizar o time TPM,
contabilizar as ordens de servigo, entrevistar os operadores e confeccionar o relatério A3,
denominado TPM Profile A3.

Tanto a empresa como o time TPM foram caracterizados. Essa caracterizagao se
deu por meio do fornecimento de informacgdes importantes em relagdo ao tipo de negdcio da
empresa, ao seu porte, a quantidade de plantas produtivas e, também, a quantidade de
operadores mantenedores e a identificacdo destes.

Com a utilizagéo da ferramenta de gestdo para desenvolver o time de operadores
mantenedores, observa-se que foi possivel obter uma reducdo de 36% das ordens de servigo
do time de manutencdo, o0 que representa cerca de 240 horas de atividades. 1sso se ocorreu
devido ao treinamento do time TPM, cujo desenvolvimento foi acompanhado pelos gestores
através do relatorio A3.

Além disso, os operadores foram entrevistados e responderam a um formulario,
no qual informaram as habilidades técnicas que possuem, as ferramentas que utilizam, as suas
areas de atuacdo e quais os treinamentos realizados no periodo. Em relagdo ao uso de
ferramentas, 100% dos respondentes marcaram a op¢do “sim” para as ferramentas chave
combinada, chave allen e chave de grifo. As ferramentas catracas e chave de regulagem

apresentam 70% das respostas dadas pelos operadores. E apenas 60% do time respondeu
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“sim” a utilizagdo da chave Philips. Para as habilidades técnicas, constatou-se que 100% dos
respondentes do formuldrio marcaram a op¢do “sim”, referente as habilidades técnicas de
alinhamento, limpeza, lubrificacéo e reaperto, também se verificou que 70% dos respondentes
do formulario responderam “sim”, para as habilidades hidraulicas e pneumaticas.

Foram contabilizadas 70 horas de treinamento no semestre e foi registrado um
aumento de 5% nas &reas de atuacdo dos operadores, devido a um servico realizado em um
equipamento da formulacdo pelos operadores da linha de envase.

Para finalizar, o relatorio A3, neste trabalho chamado de TPM Profile A3, foi
adaptado para desenvolver cada operador mantenedor em varios aspectos fundamentais para a
realizacdo das atividades de manutengdo mecanica. Desse modo, na ultima etapa, foi mostrada

detalhadamente cada uma das partes do A3, para melhor compreenséo do leitor.
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5 CONCLUSAO E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho teve como objetivo geral adaptar a ferramenta de gestdo
relatorio A3 para auxiliar no desenvolvimento dos operadores mantenedores do time TPM.
Para isso, esta pesquisa mostrou uma forma simples de desenvolver os operadores utilizando
o TPM Profile A3. Este se apoia em alguns dos pilares do programa TPM, que s&o:
Manutencdo Autdbnoma, Educacdo e Treinamento e Melhoria Focada. Pode-se dizer que, com
a adaptacao do relatério A3, mesmo com pouco tempo de utilizacdo, o desenvolvimento dos
operadores mantenedores passou a ocorrer de maneira mais organizada, sendo possivel ver o
crescimento profissional de cada um ao longo dos meses.

Foi apresentada toda a base tedrica para o desenvolvimento da pesquisa, a qual
abordou conceitos de manutengdo industrial e os tipos de manutencdo mais frequentes nas
industrias. Além disso, foi bastante discutida a manutencdo produtiva total, ou TPM, e todos
0s seus pilares que sustentam o programa dentro das empresas. Também foi apresentado o
relatério A3, seus pensamentos e 0s tipos existentes, caracterizando as etapas necessarias para
sua elaboracéo e quais situacgdes justificam a utilizacdo de cada tipo.

Com o desenvolvimento do estudo de caso, foi identificada a oportunidade de
aplicar a ferramenta de gestdo relatorio A3 para desenvolver os operadores TPM. Através da
adaptacdo do relatorio A3, todos do time TPM aprenderam novas técnicas e habilidades com
ferramentas que antes ndo usavam, e tiveram a oportunidade de participar de treinamentos
durante o semestre. Alguns deles puderam atuar em plantas de formulagdo mesmo sendo
staffs das linhas de envase, além de serem responsaveis por mais ordens de servico de
manutencdo mecanica dentro do site. Vale salientar que houve reducdo de 36% das ordens de
servico cuja realizacdo era destinada ao time de manutencdo mecanica.

Além disso, é possivel verificar quais sdo os gaps de cada um no time TPM, pois
foram criados perfis que mostram como esta cada um em relacdo a uma série de requisitos
mostrado no estudo de caso. Para que os gaps sejam sanados, ha um plano de acéo para cada
operador TPM, visando sempre a melhoria continua dos resultados do time.

Como sugestdo para trabalhos futuros, é possivel citar: utilizar o relatorio A3 para
desenvolver ndo somente o time TPM, mas também outros times dentro da inddstria, como o
time da producdo, da manutengdo, entre outros; utilizar o relatério A3 para apoiar outros
pilares, para que seja um suporte para todo programa TPM; e, por fim, utilizar maneiras mais

faceis e rapidas para coletar os dados, reduzindo o tempo de confeccao do relatério A3.
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APENDICE A - FORMULARIO DE PREENCHIMENTO DOS OPERADORES TPM

Mome Cperador TPM:
Periodo Avaliado:

Quais técnicas vocé sabe realizar?
Sim Mao

APENDICE

Alinhamento

Hidraulica

Limpeza

Lubrificagdo

Pneumatica

Reaperto

Quais ferramentas vocé sabe manusear?
Sim Mao

Chave Philips

Catracas

Chave Combinada

Chave Allen

Chavede Regulagem

Chave de Grifo

Quais foram os treinamento realizados?
Assunto Carga Hordria

Quais dreas de atuagio?

H. Envase

H. Formulagio
W.G.

S5C Envase

SC Formulagao
l. Envase

I. Formulagéo

MP. Envase

MP. Formulagdo

Sim
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