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RESUMO

O TPM (Total Productive Management — Gestdo Produtiva Total) € uma ferramenta
de gestdo que tem seu foco na capacitacdo do homem, aprimorando seus
conhecimentos sobre 0s equipamentos e 0s processos. Seu objetivo maior é a
eliminacdo das perdas, conseguindo isso através da mudanca de comportamento de
todos dentro da companhia. Este trabalho fundamenta todo o conceito por tras da
metodologia, passando pela descricdo de cada pilar que da sustentacdo ao método.
E feita uma andlise do processo de implantacdo do TPM na CEMAR, comegando
pela motivagdo da escolha do TPM como ferramenta de gestdo, as etapas
implantadas até o0 momento, as dificuldades encontradas, os resultados ja obtidos e

quais 0s proximos passos na sequéncia do programa TPM na empresa.

Palavras-chave: TPM, gestdo, metodologia, perdas.



ABSTRACT

TPM (Total Productive Management) is a management tool that focuses on the
training of man, improving their knowledge of equipment and processes. Its main
objective is the elimination of waste, achieving this by changing the behavior of
everyone within the company. The present work grounds the concept behind the
methodology, through the description of each pillar that support the method. An
analysis of the implementation of TPM in CEMAR process is made, starting with the
motivation of the choice of the TPM as a management tool, the steps implemented
up to now, the difficulties encountered, the results already achieved and what are the

next steps following the TPM program in the company.

Keywords: TPM, management, methodology, losses.
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1 INTRODUCAO

Gragas ao grande avanco da tecnologia, uma quantidade massiva de
informacéo trafega por todo mundo em tempo real. Essa grande quantidade de
informacéo disponivel encoraja a fragmentacdo do mercado e acelera mudancas no

estilo de vida dos consumidores, tornando-os cada vez mais exigentes.

O cenario montado torna o gerenciamento do negdécio extremamente
complexo. Para acompanhar esse turbilhdo de mudangas, as companhias devem
tracar metas e objetivos cada vez mais ousados, requisitando muitas vezes uma

reforma no seu modo de gerenciar as pessoas e as atividades.

Acbes como desenvolvimento de softwares especificos, implantacdo de
normas internacionais, automatizacdo de processos e utilizacdo de robotica
contribuem, sem duvida, com o crescimento das empresas em meio a esse
ambiente de grande competitividade. Entretanto, as instalacbes e os equipamentos

nao sao suficientes para compor 0 sucesso dessas corporacoes.

O fator humano, baseado tanto na evolu¢cédo da capacitacéo técnica quanto na
otimizacao dos trabalhos executados pelas pessoas, € imprescindivel para sucesso
de qualquer companhia. Nesse cenario onde o capital humano é reconhecidamente
essencial para alcancar resultados significativos, estd inserido o TPM (Total

Productive Management — Gestao Produtiva Total).

O TPM tem seu foco na capacitacio do homem com relacdo aos
equipamentos e processos com 0s quais ele lida diariamente, buscando extrair o
melhor dessa relagdo. E exatamente através dessa maior aproximac&o, maior
conhecimento por parte do operador que se colhe frutos como a reducgao geral das
perdas (especialmente as quebras), fator essencial para alavancar os resultados de

uma companhia.

O método tem comprovado sucesso, tanto no ambito nacional quanto
internacional. Empresas como a Johnson & Johnson, a Sandvik e a Eletronorte sado

alguns dos muitos exemplos de companhias em nosso pais que adotaram a
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metodologia e obtiveram resultados significantes. Todas elas enraizaram na sua
cultura os conceitos trazidos pelo TPM. Porém, como toda mudanca de cultura
requer, foi determinante a alteracdo no comportamento e o envolvimento de todos
para a transformacgédo do panorama onde elas se encontravam. Esses sao fatores

fundamentais para o sucesso do TPM.

A CEMAR, companhia responsavel pela distribuicdo de energia elétrica no
estado do Maranhdo, também esta inserida nesse ambiente desafiador, onde as
exigéncias sdo cada vez maiores. Tendo como exemplo a Eletronorte, que aplicou o
TPM com sucesso na geracdo hidraulica de energia, a CEMAR busca ser pioneira
no segmento de distribuicio de energia elétrica no Brasil a implantar com
consisténcia todos os conceitos da metodologia TPM. Neste trabalho, faremos um
estudo de como o processo esta sendo implementado na CEMAR, retratando a sua
evolugao, dificuldades, resultados obtidos e fazendo consideragbes sobre as

perspectivas que a companhia deseja alcancar com relacédo a metodologia.
Este trabalho é composto por 6 capitulos:

Capitulo 1 — Contextualiza o cenéario onde o TPM esta inserido, ressaltando
caracteristicas importantes da metodologia e revela a experiéncia da CEMAR como

caso de estudo do presente trabalho.

Capitulo 2 — Contempla uma visdo geral sobre o método TPM, discorrendo
sobre sua origem, caracteristicas, beneficios e fases gerais de implantacdo em uma

empresa.

Capitulo 3 — Destaca as perdas no processo de producdo, com énfase na
guebra dos equipamentos; aborda o indicador de eficiéncia OPE, detalhando sua

forma de calculo.

Capitulo 4 — Descreve os 8 pilares do TPM, deixando claro os objetivos de

cada um e relacionando as etapas pelas quais deve-se passar para alcanca-los.

Capitulo 5 — Aborda a implantacdo do TPM na CEMAR, comecando pela

escolha da metodologia até os resultados ja obtidos.

Capitulo 6 — Apresenta as conclusdes a partir do estudo feito.
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2 VISAO GERAL DO TPM

2.1 Origem do TPM

Diversos conceitos de manutencéo surgiam e se desenvolviam nos Estados
Unidos no inicio do século XX e acabavam por influenciar as filosofias de
manutencdo adotadas em outros paises ao redor do mundo. No inicio da década de
50, as industrias de processo no Japao comecavam a se reerguer apos a Segunda
Guerra Mundial quando foi introduzido no pais o conceito de Manutencéo Preventiva

(PM — Preventive Maintenance), advindo dos Estados Unidos.

A Manutencdo Preventiva se aplica ao equipamento como a medicina
preventiva se aplica aos seres humanos. Seu obijetivo é prevenir a quebra/falha do
equipamento (assim como a medicina preventiva previne a doenga no homem),
prolongando a sua vida util. Isso era vital para as industrias de processo japonesas
pois 0 seu sucesso dependia quase que inteiramente no estado da planta e dos

equipamentos.

Apés o advento da Manutengdo Preventiva, outros conceitos foram sendo
introduzidos gradativamente no Japao. A Manutencao por Melhoria (CM — Corrective
Maintenance), introduzida no Japédo em 1957, tinha como fundamento a realizagao
de melhorias no equipamento a fim de evitar a que falha (aumento da confiabilidade)
ou facilitar a manutencdo (aumento da mantenabilidade). A Prevengdao da
Manutencdo (MP — Maintenance Prevention) visava a elaboracdo de projetos de
Nnovos equipamentos que ndo necessitassem de manutencéo, sendo introduzida no

Japé&o em 1960.

Em 1960 surgiu a Manutencéo Produtiva, conceito que mesclava os principios
da Manutencéo Preventiva, por Melhoria e da Prevencdo da Manutencéo e buscava
aumentar mais ainda a produtividade dos equipamentos. A figura 2.1 mostra a
evolucéo dos tipos de manuteng&o no Japao.

18



Figura 2.1 — Evolucao dos tipos de manutencao no Japao

1950 1960 1970 1980 1990 2000

MANUTENCAO POS-QUEBRA (BREAKDOWN MAINTENANCE)

I | ] I |

1951 - MANUTENGAQ PREVENTIVA (PREVENTIVE MAINTENANCE)

l | l |

1957- MANUTENGAD POR MELMORIA (CORRECTIVE MAINTENANCE)

| l [ [

1960 - PREVENGCAOQ DA MANUTENGAD (MANTENANCE PREVENTION)

1971 « TPM (TOTAL PRODUCTIVE MANTENANCE)

| | |

| i I

ERA DA MANUTENGAO BASCADA NAS CONDICOES

| | |

ERA DA MANUTENGAD BASEADA NO TEMPO

VVVVVVYV

Fonte: Loss Prevention, (2011).

Paralelo ao desenvolvimento dos sistemas de manutencdo produtiva e
preventiva nas industrias de processo, as industrias de fabricacdo e montagem do
Japéo tinham o seu grande foco em tornar o trabalho cada menos exaustivo, 0 que
era conseguido através do intenso processo de automacdo e sofisticacdo dos
equipamentos desse tipo de industria. Essa tendéncia, somada ao advento do
sistema de producado Just in Time, fez crescer o interesse em um sistema de gestéo
da manutencdo mais robusto nas industrias de fabricagdo e montagem. Nesse
momento nascia o TPM — Total Productive Maintanance (Manutencdo Produtiva
Total), uma abordagem japonesa para o sistema de manutencdo produtiva que

envolvia todos os empregados da industria.

O TPM desenvolveu-se inicialmente nas industrias de fabricacdo e
montagem, mais precisamente no ramo automobilistico. Empresas como Toyota,
Nissan, Mazda, além de suas filiais e fornecedores, rapidamente incorporaram a sua
cultura a nova metodologia. Posteriormente empresas de outros ramos tambéem

aderiram a novidade.
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Pioneiras na aplicacdo da manutencdo preventiva no Japdo, as industrias de
processo seguiram a mesma tendéncia das industrias de fabricagdo e montagem e
comecaram a aplicar o TPM. A metodologia logo se espalhou para diversos ramos
da industria, como o alimenticio, farmacéutico, gas, cimento, entre outros. O grande
foco da metodologia naquela época eram os departamentos ligados diretamente aos
equipamentos, como o setor de produgdo. Com a evolugdo da técnica, outros
departamentos que participavam ativamente do suporte a producdo tambéem
passaram a aplicar a metodologia, aumentando assim a efetividade dos seus

proprios processos.

Outra tendéncia foi a aplicacdo do TPM nos departamentos de projeto e
desenvolvimento, destacando a importancia de considerar, ainda na fase de
desenvolvimento dos produtos, os processos de producdo e 0s equipamentos
utilizados, visando simplificar a producéo, assegurar a qualidade e reduzir a espera
pelo lancamento de novos produtos, algo de grande importancia nos dias de hoje
devido a grande variedade de produtos existentes no mercado e o seu ciclo de vida

cada vez mais curto.

2.2 Definicdo do TPM

Segundo Suzuki (1994), devido o alvo do TPM inicialmente ser o0s
departamentos de producdo das industrias, a JIPM (Japan Institute of Plant

Maintenance) definiu a metodologia a principio incluindo as seguintes estratégias:

e Maximizar a eficiéncia dos equipamentos;

e Estabelecer um sistema de manutencdo preventiva que contemple toda a vida
do equipamento;

e Envolver todos os departamentos que estejam ligados ao equipamento;

e Promover a manutencao preventiva atraves da gestdo motivacional, como por
exemplo, formando pequenos grupos autbnomos entre os operadores e

mantenedores.
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A evolugdo da metodologia, passando ser aplicada em toda a empresa,
inclusive nas areas administrativas e departamentos de vendas, fez com que a JIPM

introduzisse em 1989 uma nova definicdo do TPM, incluindo os seguintes aspectos:

e Construir um ambiente corporativo que maximize as saidas do sistema de
producao;

e Usar uma abordagem para o chao de fabrica, construindo uma organizacao
que previna todo tipo de perda, reduzindo a zero o numero de acidentes,
defeitos e falhas;

e Envolver todos os departamentos na implementacdo do TPM, incluindo o de
desenvolvimento, vendas e administrativo;

e Envolver todos os colaboradores, desde a alta direcéo até o chéo de fabrica;

e Chegar a perda zero através da formacdo de varios pequenos grupos de
atividade por toda a empresa.

Atualmente, a letra “M” da sigla TPM refere-se a management
(gerenciamento). A troca de manutengao por gerenciamento evidencia a ampliacao
do alcance do método, sendo aplicado também nos departamentos administrativos
da empresa. Na pratica, a metodologia apresenta um sistema capaz de gerenciar
toda a empresa, passando pela maximizacdo da eficiéncia dos equipamentos da

planta até o auxilio na tomada de decisdes por parte da alta dire¢éao.

2.3 Caracteristicas e Objetivos do TPM

De acordo com a Loss Prevention (2011), as principais caracteristicas do

TPM séo as seguintes:

e Plena participacao de todos os departamentos e colaboradores;

e Eliminacdo de todas as perdas, estabelecendo metas que busquem
zerar 0s problemas;

e Desenvolver a mentalidade das pessoas, utilizando o equipamento
como material de aprendizado;

e Trabalhar com rigor e continuidade;

e Realizar as atividades nos locais onde as perdas ocorrem;
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e Tornar o TPM parte da rotina de trabalho;

e Evidenciar o que esta sendo feito, tornando visivel através dos quadros
de atividades, por exemplo;

e Reduzir custos. O TPM deve ser lucrativo para o0 seu sucesso em uma

empresa.

O livro Total Productive Maintenance in America (1995) enfatiza que o TPM
ndo é algo simplificado, como um simples projeto ou algo passageiro. E algo maior,
baseado na sinergia e na interdependéncia de todos os setores para que 0S
objetivos sejam alcancgados.

TPM ndo é tanto tecnologia como quanto € mentalidade,
quebra de paradigmas, habitos, conhecimento, habilidades e

crencas. Coisas delicadas. (Total Productive Maintenance in
America, 1995, p. 8).

O objetivo principal do TPM é a eliminacdo de todas as perdas. Exemplos de
perdas sdo os acidentes, defeitos, quebras, etc. Dentre estas perdas, a que traz
maior desdobramento para a estrutura empresarial sdo as quebras. Acidentes
graves e defeitos nos processos ou produtos geralmente estdo associados a quebra
do equipamento. No caso dos acidentes, a grande maioria acontece durante a
execucado de reparos apoés uma quebra. Os defeitos nos processos ou produtos
ocorrem majoritariamente quando sdo realizadas alteracdes nas condicdes
operacionais padrdes dos equipamentos decorrentes de um retorno a operacao
apos a realizagdo de um reparo. Posto isso, € seguro afirmar que para atingir
acidente zero, defeito zero e custo zero, o foco inicial de atuacdo deve ser a quebra

Zero.

2.4 Efeitos do TPM

Os efeitos do TPM nas empresas que incorporam a metodologia na sua
cultura podem ser vistos nos resultados de destaque alcancados, na visivel
transformacdo do ambiente de trabalho e na capacitacdo dos profissionais de
manutencao e operacao, aumentando o seu conhecimento e habilidade com relacéo

aos equipamentos da planta.
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Dentre os surpreendentes resultados alcancados podemos destacar a
reducdo das avarias nos equipamentos, minimiza¢ao da inatividade e das pequenas
paradas, diminuicdo dos defeitos de qualidade e das reclamacdes, etc. A pratica do
TPM transforma um local de trabalho desagradavel, sujo e baguncado em um local
saudavel para que as pessoas exer¢cam suas atividades. Outra transformacédo se da
nas pessoas. Os trabalhadores ficam mais motivados; o conhecimento que eles
adquirem através de uma maior aproximacdo do equipamento amplia seus

horizontes e os leva a sempre querer aprender mais e mais.

Podemos dividir os efeitos do TPM entre tangiveis e intangiveis. O quadro 2.1

traz exemplos desses efeitos para uma companhia:

Quadro 2.1 — Exemplos de resultados mensuraveis e imensuraveis do
TPM

Resultados Tangiveis

Produtividade liquida aumentada em 1,5 a 2 vezes

P |Reducéo de 1/10 a 1/250 do numero total de quebras

Aumento na eficiéncia global da plantaem 1,5 a 2 vezes

Taxa de defeito nos processos reduzida em 90%

Queda de 75% na taxa de reclamacéo de clientes

C |Queda nos custos de producéo de 30%

D |Reducéo de estoques em 50%

NUumero de acidentes com afastamento zerado

Numero de incidentes de poluicdo zerados

M |Numero de sugestdes de melhoria aumentado em 5 a 10x

Resultados Intangiveis

Autogestédo plena - os operarios assumem a
responsabilidade do equipamento, cuidando deles por conta

prépria sem ater que receber orientacdes.

Eliminacdo das quebras e dos defeitos, inspirando nos

colaboradores confianca e atitudes proativas.

Tornar ambientes de trabalho que antes eram sujos,
encardidos e oleosos em ambientes bastantes limpos,

brilhantes e agradaveis.

Passar aos visitantes da planta uma melhor imagem da
companhia e com isso ganhar novos clientes.
Fonte: Suzuki, 1994
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Produtividade (P), Qualidade (Q), Custo (C), Tempo de entrega/lnventario (D),
Seguranca e meio ambiente (S) e Moral (M) sé&o indicadores globais de um sistema
de producéo fortemente afetados positivamente pelo TPM.

2.5 FASES DE IMPLANTACAO DO TPM

Segundo a Loss Prevention (2011), o TPM pode ser adotado como modelo de
gestdo de toda empresa, mas também pode ser aplicado em um departamento
especifico, em uma célula de manufatura ou em uma linha produtiva, conforme os
critérios adotados pela propria empresa (necessidade de mercado, -custo,

equipamento, critério, desafios).

O tempo para implantacdo da metodologia depende basicamente de 3

fatores:

e Situagao atual da empresa;
e Estado de conservacao dos equipamentos;

e Cultura e comportamento das pessoas.

A implantacdo do TPM em uma empresa pode ser dividida em 4 etapas:
Preparacdo, Introducdo, Implementacdo e Consolidacdo. De forma a garantir a
consisténcia e a continuidade do programa, essas 4 fases séo distribuidas em 12

etapas de desenvolvimento. O quadro 2.2 detalha cada uma dessas etapas.
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Quadro 2.2 — As 12 etapas de implantacdo do TPM

FASES ETAPAS ELEMENTOS BASICOS
1. Deciséo da alta
administracéo Comprometimento da alta direcéo;
Cursos/Palestras para todos 0s
3 2. Treinamento Inicial niveis hierarquicos;
Preparacao 3. Estrutura organizacional do
TPM Formacéao de comités e subcomités;
4. Estabelecer diretrizes Objetivos, indicadores e metas
5. Plano diretor Planejamento para Implantacéo;
Introducéo 6. Partida do TPM Comunicacao formal das diretrizes

Implementagéo

7. Estruturacdo dos pilares
para confiabilidade do sistema
produtivo

Busca da méxima eficiéncia dos
equipamentos ja existentes;

7.1 Melhoria Especifica

Eliminar grandes perdas através de
pequenos grupos multifuncionais;

7.2 Manutencdo Autbnoma

Aumento da capacitagdo técnica do
operador;

7.3 Manutencédo Planejada

Quebra zero, restauracédo e
confiabilidade;

7.4 Educacéo e Treinamento

Elevar os niveis de conhecimento,
promovendo mudanca cultural e
reeducacao;

8. Controle Inicial

Minimizacao das ineficiéncias em
novos produtos, processos e
equipamentos;

Implementacéao

9. Manutencédo da Qualidade

Eliminar defeitos em produtos,
defeito zero;

10. TPM nos Departamentos
Administrativos

Maximizacéao da eficiéncia
administrativa, informacdes
confiaveis;

11. Seguranga, Higiene e Meio
Ambiente

Zero acidentes, zero polui¢ao;

Consolidacéo

12. Aprimoramento

Corrigir desvios e buscar novas
metas.

Fonte: Loss Prevention (2011)

Na fase de preparacao, é vital que a base do programa TPM seja construida
com bastante cuidado e de forma solida. O planejamento nessa fase inicial é
essencial para evitar repetidas modificacbes e correcdes durante a fase de
implementagcdo. ApGs a preparagdo vem a fase de introducdo, onde é importante
que a alta direcdo reafirme seu comprometimento na implementacdo do TPM e

apresente o planejamento e o trabalho desenvolvido durante a fase de preparacéao.

A fase de implementacdo consiste na consolidacdo dos pilares da

metodologia TPM na empresa. A ordem e 0 momento das atividades desenvolvidas
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nessa fase devem estar de acordo com caracteristicas particulares da companhia,

divisdo ou planta onde esta sendo aplicada a metodologia.

Depois de implementada a metodologia, cabe a empresa manter 0s niveis
alcancados e refinar o programa. E a fase da consolidagdo. O crescimento continuo
de uma empresa esta diretamente ligado a perseguicdo de metas cada vez mais
arrojadas, exigindo que o sistema de gestéao, no caso o TPM, evolua junto, dando o

suporte necessario para que 0s objetivos sejam atingidos.
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3 GESTAO DE PERDAS E A QUEBRA ZERO

3.1 Conceitos e Tipos de Perda

Segundo a Loss Prevention (2011), caracteriza-se como perda qualquer
desvio entre a condicdo ideal e a situacao atual. Por exemplo, um equipamento de
uma fabrica que produz 100 produtos por hora, entretanto 10% séo defeituosos;
considerando que a meta seja defeito zero, a perda neste caso seria de dez

produtos.

Para o TPM, as condi¢cdes ideais que devem ser atingidas sdo sempre o
melhor cenario possivel. Quebra zero, acidente zero, melhor valor de projeto e
melhor referéncia mundial, por exemplo, sdo notoriamente condi¢Bes dificeis de
serem atingidas. Porém, apenas o fato de acreditar j& € um passo importantissimo

para o éxito do TPM dentro de uma empresa.

De forma geral, podemos dividir as perdas em duas categorias: cronicas e

esporadicas.

a) Perdas crénicas

Sao causadas por defeitos ocultos nos equipamentos, componentes e
meétodos, ocorrendo repetidamente dentro de um intervalo de tempo. Para melhorar
a efetividade da fabrica € necessario eliminar completamente as perdas cronicas e

os defeitos ocultos.

b) Perdas esporadicas

S&8o0 aquelas poucos frequentes, que causam a quebra repentina do
equipamento ou perda na qualidade. E onde normalmente o trabalho da manutenc&o
é focado.

Para eliminar as perdas esporadicas é necessario reestabelecer as condi¢cdes
basicas dos equipamentos, visto que eles sofrem alteragcbes durante a sua vida
operacional (adaptacfes, pecas nao originais, etc.). Restaurando as condicdes

normais dos equipamentos da planta, o nivel de perdas esporadicas tende a

27



normalizar. O combate as perdas classificadas como crénicas requer o chamado

“pensar fora da caixa”. E necessario analisar profundamente o problema, pois a

causa raiz se encontra na estrutura do equipamento e nos métodos utilizados. Uma

acao baseada em uma anéalise superficial provavelmente ndo elimine a causa raiz do

problema. A figura 3.1 ilustra as perdas esporédicas e crbnicas.

indice de Defeitos

Figura 3.1 — Perdas Cronicas e Perdas Esporadicas

PERDAS ESPORADICAS

___———1 O segredo ¢ a restauragdo
O — « Voltar ao nivel inicial.

PERDAS CRONICAS

v - O segredo é a inovagao
’,,!"‘fF » Buscar condigbes olimas.
— f"‘-“’f
-
_— GAP As perdas crénicas sdo visiveis

quando se comparam com as
condigdes otimas.

Valor Limite

~

Tempo

Fonte: Loss Prevention, (2011).

A grande variacdo nas possiveis causas para 0s problemas cronicos implica

em diversas combinacbes de fendmenos possiveis. Portanto, € sempre mais

prudente afirmar que ndo se conhece a verdadeira causa do problema, evitando-se

o risco de desenvolver uma solugao eficaz para uma determinada situagao enquanto

ainda existem outras ocultas que precisam ser estudadas. A figura 3.2 ilustra a

crescente dificuldade quando se tem varias causas provaveis para uma dada

anomalia.
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Figura 3.2 — Causas de Perdas Crdnicas

Anomalia \

Causa

7
&

Causa -Combinag&o complexa de causas.
simples -A combinagéo de causas mudam a todo
momento.
Causas
multiplas

Mais facil Mais dificil

\ @ | Encontrar a causa > G))

Fonte: Loss Prevention, (2011).

A tabela 3.1 reune todas as principais caracteristicas das perdas esporadicas

e cronicas.

Quadro 3.1 — Caracteristicas das perdas esporadicas e cronicas

Perdas esporadicas Perdas cronicas
=) S3o visiveis =) S3o normalmente latentes (ocultas)
=) Tem causas claras =) Causam perdas insignifcantes cada vez que ocorrem
=) Custo alto =) Ocorrem com frequéncia
=) Baixa incidéncia =) S3o de facil restauragdo pelos operadores

m) Raramente chegam ao conhecimento dos supervisores
=) S3o dificeis de quantificar
=) Devem ser detectados realizando-se comparagbes com as condi¢es 6timas

Fonte: Loss Prevention, 2011.

3.2 Maximizando a Eficiéncia da Producgéo

No processo continuo (caso de uma empresa de distribuicdo de energia
elétrica, objeto de discussdo no capitulo 5), o produto € o resultado final de uma
rede interligada de equipamentos que forma a planta. Devido a essa integracdo de
equipamentos, € mais importante aumentar a eficiéncia global da planta do que focar

exclusivamente na eficiéncia de um equipamento.
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O crescimento da eficiencia da producdo de uma planta perpassa pelos
seguintes pontos: maximizar a eficiéncia global da planta (equipamentos), eficiéncia
do combustivel e da matéria prima utilizada (materiais), eficiéncia do trabalho
(pessoas) e eficiéncia da gestdo (métodos). Isso é alcancado atraves da analise das
entradas do processo de producéo (equipamentos, materiais, pessoas e métodos) e
da identificacdo e eliminagdo das perdas associadas com cada um deles para
maximizagéo das saidas do processo.

3.3 As Oito Perdas Principais no Processo Continuo

Segundo Suzuki (1994), as perdas listadas abaixo sdo o0s principais

impeditivos para qualquer planta atingir a méxima eficiéncia:

Parada programada

Ajuste da producéo

Falhas de equipamentos
Falhas de processo

Perda normal de produgéo
Perda anormal de produgéao
Defeitos de qualidade

© N o 0ok~ WD PRE

Reprocessamento

O quadro 3.2 traz um resumo com as definicdes e exemplos para cada uma

das oito perdas.
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Quadro 3.2 — As 8 perdas principais de uma planta

(continua)
Tipo de Perda Definicao Unidade Exemplos
Tempo perdido quando a Paradas de
1. Perdas por paradas producéo para q~uando existe Dias _manuteNngao,
uma programacao da inspecoes e
manutencdo reparos reais;
Paradas para
Tempo perdido quando ajuste da
2. Perdas por ajuste da producéo mudancas no suprimento ou Dias produgdo,
na demanda requerem ajustes paradas para
na programacéao da producéao reducéo de
estoque;
Tempo perdido quando existe Queima de um
3. Paradas por falha de equipamento umaNperda repentina das Horas transformador,
funcBes nominais do falha de um
eguipamento religador, etc.;
Tempo perdido quando existe
uma parada devido a fatores
externos como mudangas nas Vazamento,
caracteristicas fisico-quimicas corrosao, erros
4. Falhas no processo . X Horas N
do material que esta sendo de operacéo,
processado, erros de etc.;
operacao, matéria-prima
defeituosa, etc.;
Diminuicdo da
taxa de
producéo
Porcentagem | durante os
Perda de tempo e ritmo da de periodos de
: ~ producdo no momento da diminuicdo aguecimento
5. Perdas normais na producéo A .
inicializagéo, de paradas e da taxa de depois da
trocas de produtos; producao, inicializagéo,
horas periodos de
desaceleracao
antes de uma
parada;
Operacao muito
abaixo da plena
Perda na taxa de producao carga, operacédo
- Porcentagem .
quando a planta opera abaixo de com baixa
. ~ do nivel desejado devido ao s velocidade e
6. Perdas anormais na producgéo ; ; diminuicéo ~
funcionamento defeituoso dos da taxa de operagéo
equipamentos ou anomalias ~ abaixo do
) producéo ~
em geral; padrdo de
producéo
normal,
Perdas fisicas,
financeiras e de
tempo devido a
. . Perdas devido a producao de Horas, producéo de
7. Perdas por defeitos de qualidade | . A toneladas, ; =
itens fora da especificacao; reais itens que nao

atendem aos
padrdes de
qualidade;
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Quadro 3.2 — As 8 perdas principais de uma planta

(concluséao)

Tipo de Perda Definicdo Unidade Exemplos

Reciclar
produtos nao

conformes do
Perdas de reprocessamento

X ! ~ Horas, final do
devido a realimentacgéo do
8. Perdas de reprocessamento SN toneladas, processo para o
processo com materiais ja )
o reais comego, com o
utilizados oo
objetivo de
torna-los
aceitaveis;

Fonte: Suzuki (1994)

Conforme dito no capitulo 2, a quebra/falha dos equipamentos é a perda que
traz maiores desdobramentos para a estrutura empresarial. Por este motivo ela sera

mais explorada nos proximos itens.

3.4 Definigdo e Tipos de Quebra

Segundo a Loss Prevention (2011), uma maquina € considerada quebrada
quando ndo estd em condicdes de cumprir a funcdo para qual foi concebida

(desempenhar sua funcéo no tempo programado).

S&o dois os tipos de quebras que acontecem no equipamento: parada de

funcéo e interrupcao da fungéao.

e Parada de funcédo: quebra com interrupcdo da operagéao; trata-se da
parada total da maquina, tornando-se impossivel opera-la devido a
impossibilidade de funcionamento ou impossibilidade de produzir
produtos dentro do prazo.

e Reducado da funcdo: quebra com degeneracdo da funcédo basica;
trata-se de problemas que ndo impedem o funcionamento da maquina,
mas que causam perdas como defeitos nos produtos, pequenas
paradas e quedas de velocidade. A temperatura excessiva, que
permite o funcionamento, porém abaixo da velocidade nominal e a

falha no automatico, que permite a operacdo manual, porém com
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gueda de produgéo, sao exemplos de fatores que levam a reducéo da

funcdo nos equipamentos.

3.5 Conceitos e Principios Basicos da Quebra Zero

O ponto de partida para erradicar as quebras do dia a dia de uma empresa é
trabalhar sobre o homem, conscientizando que as quebras sdo resultantes do
manuseio imposto por ele sobre o equipamento. Deve-se quebrar o paradigma de
que as quebras sao inevitaveis, pois sempre pode ser feito algo para proteger o

equipamento contra as mesmas.

Nesse contexto temos o conceito da quebra zero, fundamental dentro do
TPM:

Quebra zero — A maquina nao pode quebrar ou parar durante o periodo no
qual ela esta programada para operar.

A quebra zero ndo exige que a maquina permanega em
funcionamento 24 horas por dia durante 365 dias por ano; é
de extrema importancia ndo sé planejar o controle de
producdo, mas também planejar o tempo ideal de

intervencdes para manutengdo. (Loss Prevention, 2011,
p.1I-3)

O principio béasico para chegar a quebra zero € identificar todos os defeitos
que influenciam na degeneragao do equipamento, antes que eles se tornem uma
falha. A manutencdo autonoma, um dos pilares do TPM, ensina a como tornar

evidentes os defeitos que antes passavam despercebidos.

Os defeitos que por algum motivo ndo sdo observados e permanecem nos
equipamentos causando futuras quebras sdo chamados defeitos ocultos. Esses
defeitos sdo as principais causas das perdas cronicas e ocorrem com tanta
frequéncia que parecem “normais”. A figura 3.3 ilustra os defeitos ocultos que estéao

por tras das quebras / falhas.
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Figura 3.3 — A origem das Quebras / Falhas

“AS QUEBRAS / FALHAS” SAO APENAS A PONTA DO ICEBERG

QUEBRAS / FALHAS

—

DEFORMAGCOES TEMPERATURAS

PRESSOES j
DEFEITOS

CORROSOES ' _OCULTOS
(FERRUGEM) | el

VIBRAGOES

Fonte: Loss Prevention, (2011).

Para o TPM esses defeitos devem ser considerados. A metodologia diz que
se deve atuar tanto nas quebras de perda de funcdo como nas quebras de reducéo
de funcdo causadas por defeitos ocultos. Segundo a Loss Prevention (2011),
enquanto um soO defeito significativo pode gerar uma quebra, a combinacdo de
pequenos defeitos ocultos, que podem parecer ndo ter nenhuma relacdo com a

guebra, é muitas vezes a causa principal.

Sem duvidas a eliminacdo desses defeitos € um desafio para os setores de
manutencdo e operacdo. E necessaria uma mudanca de foco na resolucdo dos
problemas, concentrando esfor¢cos ndo apenas nos defeitos individuais 6bvios, mas
sim no conjunto de defeitos ocultos, aproximando-se mais da solucdo definitiva do
problema. Para o TPM, ndo basta tratar de forma paliativa os efeitos visiveis dos
defeitos ocultos, pois a participagdo desses nas perdas pode ser complexa e

continua.
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3.6 A Filosofia da Quebra Zero

O TPM determina seis medidas para alcancar a quebra zero nos

equipamentos:

1.
2.
3.
4.

Estabelecer as condicdes basicas;

Cumprir as condicdes de operacao;

Restaurar as deterioragoes;

Eliminar as condicbes externas que provocam uma deterioracéo
acelerada;

Corrigir as deficiéncias de projeto;

Incrementar a capacitacao técnica.

Para obter éxito, uma empresa nao deve tentar por em pratica todas essas

medidas de uma s6 vez. A metodologia diz que € mais efetivo dividir em quatro

etapas, de forma a estabelecer um progresso consistente em direcédo a quebra zero.

As quatro etapas estao integradas a construcdo dos sistemas de manutencgéo

planejada e manutencdo autbnoma e possuem 0s seguintes temas:

1.

Reduzir a variagao nos intervalos de falha;

2. Aumentar a vida util dos equipamentos;

3.
4.

Restaurar periodicamente as deterioracoes;

Predizer a vida 0til dos equipamentos.

3.7 OPE - Rendimento Global da Planta

No processo continuo, deve-se extrair dos equipamentos o seu melhor

desempenho para maximizar a eficiéncia da planta. O rendimento global é

alavancado através da eliminacdo de tudo que possa atrapalhar esse processo, ou

seja, deve-se levar a planta ao seu pico operacional e manter esse estado. Isso

pode ser alcancado através da eliminacdo ou pelo menos minimizacdo de alguns

fatores como falhas, defeitos ou problemas, que podem diminuir o desempenho da

planta.
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Um bom indicador para medir esse desempenho é o OPE (Overall Plant
Effectiveness — Rendimento Global da Planta). Ele avalia a condicdo da planta

levando em conta o tempo de operacao, desempenho e a qualidade.

O OPE é o resultado do produto entre os indices de disponibilidade,

desempenho e qualidade. Seu procedimento de calculo é detalhado no ANEXO A.
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4 OS PILARES DO TPM

4.1  Estrutura Organizacional e Diretrizes dos Pilares

A fase da implementacdo compreende a execucao de atividades que levem a
empresa a atingir os objetivos do TPM de forma efetiva e eficiente. Apesar de
algumas companhias escolherem caminhos ligeiramente diferentes, a metodologia
tradicional elenca oito pilares que, se propriamente seguidos, sdo a base para o
sucesso do TPM em qualquer empresa. A figura 4.1 ilustra todos os pilares da
metodologia TPM.

Figura 4.1 — Pilares do TPM
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Fonte: Loss Prevention, (2011).

Cada pilar conta com uma estrutura onde existe um lider responsavel por
coordenar as atividades. Este lider, juntamente com outras pessoas escolhidas para
fazer parte do pilar, serd responsavel por aplicar os conceitos da metodologia por
meio de acOes adaptadas a realidade da empresa.
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Para colocar em pratica as atividades planejadas pelos pilares, € criada uma
estrutura formada pela sobreposicdo de varios pequenos grupos. Essa estrutura
aproveita a ja existente em uma empresa, onde cada secdo possui um lider que
responde a uma secdo superior, chegando até a alta direcdo. Segundo Suzuki
(1994), esse sistema é extremamente eficaz para a implantacdo da politica e dos
objetivos da alta direcdo por toda a organizacéo. A figura 4.2 ilustra essa estrutura

organizacional.

Figura 4.2 — Estrutura Organizacional para o TPM
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Fonte: Loss Prevention, (2011).

A secretaria do TPM exerce papel importante no desenvolvimento de
estratégias para promover o TPM por toda companhia. Sua funcao inclui preparar o
plano diretor do TPM e coordenar sua promogao, idealizando caminhos para manter
0 programa sempre no rumo certo, encabecando campanhas especificas para as
areas, disseminando informacdo e organizando a parte de publicidade. A JIPM
recomenda que, para que cumpra seu papel de forma eficiente, a secretaria seja

composta por um grupo permanente, dedicado em tempo integral ao programa TPM.
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Cada pilar serd abordado individualmente nos proximos itens. A figura 4.3

resume as principais diretrizes dos pilares.

Figuras 4.3 — Diretrizes dos Pilares
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Fonte: Loss Prevention, (2011).

4.2 Manutencdo Autbnoma

7

A manutencdo autbnoma € um dos alicerces mais importantes de um
programa de implantacdo do TPM. Suzuki (1994) afirma que sdo trés os fatores
fundamentais para o sucesso do pilar: profundidade, continuidade e uma boa
integracdo com os pilares da melhoria especifica e educacdo e treinamento.
Acrescenta-se a grande importancia da integragdo com o pilar manutencgao

planejada, simbolizando a unido que deve haver entre a manutencao e operacao.

A manutencdo autdénoma inclui todas as atividades realizadas pela operacéo
que tem a funcdo de manter os equipamentos, tendo como objetivo manter a planta
funcionando de forma eficiente e estavel para que as metas de producdo sejam

atingidas. Os objetivos da manutencao autbnoma sao:
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e Evitar a deterioracdo do equipamento através da sua correta operacao
e de inspecdes diarias;

e Trazer o equipamento ao seu estado ideal através da restauracéo e do
seu correto gerenciamento;

e Estabelecer as condicdes béasicas necessarias para conservar o0
equipamento sempre em um bom estado;

e Usar 0 equipamento como um meio para ensinar as pessoas novas

formas de pensar e trabalhar.

O grande foco do pilar manutencdo autdbnoma é trabalhar em cima da
mudanca de atitude dos operadores. Através da capacitacdo, o operador terd maior
conhecimento sobre a maquina que esta operando, inspirando um sentimento de
propriedade sobre o equipamento. Com isso, 0 operador sera capaz de prever sinais
de defeito/falha nos equipamentos, bem como tomar agbes para que se evite que

esses sinais venham a se tornar problemas graves no futuro.

Com toda essa mudanca na forma de pensar e trabalhar, fica para tras a
concepcao de que a operagcdo simplesmente opera, € a manutencao conserta. Os
dois setores devem juntar forcas e remover qualquer barreira que impeca o
entendimento e o trabalho em conjunto, visando o objetivo maior que é chegar a

falha zero e um ambiente de trabalho sem problemas.

De acordo com Sukuzi (1994), o programa de manutencédo autbnoma deve

ser construido com base em trés tipos de atividade, detalhadas no quadro 4.1:

Quadro 4.1 — Atividades do departamento de operagéo

(continua)

Atividade Detalhes
Operacao correta — evitar erros humanos;

Ajustes corretos — evitar erros de processo (defeitos de qualidade);
Estabelecimento das condig8es basicas do equipamento — limpeza, lubrificagdo e
aperto de parafusos;

Evitar a
deterioracdo

Réapida percepcao e detecgdo de anomalias — impedir falhas e acidentes;
Registro de manutenc¢éo — retroalimentar informacdes para evitar repeticdes e criar
projetos que evitem a manutengao;

Medir a
deterioracdo | Rotas de inspecéo e inspecdes utilizando os cinco sentidos durante a operacgao
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Quadro 4.1 — Atividades do departamento de operagéo
(concluséo)

Atividade Detalhes

Inspecao periddica — parte da inspecédo geral durante a parada para
manutencao preventiva;

Pequenos servicos — medidas de emergéncia quando surgem as condi¢cdes
anormais e substituicdo de pecas simples, etc.;

Medir a deterioracdo

Prever e restaurar a
deterioragéo Aviso rapido e preciso de falhas e problemas;

Assisténcia a reparos de falhas inesperadas.

Fonte: Suzuki, 1994

Dentre as atividades listadas, uma das mais essenciais é estabelecer as
condi¢cbes basicas do equipamento (através da limpeza, lubrificacdo e aperto dos
parafusos). Juntamente com as inspecdes diérias utilizando os cinco sentidos, esta é

uma das responsabilidades mais béasicas da operagéo.

A metodologia estipula sete etapas para desenvolvimento de um programa de
manutengao autbnoma, tendo como base a aplicagdo dos cinco sensos no setor de
trabalho (utilizacdo, organizacdo, limpeza, saude e disciplina). A ado¢cdo de um
programa executado passo a passo, com a compreensdo de todos os participantes,
permite um desenvolvimento gradual e completo das atividades executadas. Essa
estratégia delimita claramente cada fase, permitindo a realizacdo de auditorias
regulares que assegurem 0s ganhos em cada etapa, dando aos operadores a no¢ao
do quanto eles estédo evoluindo a medida que eles vao passando por todas as fases

do programa.

A manuten¢do autbnoma comeca com a escolha da maquina que entrara no
processo. Em uma fase inicial, geralmente é escolhido um equipamento piloto, para
que se possa aprender e evoluir com a pratica da metodologia. Os grupos
autbnomos sdo formados pelos operadores e mantenedores que trabalhardo para

gue a maquina escolhida se aproxime cada vez mais da quebra zero.

A primeira etapa da manutencdo autbnoma € a limpeza inicial do
equipamento. Apds isso sao percorridos alguns passos até que o grupo auténomo
alcance um estado de gestdo propria bastante consolidada. O processo como um
todo é visto de forma ciclica, onde todas as etapas sao repetidas, buscando sempre
a melhoria continua. O quadro 4.2 lista todas as etapas, trazendo as suas principais

atividades e objetivos.
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Quadro 4.2 — Os sete passos da manutencédo autbnoma

Etapas

Objetivos

1. Limpeza inicial

Eliminacao completa de sujeira e residuos,
identificacao de fontes de contaminacéo e locais
de dificil acesso buscando:

 Motivacéo;

* Atividade em time;

* Elevar o cuidado do operador pelo
eguipamento.

2. Eliminacé&o de fontes de contaminacéo e
locais de dificil acesso

Criar um sentimento de ndo querer que o
equipamento se suje novamente e facilitar a
limpeza do mesmo:

» Reduzir a area atingida pela contaminacao;

* Eliminar a origem de contaminacéo;

 Reduzir o espalhamento de 6leo;

3. Elaboracdo de padrdes provisorios de
limpeza, inspecéo e lubrificacdo

» Estabelecer o perfil ideal das condicdes
béasicas em relacdo ao equipamento para
impedir a deterioracdo do mesmo;

» Manutencéo e gerenciamento da inspecéo,
limpeza e lubrificacao;

* Elaboracéo dos padrdes pelos operadores
responsaveis pelo seu equipamento;

 Reforgo na utilizagcao de controles visuais.

4. Inspecdao geral do equipamento

Treinamentos dos operadores para que
compreendam as funcdes basicas do
equipamento (lubrificacéo, sistemas hidraulicos,
pneumaticos e elétricos, etc.) para que possam
ter conhecimento necessario para realizar uma
inspecéo geral mais profunda e precisa.

5. Inspecédo autbnoma

Rever os padrdes provisoérios elaborados na
etapa 3, em conjunto com a manutengdo para:

« Corrigir erros de verificacao;

» Aumentar a eficiéncia das inspecdes;

 Eliminar redundancias;

6. Padronizacéao

Assegurar a manutencgdo e o controle das
atividades realizadas nas etapas 1 a 5, assim
como ampliar as fun¢ées do operador aos
cuidados com as areas ao redor dos
equipamentos.

7. Controle Autébnomo

» Constante implantacéo de atividades e
melhorias, de acordo com as metas da
empresa, além da eliminagéo de desperdicios;

* Aperfeicoar ainda mais os procedimentos de
manutencao.

Fonte: Suzuki (1994)
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Shirose (1992), em seu livro TPM for Supervisors, destaca a importancia das
auditorias apOs cada uma das etapas. A metodologia recomenda que uma etapa se

inicie apenas apoés a confirmacao da conclusdo com sucesso da anterior.

A Loss Prevention (2011) salienta que para o sucesso da implantacdo do
programa de manutencdo autdbnoma, 03 tesouros devem ser praticados pelos

grupos autdbnomos: reunides, licdo de um ponto (LUP) e o quadro de atividades.

Todos os trabalhos na manutengcédo autbnoma séo desenvolvidos em equipe,
portanto se faz necessario que os participantes do grupo se reanam periodicamente
para atualizar os indicadores, priorizar o reparo das anomalias, planejar as
melhorias, identificar as necessidades de treinamento e outros assuntos que

garantam a evolugéo da situacéo atual.

O segundo tesouro séo as licdes de um ponto (LUP). Trata-se de um texto de
facil compreensdo, com figuras e desenhos representando uma situacéo. Tudo
composto em uma unica folha, com tamanho geralmente Al. As LUPs auxiliam os
membros dos grupos autdbnomos a dominar seus equipamentos, Processos,

instalacdes e ambientes de trabalho.

O quadro de atividades faz parte do processo de autogestdo do grupo
autbnomo. Informacfes como cronogramas, desenvolvimento de etapas, graficos de
anomalias detectadas x solucionadas, entre outros, sado dispostos no quadro e
auxiliam o grupo auténomo a seguir as diretrizes tracadas pelos superiores. E
importante que o quadro seja colocado no local onde o grupo autbnomo faca as
suas reunibes, momento em quem ele é bastante utilizado e serve como base para

as discussoes.

4.3 Manutencéo Planejada

O sistema de manutencao planejada de uma empresa deve atingir, de forma
geral, dois objetivos: estabelecer as condicbes Otimas dos equipamentos e
processos da planta e manter essas condi¢des. Isso deve ser feito de forma eficiente

e com um bom custo-beneficio.
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O programa de manutencao planejada proposto pelo TPM faz uso de varios
fatores para alcancar os objetivos postos acima. Os recursos disponiveis, as
técnicas de manutencdo conhecidas, a massa pensante sdo usados a favor da
construcdo desse sélido sistema de manutencdo que, falando de forma mais
especifica, busca atingir a quebra zero nos equipamentos.

A base do sistema de manutencéo planejada esta na manutencdo autbnoma
realizada pelo pessoal da operacdo e na manutencdo especializada realizada pelo
departamento de manutencdo. Falando exclusivamente da manutencéo
especializada, sado dois os tipos de atividades que devem ser realizados por esse

setor. Eles estédo detalhados no quadro 4.3.

Quadro 4.3 — Atividades do departamento de manutencao especializada

> Suporte ao pilar manutencdo autbnoma;

> Construcdo do sistema de manutencao planejada (em

Melhorias dos etapas);

equipamentos > Manutengé&o por melhoria;

> Prevencao da manutencao;

> Manutencdao preditiva;

> Capacitacdo dos especialistas de manutencéo;

> Capacitacao no reparo de equipamentos;
Melhoria da tecnologia e

- _ | > Capacitagdo nas inspecdes e medicdes;
habilidades da manutengéo

> Capacitacdo nas técnicas de diagndstico;

> Novas técnicas de manutenc¢ao;

Fonte: Loss Prevention (2011)

O TPM prega que o programa de manutencdo planejada deve combinar, de
acordo com as possibilidades, as diversas técnicas de manutencdo existentes,
sendo elas: a manutengcao baseada no tempo (TBM), a manutencdo baseada nas
condicbes (CBM), a manutencdo poés-quebra (BM) e a manutencdo por melhoria
(CM). O grau de aplicacédo de cada uma dessas técnicas depende muito do nivel de
maturidade do sistema de manutencdo da empresa. A figura 4.4 mostra os tipos de

manutengao e suas ramificagoes.
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Figura 4.4 — Os tipos de Manutencéo e suas Ramificacdes
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Fonte: Loss Prevention (2011)

Suzuki (1994) destaca a importancia do sistema de manutengédo planejada
para a vida dos equipamentos, afirmando que tal sistema pode determinar inclusive

0 sucesso ou o fracasso da empresa em um Iongo prazo.

A manutencdo planejada deve se adaptar as mudancas trazidas pelas
constantes transformacdes pelas quais passam o0s produtos de um processo
seriado. Essas transformacgdes acarretam em mudancas na matéria — prima e nas
condicbes do processo, criando problemas inesperados nos equipamentos que
podem levar a uma diminuicdo na producdo, baixo rendimento ou até acidentes
sérios. Um bom sistema de manutencdo deve estar preparado para tudo isso,
aprendendo com os problemas e guardando as informagdes coletadas durante as
diversas interveng¢des nos equipamentos para os projetos futuros, realizando o que

chamamos de prevencédo da manutencao.

A figura 4.5 ilustra bem o papel da manutenc&o na gestdo dos equipamentos.
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Figuras 4.5 — O Papel da Manutencao na Gestédo dos Equipamentos.

A manutengéo planejada como parte do ciclo de vida de um equipamento.

Controle inicial do
equipamento
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Gestao do < Gestao durante a vida . ;
equipamento atil = Manutengéao Planejada

.

Desativagao

Fonte: Loss Prevention (2011)

O objetivo principal do departamento de manutencédo ao desenvolver um
sistema de manutencao planejada é eliminar as falhas nos equipamentos. Porém, a
manutencdo por si sO ndo consegue atingir esse objetivo. A operagdo, com o
sistema de manutencédo autdbnoma, deve somar forgas com a manutengao visando
se aproximar cada vez mais da quebra zero. O caminho para alcancar essa meta foi
descrito no capitulo Ill: sdo as seis medidas para atingir a quebra zero, distribuidas

em quatro fases.

Assim como a manutencdo autbnoma, o sistema de manutencdo planejada
também é implantado em etapas. A metodologia apresenta seis etapas; a vantagem
dessa abordagem é o acumulo de resultados a medida que o programa se
desenrola, sendo todos eles auditados e reforcados como parte integral do
programa. O quadro 4.4 lista as principais atividades de cada etapa do programa de

implantac&o do sistema de manutencéo proposto pelo TPM.
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Quadro 4.4 — Passo a passo do programa de manutencao planejada

(continua)

ETAPA

PRINCIPAIS ATIVIDADES

1. Avaliacdo e compreensdao da situacao

atual

Preparar ou atualizar o registro dos equipamentos;

Avaliar os equipamentos: estabelecer critérios de
avaliacdo, priorizar os equipamentos e selecionar
equipamentos e componentes para manutengéo

preventiva,;

Definir niveis de quebras;

Compreender a situagdo: MTBF, custo de

manutencao, taxas de manutencao de quebras, etc.;

Estabelecer objetivos da manutencéo (indicadores,

métodos para medir resultados).

2. Restauracao da deterioracdo e melhoria

dos pontos fracos de projeto

Estabelecer as condi¢des basicas, restaurar a
deterioracdo e eliminar condi¢ces que causam
deterioracdo acelerada nos equipamentos (apoiar a

manutencdo autbnoma);

Por em pratica atividades de melhoria focada em
corrigir debilidades e ampliar a vida util do

equipamento;

Tomar medidas preventivas para impedir a

ocorréncia de quebras similares ou idénticas;

Introduzir melhorias para reduzir falhas de processo.

3. Estabelecer um sistema de gestéo de

informacdes

Criar um sistema de gestao de dados de quebras;

Criar um sistema de gestdo de manutencgéo de
equipamentos (controle do histérico da maquina,
planejamento da manutencao, planejamento de

inspecoes, etc.);

Criar um sistema de gestdo de orgcamentos de

equipamentos;

Criar um sistema para controlar pecas de reposicao,

manuais, dados técnicos, etc.
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Quadro 4.4 — Passo a passo do programa de manutencao planejada

(concluséo)

ETAPA

PRINCIPAIS ATIVIDADES

4. Criar um sistema de manutencdo periddica

Preparacao da manutencdo periddica (controle de
unidades reservas, pecas de reposicao, instrumentos
de medicao, lubrificantes, planos, dados técnicos,
etc.);

Preparar fluxograma do sistema de manutencéo
periodica;

Selecionar equipamentos e componentes a manter, e
elaborar um plano de manutencao;

Preparar ou atualizar padrbes (padrées de materiais,
de trabalho, de inspecéo, de aceitacao, etc.);

Melhorar a eficiéncia de manutencdo com parada
geral e reforcar o controle dos servicos terceirizados.

5. Criar um sistema de manutencéo preditiva

Introduzir técnicas de diagnéstico de equipamentos
(formar analisadores, comprar equipamento de
diagnéstico, etc.);

Prepara fluxograma de manutencéo preditiva;

Selecionar equipamento e componentes para
manutenc¢do preditiva e ampliar gradualmente o
sistema;

Desenvolver equipamentos e tecnologias de
diagndstico.

6. Avaliar o sistema de manutencéao planejada

Avaliar o sistema de manutencao planejada;

Avaliar a melhora de confiabilidade: nUmero de falhas
e pequenas paradas, MTBF, frequéncia de falhas,
etc.;

Avaliar a melhora de mantenabilidade: taxa de
manutencgéo periddica, taxa de manutencao preditiva,
MTTR, etc.;

Avaliar as reducdes de custos: reducdo em gastos de
manutenc¢do, melhora na distribuicdo de todos os
recursos para manutengao.

Fonte: Suzuki (1994)

Existe uma correlacdo entre os seis passos da manutencdo planejada, os

sete da manutencdo autbnoma e as 04 fases para chegar a quebra zero. O quadro

4.5 demonstra essa inter-relacéo.
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Quadro 4.5 — Correlacdo entre as etapas da manutencdo planejada,
manutencao autbnoma e as fases para atingir a quebra zero.

Fases para atingir a
quebra zero

1. Reduzir a

variagdo nos

intervalos de
falha

2. Aumentar a
vida atil dos
equipamentos

3. Restaurar
periodicamente
as deterioragfes

4. Predizer avida
Gtil dos
equipamentos

Pilares do TPM

|

Etapa 1: Realizar
alimpezainicial;

Etapa 2: Eliminar
as fontes de
contaminagéo e

Etapa 4: Realizar

Etapa 5: Realizar

Etapa 6:
Sistematizar a
manutenc¢ao
autbnoma

Manutencéo Autbnoma os locais de dificil | 'NSP€¢a0 geral |nsPegoes o
acesso: no equipamento autonomas Etapa 7: Pratica
plenada
Etapa 3: autogestdo
Estabelecer
padrées de Etapa 6:
limpezae Avaliar o
inspecéo. sistema de
manutencao
Etapa 1: Avaliagdo planejada

e compreensao
da situacdo atual

Etapa 2: Restauracao da
deterioracao e melhoria dos pontos
fracos de projeto

Etapa 3:
Estabelecer um
Manuteng&o Planejada sistema de
gestédo de
informacbes
Etapa 4: Criar um
sistema de
manutenc¢ao
periodica
Etapa 5: Criar um
sistema de
manutencao
preditiva

Fonte: Suzuki (1994)

Uma empresa que para na segunda etapa do programa de manutencéo
planejada estabelece uma caracteristica predominantemente corretiva para o seu
sistema de manutencdo. Ja a empresa que avancga até o quarto passo estabelece
seu perfil de manutencdo como periédica. Por fim, em um nivel de manutencdo mais
elevado, estdo as empresas que chegam até o sexto passo, onde o perfil da

manutencao é preditivo.
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E importante novamente destacar o papel da auditoria apos cada etapa. A
auditoria marca de forma clara o fim de uma etapa e inicio de outra, dando

consisténcia e expondo os ganhos do programa.

Assim como na manutencdo autbnoma, a manutencdo planejada também
possui um quadro de atividades. Ele traz subsidios que ajudam a equipe a manter-
se no caminho das diretrizes tracadas pela hierarquia superior, devendo ser

colocado sempre em um local onde acontecem as reunifes do grupo.

4.4 Melhoria Especifica

O pilar melhoria especifica inclui todas as atividades que maximizem a
eficiéncia global dos equipamentos, processos e plantas, através do combate
intensivo as perdas e melhoria do desempenho geral. A melhoria especifica deve ser
prioridade em qualquer programa de TPM, pois é o pilar que expde as principais
perdas da companhia, desenvolve métodos para combaté-las e mostra os ganhos
obtidos.

E importante ressaltar que as atividades de melhoria especificas ndo sio
direcionadas apenas a itens especificos de um equipamento; a prioridade deve ser
aumentar a eficiéncia de todo processo ou de toda planta, mirando a eliminagéo de
todo tipo de perda (perdas na logistica, perdas no escritério, perdas na manutengao

e operacao da planta, etc.).

Como o foco é a eliminacéo das perdas, o primeiro passo € a identificacédo e a
quantificacdo das mesmas. Para realizar esse trabalho, o TPM adota um método
gue priorize a abordagem pratica do problema, examinando as entradas do processo
onde a perda estd acontecendo e tratando toda e qualquer deficiéncia nessas
entradas como perdas. Como entradas de um processo, podemos citar 0s

eguipamentos, materiais, pessoas e métodos utilizados.

E fundamental que as melhorias especificas executadas pelo pilar tenham os
seus ganhos calculados e compartilhados publicamente com o restante da
companhia através dos quadros de atividades dos grupos de melhoria especifica. A
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melhor maneira para avaliar os resultados é quantificar os impactos nos indicadores

globais do sistema de producdo (PQCDSM). Os grupos responsaveis pelas

melhorias especificas devem quebrar esses macro indicadores em indicadores

especificos relacionados aquela atividade, tornando mais facil o entendimento por

todos dos beneficios que determinada melhoria trouxe para o sistema.

Exemplos de como os indicadores PQCDSM podem ser quebrados esta no

guadro 4.6.

Quadro 4.6 — Indicadores de avaliagdo das saidas do processo de producdo

P (Produtividade)

Q (Qualidade)

1. Aumento da produtividade do trabalho;

1. Reducéo na taxa de defeitos no processo

2. Aumento da produtividade do

equipamento;

2. Reducéo nas queixas dos clientes

3. Aumento da produtividade com valor

agregado;

3. Reducéo nos custos das a¢des contra

problemas de qualidade

4. Aumento da quantidade total produzida

4. Reducédo na taxa de sucata

5. Aumento do ritmo de operacao da planta

6. NUmero reduzido de trabalhadores

5. Redug¢&o nos custos com reprocesso

C (Custo)

D (Entrega)

1. Reducao do numero de horas de

manutencao

1. Reducéo na demora das entregas

2. Reducéo dos custos de manutengéo

2. Reducéo no estoque de produtos

3. Redugé&o dos custos com recursos

(consumo da unidade reduzido)

3. Aumento na taxa de rotatividade do

estoque

2. Economia de energia (consumo da

unidade reduzido)

4. Redugédo no estoque de pecas

sobressalentes

S (Seguranca)

M (Moral)

1. Reducgédo do numero de acidentes

1. Aumento no nimero de sugestfes de

melhoria

2. Eliminar acidentes de poluicéo

2. Aumento na frequéncia das atividades dos

pequenos grupos

3. Melhoria com relacéo as requisitos

ambientais legais

3. Aumento na quantidade de licbes de um

ponto (LUP - Manutencédo Autdnoma)

Fonte: Suzuki (1994)
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Um projeto de melhoria especifica € coordenado por um grupo que pode
incluir  engenheiros, mantenedores, operadores e outros profissionais
especializados. Suzuki (1994) ressalta que esses grupos devem estar mentalmente
e fisicamente preparados antes de iniciar o projeto, atentando principalmente para
0S seguintes pontos:

e Compreender plenamente a filosofia da melhoria especifica;

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

e Entender bem o processo de producdo, incluindo seus principios
tedricos basicos;

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

e Estabelecer as condi¢cdes basicas necessérias para assegurar 0O
funcionamento apropriado do equipamento e definir claramente os
fatores que prejudicam seu estado 6timo;

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

e Observar cuidadosamente os locais de trabalho para descobrir o que

realmente acontece.

Segundo a Loss Prevention (2011), os projetos de melhoria especifica devem
durar de 3 a 4 meses. Ao fim do projeto, o grupo multidisciplinar é desfeito e o pilar
fica responsavel pela andlise de outras oportunidades de melhoria e a formacgéo de

NOVOS grupos.

Como nos demais, o pilar melhoria especifica segue uma série de etapas.
Essa forma de abordagem é extremamente efetiva para evitar situacdes que possam
dificultar a realizacdo das melhorias e garantir que elas sejam aplicadas de fato. As

dez etapas estao descritas no quadro 4.7.
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Quadro 4.7 — As 10 etapas da melhoria especifica

(continua)

Etapa

Atividades

Responsabilidade

1. Selecdo do tema de melhoria

Levantamento das maiores perdas;

Escolha das linhas, processos e
equipamentos que produzam mais
perdas e tenham grandes
possibilidades de replicacdo

horizontal;

Avaliar retorno, dificuldade e

replicabilidade.

Atividade do Pilar ME

2. Formacéao da equipe de projeto

Selecionar pessoas pertencentes aos
departamentos de montagem,
manutenc¢do e operacgéo envolvidos

NO Processo,

Registrar as equipes de melhoria
junto a secretaria do TPM, com a

designacéo de um lider do projeto.

Atividade do Pilar ME

3. Verificacdo da situacao atual

Desenho do processo;

Classificacdo do fenbmeno com 5W e
1H;

Verificacdo do gap entre a situacao

atual e a condicéo ideal;

Estabelecimento de benchmark e

meta,

Estabelecimento do prazo para a

conclusao dos trabalhos.

Atividade do grupo de
ME

4. Levantamento de pequenas

anomalias

Deteccdo minuciosa das anomalias

no equipamento;

Restauracdo das deterioracdes;

Estabelecimento das condicfes

basicas.

Atividade do grupo de
ME

5. Andlise das causas do problema

Estratificacdo e analise das causas;

Aplicacdo das técnicas analiticas para
descobrir as causas raizes dos
problemas ( diagrama de causa e

efeito, 5 porqués, analise PM, etc.);

Atividade do grupo de
ME
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Quadro 4.7 — As 10 etapas da melhoria especifica

(continuacéo)

Etapa

Atividades

Responsabilidade

5. Andlise das causas do problema

Verificagdo das hipéteses levantadas
no local onde ocorre o problema;

Definicdo detalhada das acdes;

Emprego de tecnologia especifica,
fabricacdo de protétipos;

Delineamento de experimentos;

Formulacao de variaveis de processo.

Atividade do grupo de
ME

6. Planejamento da implementacé&o

Alocar o orgamento necessario para
implantar a melhoria;

Fazer o planejamento das acoes;

Elaboracéo de desenhos, croquis da
melhoria;

Elaborar cronograma e plano com as
acdes propostas;

Contemplar eventuais
inconveniéncias pendentes;

Dividir as atividades entre os
componentes do grupo, podendo
envolver outras pessoas.

Atividade do grupo de
ME

7. Implementacéo da melhoria

Executar o plano de acéo;

Acompanhar diariamente as acdes;

Esclarecer para todos os envolvidos o
motivo da mudanca, garantindo assim
a sua efetividade;

Executar testes de performance e de
aceitacao de cada melhoria concluida.

Atividade do grupo de
ME

8. Verificacdo dos resultados

Avaliar os resultados com a medida
que o projeto de melhoria avanca;

Checar se os objetivos foram
atingidos ou néo;

Caso nao tenha sucesso, voltar a
etapa 5.

Atividade do grupo de
ME

9. Medidas contra recorréncia do
problema e consolidagédo dos
ganhos

Estabelecer padrdes e incluir pontos
chaves em rotinas de inspecao e
verificaco;

Revisar os procedimentos, planos de
manutenc¢do preventiva, manuais e
instrucdes de trabalho;

Alimentar com informacfes do projeto
o sistema de prevencao da
manutencdo (evitar que problemas ja
enfrentados aparecam em projetos
futuros);

Divulgar o caso de melhoria na
empresa,;

Atividade do grupo de
ME
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Quadro 4.7 — As 10 etapas da melhoria especifica

(concluséo)

Etapa

Atividades

Responsabilidade

9. Medidas contra recorréncia do
problema e consolidagao dos
ganhos

Preparar o material destinado a
replicacdo horizontal.

Atividade do grupo de
ME

10. Replicagao horizontal

Execugdo do resumo da melhoria;

Mapeamento da replicagdo
horizontal e priorizagdo;

Elaboracdo do cronograma de
replicacdo horizontal;

Replicar horizontalmente em outras
linhas, processos e equipamentos
similares.

Atividade do Pilar ME

Fonte: Loss Prevention (2011)

Seguindo todas essas etapas fica mais facil de acompanhar os resultados

(auditorias) e consolidar os ganhos, mantendo o entusiasmo dos envolvidos.

Os projetos desenvolvidos pelos grupos de melhoria especifica tem influéncia

direta nas atividades de todos os outros pilares da metodologia. A figura 4.6 ilustra

bem essa relagéo.

Figuras 4.6 — Melhoria Especifica e os Pilares do TPM
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> Melhorias para eliminar grandes Perdas Financeiras da empresa

Melhorias para prevenir Defeitos de Qualidade

Melhorias em Projetos de Novos Equipamentos / Produtos

» Melhorias para eliminar GAP's de Competéncias e Habilidades
+ Melhorias para aumentar a Confiabilidade e Mantenabilidade

* Melhorias para facilitar a limpeza, inspegao e lubrificagéo dos equipamentos

~

55




4.5 Educacao e Treinamento

O desenvolvimento de uma companhia passa obrigatoriamente pela
valorizacdo e investimento nos seus recursos humanos. Para responder de forma
positiva as diversas mudangas que uma companhia passa (tecnologia, gestao, clima
empresarial, etc.), o TPM cria uma sistemética para que todos os colaboradores

tenham condicfes de exercer 0 seu potencial maximo.

No mundo atual, companhias que negligenciam a tecnologia de manutencéao e
o treinamento de habilidades estdo fadadas a encarar rotineiramente falhas nos
seus equipamentos, reducdo na producdo, pequenas paradas e defeitos de
qualidade nos produtos. Tudo isso somado a insatisfacdo do seu corpo de
colaboradores.

O TPM vem para propor uma abordagem que a melhoria continua das
habilidades praticas, técnicas e gerenciais de todos os individuos envolvidos. Essa
abordagem contempla um sistema de educacdo e treinamento que maximize o0
potencial de cada individuo do processo, comec¢ando do primeiro dia do programa
TPM e levando em conta as necessidades, aptiddes, carater e habilidades especiais
de cada um dos colaboradores a serem treinados.

Com isto, o pilar educacdo e treinamento tem papel
fundamental na implantacdo dos demais pilares, uma vez
que todas as atividades desenvolvidas pelos pilares do TPM

dependem, principalmente, da capacitacdo das pessoas.
(Loss Prevention, 2011, p. VII-3)

O principal objetivo do pilar Educacao e Treinamento é suprir a necessidade
de capacitagdo dentro da empresa, identificando a diferencga entre a situagéo atual e
a condicao ideal (perda) em termos de conhecimento e habilidade das pessoas.
Para atingir esse objetivo, utilizam-se trés tipos diferentes de abordagem: on-the-job,

autodesenvolvimento e off-the-job.

Segundo Suzuki (1994), o primeiro passo em qualquer programa de
treinamentos é identificar o nivel de conhecimento, habilidade e competéncia que as
pessoas devem ter em cada tarefa, especialidade ou posi¢cdo dentro da companhia.
Para os operadores, por exemplo, sdo requisitadas 4 habilidades basicas, adquiridas

através de treinamentos on-the-job, das praticas na manutencdo autbnoma e
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participacdo nos grupos de melhoria especifica. As habilidades estdo listadas

abaixo:

Capacidade para detectar os defeitos nos equipamentos, e a
respectiva restauracdo ou melhoria das anomalias detectadas. EXx.:
parafusos soltos, ruidos, vazamentos, trincas, sujeiras, oxidacoes, etc.;
Capacidade de compreender os mecanismos e as fungdes dos
equipamentos, além de localizar as causas possiveis em caso de
ocorréncia de problemas;

Capacidade de compreender a correlagdo entre equipamentos e
gualidade, bem como prever as deficiéncias de qualidade nos produtos
e as respectivas causas;

Capacidade de efetuar pequenos reparos, prevenir a deterioracao,
executar melhorias de manutencédo autbnoma nos temas relacionados
as funcbes do homem de operacdo, de forma tanto independente

guanto em cooperagao com outros departamentos.

Ja para os mantenedores, as habilidades basicas necessarias sdo as que

seguem:

Instruir os operadores no correto manuseio, operagcao e manutengao
diaria dos equipamentos;

Avaliar corretamente se o0 equipamento esta operando normalmente ou
nao;

Rastrear as causas das anomalias e restabelecer a operagéo normal
corretamente;

Aumentar a confiabilidade do equipamento e de seus componentes,
alongar a vida util do equipamento e reduzir o nimero de defeitos e
falhas;

Entender o diagndéstico dos equipamentos, utiliza-los e padroniza-los;

Para garantir que o treinamento das habilidades seja efetivo, o TPM monta

uma abordagem em 6 etapas que séo listadas no quadro 4.8.
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Quadro 4.8 — Etapas de implantacdo de Educacgao e Treinamento

Etapa

Atividades

1. Estabelecimento de politicas e
diretrizes de educacéo e

treinamento

Definir a visdo, misséo, politica,
objetivos, indicadores e principais
atividades, baseadas na situacéo atual

da organizacéao.

2. Programa de desenvolvimento de

educacéo e treinamento

Desenvolver um plano que contemple
as habilidades em todos os niveis,
passando pelo elementar, basico,

intermediario e avancado.

3. Treinamento em habilidades de

operacdo e manutencgéo

Descrever como melhorar as
habilidades relacionadas no plano

criado na etapa 2.

4. Plano de desenvolvimento de
habilidades

Criar a matriz de habilidade, onde sédo
definidos os perfis de conhecimento e
habilidades esperados para cada
funcdo e as respectivas acoes
corretivas, de maneira a tingir as metas
do TPM.

5. Programa de

autodesenvolvimento

Criar um ambiente propicio ao
autodesenvolvimento oferecendo
treinamentos a distancia, criando
treinamentos em formato de videos,
oferecendo livros e contribuindo
financeiramente para cursos de

formacéao.

6. Avaliacao e planejamento do

futuro

Avaliar periodicamente as atividades
de treinamento e verificar se o
progresso dos colaboradores esta
alinhado as metas de desenvolvimento
de habilidade para suas

especializacdes e graus.

Fonte: Loss Prevention (2011)
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4.6 Controle Inicial

Dentre os varios objetivos do TPM, um que esta diretamente relacionado com
o pilar controle inicial € a reducdo do tempo entre o desenvolvimento inicial de um
equipamento ou produto até a sua producdo em grande escala, conseguindo o que
denominamos inicializacao vertical, isto €, uma inicializacdo que seja rapida, livre de

falhas e realizada na primeira tentativa.

Para atingir esse objetivo, deve-se garantir que todos os equipamentos que
fazem parte de um processo de producdo sejam de facil uso, facil manutencéo,
altamente confiaveis e bem projetados. Em outras palavras, todas as perdas
relacionadas a esses equipamentos devem ser eliminadas, garantindo assim a

qualidade do produto final.

Como o TPM é uma metodologia que busca otimizar o processo como um
todo, o controle inicial deve ser aplicado tanto aos equipamentos que compde a
planta quanto para o produto final resultante da interagdo de todos esses
equipamentos. A base desse controle inicial estd na avaliacdo do desempenho
econdbmico (através da otimizacdo do custo do ciclo de vida) e dos projetos de

prevencado da manutencao, ou projetos MP.

Custo do ciclo de vida de um equipamento ou produto, segundo a Loss
Prevention (2011), é o total de todos os custos gerados ou de geracao previsivel
durante o projeto de desenvolvimento, producéo, operacdo, manutencdo e apoio.
Sua otimizacao, segundo a JIPM, baseia-se em uma técnica sistematica de tomada
de decisdo que incorpora o custo do ciclo de vida como parametro na fase de
projeto, equilibrando o maximo possivel as variaveis envolvidas para garantir um
custo de ciclo de vida o mais econbmico possivel. A figura 4.6 ilustra os

componentes do custo do ciclo de vida.

59



Figuras 4.7 — Componentes do custo do ciclo de vida
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Fonte: Loss Prevention (2011)

Os projetos MP séo importantes na diminuicdo dos custos com manutencgao e
com perdas de deterioracdo em equipamentos novos, levando em conta (durante o
planejamento e a construcdo) informacdes sobre a manutencédo dos equipamentos
ja existentes e também sobre novas tecnologias que ainda serao incorporadas. Os
projetos MP buscam agregar ao equipamento que esta sendo concebido mais
confiabilidade, mantenabilidade, operacionalidade, seguranca e um maior retorno

econdmico.

Quando sao deixadas de lado as informacdes advindas do projeto MP, é
provavel que se incorpore na planta um produto de dificil manutencdo e operacao;
isso faz com que operadores e mantenedores negligenciem rotinas basicas

relacionadas ao equipamento, acarretando fatalmente em perdas no processo.

Diz Suzuki (1994, p. 202) “Faca uso pleno da tecnologia que 0s seus proprios
departamentos de producdo, projeto e manutencdo acumularam ao superar
problemas no passado. A profundidade das investigacdes realizadas no estagio de
concepcao determina fortemente a quantidade de manutencdo que uma planta

exigira apos sua instalacao”.

A seguir, no quadro 4.9, sdo detalhadas as etapas que garantem a

consolidacéo do sistema de controle inicial de equipamentos e produtos.
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Quadro 4.9 — Etapas da criacéo e implantacdo de um sistema de controle inicial

(continua)

Etapa

Atividades

1. Investigar e Analisar a

situacéo atual

Tracar o fluxo atual do controle inicial,

Identificar os problemas no fluxo;

Esclarecer os mecanismos empregados para prevenir 0s

problemas previstos em cada etapa de comissionamento;

Estabelecer quais problemas ocorreram durante a
producao do piloto, o teste de operacao e inicializacdo em

larga escala, e quais medidas corretivas foram tomadas ;

Identificar os atrasos que ocorreram nas etapas listadas

no item acima;

Descobrir que tipo de informacédo vem sendo coletada com
0 propdsito de projetar produtos e equipamentos que
apresentem altos niveis de aplicacéo e viabilidade de
fabricacdo, qualidade garantida e com alta capacidade de

manutencéo, confiabilidade, seguranca e competitividade.

2. Estabelecer um sistema de

controle inicial

Utilizar as informagdes obtidas na etapa 1 para construir

um novo e melhorado sistema de controle inicial;

Investigar e esbocar a estrutura basica do sistema de
controle inicial desejado e definir seu escopo de

aplicacéo.;

Estabelecer um sistema para armazenar e utilizar as

informacdes requeridas pelo controle inicial,

Criar ou revisar os padrdes relacionados a realizacbes

dois itens acima.

3. Depurar o novo sistema e

providenciar treinamentos

Iniciar projetos modelos para consolidar o sistema criado e

melhorar a performance de todos os envolvidos;

Evoluir as atividades passo a passo para cada fase do

controle inicial;

Treinar as pessoas nos padrdes relacionados ao novo

sistema;
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Quadro 4.9 — Etapas da criacéo e implantacdo de um sistema de controle inicial
(concluséo)

Etapa Atividades

Em cada etapa do novo sistema, avalia-lo em termos de

_ quéo bem as pessoas o entendem, qual o nivel de

3. Depurar 0 novo sistema e | yapjlidade com relagio as novas técnicas propostas, qual
providenciar treinamentos | o pjvel de feedback que esta sendo dado, etc.;

Documentar os ganhos com o uso do novo sistema.

Expandir o escopo da aplicacdo do novo sistema de
controle inicial para todas as areas;

Otimizar o custo do ciclo de vida e fortalecer o uso das
informacdes nos projetos MP;

4. Aplicar o novo sistema de

Analisar quaisquer problemas que venham a ocorrer apés
forma abrangente

0 comissionamento da instalagéo cujo projeto foi
submetido ao novo sistema;

Investigar e padronizar métodos de preenchimento de
lacunas durante os primeiros estagios do projeto e tentar
atingir a inicializac&o vertical dentro do prazo.

Fonte: Suzuki (1994)

4.7 Manutencédo da Qualidade

Na producéo, a qualidade do produto final vai sendo agregada no decorrer do
processo que da origem a esse produto. Para garantir essa qualidade, os
eguipamentos e seus componentes que fazem parte da linha na qual o produto esta
sendo formado devem ser instalados, operados e manutenidos para que eles

funcionem de forma oOtima e ndo gerem defeitos de qualidade no produto final.

Entende-se por defeito de qualidade uma propriedade que esteja fora do
limite especificado. Portanto, manutencdo da qualidade, segundo Nakajima (2000),
consiste nas atividades que estabelecem as condigbes do equipamento nas quais
ele ndo produz defeitos de qualidade, com o objetivo de manter o equipamento em

perfeitas condi¢cdes para produzir produtos perfeitos.

Os defeitos de qualidade podem ser prevenidos através da inspecdo e
medicao periddicas das condi¢cdes que foram estabelecidas para o equipamento.
Uma predicdo de possiveis defeitos de qualidade pode ser feita através da
observacéo de tendéncias nos valores obtidos dessas medi¢Ges periddicas. Caso
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esses valores tendam a ficar fora do padrdo especificado, medidas devem ser

tomadas de imediato.

Um programa de manutencédo da qualidade é construido em cima dos ganhos
alcancados através de atividades fundamentais do TPM, como as desenvolvidas na
manutencdo autbnoma, melhoria especifica, manutencdo planejada e educacéo e
treinamento. As atividades basicas desses pilares fornecem pré-condi¢des para que
o programa de manutencdo da qualidade tenha sucesso. Essa relacdo entre os

pilares pode ser observada no ANEXO B.

O quadro 4.10 detalha os passos para a implementacdo de um programa de

manutencao da qualidade:

Quadro 4.10 — Etapas da Manutencédo da Qualidade

(continua)
Etapas Detalhes
Analisar relacéo entre qualidade e os
processos/equipamentos;
1. Preparar Matriz QA (Garantiade | Verificar caracteristicas da qualidade;
Qualidade) Investigar modo de defeito e os subprocessos onde estes

ocorreram;

Avaliar a gravidade do modo de defeito.

Verificar deficiéncias nas condi¢cdes do entrada da

2. Analise das condi¢c8es de entrada . , .
producéo para cada tipo de defeito em cada subprocesso;

da producéo

Verificar se os padrdes existem e sao seguidos.

Clarificar as condi¢des de entrada da producéo para os

problemas de cada subprocesso;

Atuar prontamente contra os problemas que podem ser

atacados imediatamente;
3. Avaliacdo de problemas

Determinar cuidadosamente medidas contra os problemas

gque ndo podem ser tratados imediatamente;

Estratificar os modos de defeitos, utilizar técnicas de

investigacao.

Priorizar os problemas pelo impacto nos modos de defeito
4. Avaliar a gravidade dos problemas

da qualidade;
(FMEA 1)

Decidir antecipadamente a escala de avaliacao.
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Quadro 4.10 — Etapas da Manutencéo da Qualidade
(concluséo)

Etapas Detalhes

Para os problemas identificados na etapa anterior,
clarificar o atual fenébmeno;

5. Utilizar ferramentas de analise para

descobrir as causas dos problemas Investigar usando técnicas como analise dos 5 porqués e

principalmente analise PM;

Propor contramedidas.

Realizar uma avaliacdo preliminar da situacdo pos-
6. Avaliacdo das propostas de melhoria usando FMEA,
melhoria (FMEA 2)

Comparar os resultados com o FMEA aplicado na quarta
etapa.

Avaliar as medidas necessarias e estabelecer cronograma

7. Implementacao das melhorias ~
de execucéo.

Verificar as condi¢ces de entrada de producgéo
identificadas na etapa 2;

8. Revisdo das condi¢cdes de entrada
Verificar se as condi¢des de entrada de producéo sao

apropriadas e corretas.

) ) Usar resultados da etapa 8 para definir os elementos de
9. Consolidar e confirmar pontos de | inspecao;

verificacao

Definir os itens de verificacdo da qualidade.

Os padrdes devem ser numéricos e visiveis (gestao visual

10. Controle dos pontos "Q" e tabela dos pontos Q):

Fonte: Loss Prevention (2011)

4.8 TPM nas Areas Administrativas e de Suporte

O mercado atual exige cada vez mais das empresas. As estruturas devem ser
capazes de suportar as intensas mudancas impostas, reduzindo consideravelmente
0 tempo de langcamento dos seus produtos para atender os consumidores cada vez
mais exigentes. Ao mesmo tempo, devem se destacar com relagdo aos concorrentes

em aspectos como qualidade e custo.

Para que as empresas consigam chegar a esse patamar, o TPM propde uma
metodologia que abranja todas as areas, otimizando assim 0s processos da
companhia como um todo. Areas de suporte como planejamento, desenvolvimento,
engenharia e administragdo devem contribuir incessantemente com o aumento da

eficiéncia do sistema de producdo. Isso s6 é possivel quando essas areas olham
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para 0s seus proprios processos e implementam maneiras de aperfeicoa-los,

eliminando as perdas e aumentando seus rendimentos.

As areas de suporte ndo agregam valor diretamente como o departamento de
producdo, porém sdo extremamente importantes para o0 processo, possuindo de

modo geral trés macro responsabilidade:

e Processar a informacdo, prover as orientagbes necessarias e dar
apoio nas atividades do departamento de producgéao;

e Possibilitar que a companhia responda rapidamente as mudancgas que
ocorrem na sociedade e no mundo dos negdcios, sobressaindo-se em
relacdo aos competidores. Sua missdo nesse ponto é aumentar a
prépria produtividade, cortar custos e ajudar a companhia a alcancar
0s objetivos estratégicos tracados pela direcao;

e Ganhar a confianca do cliente e criar uma excelente imagem

corporativa.

Existem duas maneiras pelas quais as areas administrativas e de apoio
podem melhorar. desenvolvendo pessoas capazes de sustentar e melhorar
continuamente o sistema e aumentando a eficiéncia de modo que cada

departamento possa realizar suas fun¢gfes de forma satisfatoria.

Detalhando o segundo modo apresentado acima, aumentar a eficiéncia nas
areas administrativas e de suporte significa impulsionar as saidas enquanto se reduz
as entradas do processo. As saidas sao impulsionadas ajudando a eliminar tudo que
reduza a eficiéncia do sistema de producdo e de suas atividades especificas. J& as
entradas sao reduzidas atravées da eliminacdo das perdas administrativas
associadas ao trabalho e criando um sistema administrativo de bom custo beneficio,

capaz de subsidiar outras areas com informacdes rapidas, precisas e confiaveis.

Pode-se dizer que o principal “produto” dos departamentos administrativos e
de suporte é a informacdo. Essa informacdo € a base das atividades no
departamento de producéo/operacao, portanto a sua qualidade, a precisao e o

timing sao fatores de profundo impacto nesse setor da empresa.
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Portanto, como essa informacéo é tratada € a principal preocupacdo do TPM

aplicado as areas administrativas e de suporte. Como descreve a Loss Prevention

(2011), a abordagem proposta para essa situacao pode ser compilada nos 5 pontos

listados abaixo:

Implantar o conceito de “fabrica de informacdes” — As informacdes
sdo tratadas como matéria — prima, onde o escritério € a fabrica que
processa essas informacdes e gera um produto com alto valor
agregado e de grande utilidade para os setores que precisam dessa
informacéo.

Aplicar a mesma abordagem utilizada nos equipamentos aos
processos administrativos — Subdividir as atividades do escritorio até
0 nivel conhecido como acdo discreta. Assim, os times de melhoria
poderdo identificar e investigar as funcdes, caracteristicas e cargas de
trabalho de cada uma dessas subdivisdes, trabalho semelhante ao feito
com os componentes dos equipamentos.

Delinear as condi¢fes Otimas para o departamento — Formular a
visdo e a missdo do departamento, onde as condi¢des Otimas para as
funcdes administrativas séo articuladas, norteando o setor em quais
melhorias devem ser feitas.

Atingir resultados concretos — Alcancar resultados tangiveis como
reducdo de custos, melhoria da qualidade, melhoria do ambiente,
visibilidade dos lugares de trabalho, etc.; medir esses resultados.
Implementar os cinco pilares das areas administrativas -
Desenvolver o TPM nas areas administrativas e de suporte através das
cinco atividades base: melhoria especifica, manutencdo auténoma,
educacdo e treinamento, planejamento de recursos humanos e
avaliacdo de performance. O quadro 4.11 detalha cada um desses

pilares.
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Quadro 4.11 — Os cinco pilares de TPM nas areas administrativas e de suporte

(continua)

Pilar

Objetivos

Atividades

Melhoria Especifica

Busca de valores funcionais de
trabalho, com base na Visado e
Miss&o do departamento;

Melhoria da eficiéncia de
trabalho;

Formacdo de uma estrutura mais
eficiente, eliminando as perdas.

Melhoria e fortalecimento
das funcdes;

Dinamizacao do trabalho e
mudanga para automacao de
escritorio.

Manutencao Autébnoma

Desenvolver administradores
competentes;

Implementar os sete passos
basicos da manutencéo
autbnoma administrativa:

> Realizar a limpeza inicial e
0 inventario;

Criar um ambiente no escritorio
que leve a alta eficiéncia;

> |dentificar e resolver os
problemas;

> Eliminar as fontes de
contaminacao;

> Preparar manuais e
padrdes;

Desenvolver a habilidade de
manter e melhorar as fungoes.

> Educar e treinar;

> Realizar inspecdes gerais;

> Estabelecer a autogestéo
plena.

Educacéo e Treinamento

Desenvolver conhecimentos e
habilidades necessarias para os
trabalho envolvidos;

Identificar o conhecimento e
as habilidades necessarias
para realizar os trabalhos no
departamento;

Promover a versatilidade entre os
colaboradores.

Estabelecer categorias de
avaliacao e critérios de
conquistas;

Estabelecer métodos de
treinamento.

Planejamento de
Recursos Humanos

Criar um planejamento dinamico
de méo de obra que possa lidar
com as flutuacdes no volume de
trabalho.

Formatar o trabalho que
muda constantemente em
uma composicao de
elementos fixos e variaveis;

Estimar carga e duracdo dos
elementos variaveis do
trabalho;

Com base nessa estimativa,
criar um sistema de alocacéo
de méo de obra flexivel.
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Quadro 4.11 — Os cinco pilares de TPM nas &reas administrativas e de suporte

(concluséo)

Pilar Objetivos Atividades

Identificar as categorias de
Estabelecer metas com base na | performance para cada
visdo e missado do departamento; |funcao baseado na misséo e
visdo do departamento;

Estabelecer os pontos de
Avaliacéo de Resultados avaliacao e indicadores de
performance para cada

Medir as realizacdes e avaliar a funcao;

taxa de cumprimento das metas. :
Avaliar e acompanhar as

taxas de cumprimento de
metas.

Fonte: Suzuki (1994)

4.9 Segurancga, Higiene e Meio Ambiente

O desenvolvimento das atividades coordenadas pelos sete pilares descritos
nos itens acima contribuem decisivamente para a melhoria das condi¢cbes de
seguranca e de meio ambiente, possibilitando resultados como “acidente zero” e
“poluicdo zero”. Como exemplo de situacdes onde os demais pilares contribuem
com o gerenciamento da seguranca, higiene e meio ambiente em uma empresa,

temos:

e Equipamentos que falham bastante sdo uma fonte de perigo constante;
um sistema voltado a quebra zero e defeito zero nesse equipamento
contribuem com a melhoria da seguranca,

e A aplicacdo dos 5S (como parte da manutencdo autdbnoma) mitiga o
risco de incidentes de polui¢do no local de trabalho, fazendo desse um
local limpo e bem organizado.

e Manutencdo autbnoma e a melhoria especifica eliminam as areas
inseguras.

e Operadores treinados no TPM detém bastante conhecimento sobre o

equipamento do qual eles tomam conta; portanto, estdo mais bem
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capacitados para detectar anomalias e retira-las prontamente, agindo

com seguranca,

e Os padrbes e regulamentos desenvolvidos no programa de TPM sao

seguidos com mais fidelidade.

Falando especificamente do Pilar de Seguranca, Higiene e Meio Ambiente,

suas acdes sao incorporadas as etapas de outros pilares. O quadro 4.12 mostra

como se da essa relacdo com o pilar Manutencédo Auténoma.

Quadro 4.12 — As etapas da Manutencao Autdbnoma e o Pilar Seguranca, Higiene e

Meio Ambiente.

Etapa

Atividades

1. Limpeza Inicial

Detectar e corrigir qualquer problema que possa

afetar a seguranca e o ambiente.

2. . Eliminar fontes de contaminacéo e

locais de dificil acesso

Atividades de melhoria que facilitem a limpeza e
a inspecdo melhoram a seguranca e ambiente
através das fontes de contaminacéo e dos

locais de dificil acesso.

3. . Elaborar padrdes de limpeza,
lubrificacéo, reaperto de parafusos e

inspecao

Incluir procedimentos de seguranc¢a chaves em

padrdes provisorios de limpeza e inspecéo.

4 e 5. Realizar inspecdes gerais no

equipamento e Inspe¢fes Autbnomas

Treinar as pessoas para que elas aprendam
sobre seus equipamentos e processos, podendo

trabalhar de maneira segura.

6 e 7. Manutencdo Autdnoma
sistemética e Prética plena da

autogestéo

Dar um passo de cada vez, sem apressar ou
omitir ada, até que todos se tornem confiantes e

conhecedores dos aspectos de seguranca.

Fonte: Suzuki (1994)

69




5 TPM NA CEMAR

5.1 Histérico da CEMAR

Unica distribuidora de energia do Maranhdo, a CEMAR (Companhia
Energética do Maranh&o) possui quatro unidades de negdcios, distribuidas nas
cidades de Séo Luis, Bacabal, Timon e Imperatriz, atendendo cerca 1.8 milhdes de

clientes em todo o estado em seus 217 municipios.

O fornecimento de energia elétrica para atender a coletividade maranhense
iniciou-se com a ULEM MANNAGEMENT COMPANY, companhia de origem norte-
americana que gerava energia elétrica através de uma usina térmica a vapor.
Posteriormente, essa atividade foi absorvida pela SAELTPA - Servicos de Agua,

Esgoto, Luz, Tracdo e Prensa de Algodao.

Através da Lei Estadual n.° 1.609, de 14 de junho de 1958, foi criada a
Centrais Elétricas do Maranhdo - CEMAR, sendo autorizada a funcionar como
empresa de energia elétrica pelo Decreto Federal n.° 46.999, de 12 de outubro de
1959, com o objetivo de produzir e distribuir energia elétrica em todo o Estado do

Maranhao.

Em 1973, a CEMAR incorporou o acervo da Companhia de Eletrificacdo do
Nordeste - CERNE, tornando-se a Unica concessionaria dos servi¢os de distribuicdo
de energia elétrica do Maranh&o. No ano de 1975, a CEMAR absorveu da CHESF o
sistema de subtransmissado, abrangendo as linhas de transmissao e as subestacdes
em 69.000 volts. Pela Lei Estadual n.° 4.621 de 17 de dezembro de 1984, passou a
denominar-se de Companhia Energética do Maranh&o - CEMAR.

No ano 2000 a CEMAR passou pela primeira vez por um processo de
privatizacdo, sendo comprada do Governo do Estado do Maranhdo pela PP&L

(Pennsylvania Power and Light Company). Em 2002, o grupo americano desistiu do
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negécio e deixou a CEMAR sob a intervencdo do Governo Federal, através da
ANEEL, no intuito de evitar que os problemas econémico-financeiros da companhia
afetassem a prestacdo do servico de fornecimento de energia elétrica aos

consumidores do Maranhao.

Em 30 de abril de 2004, apés dois anos sob a intervencdo da ANEEL, o
controle acionario da CEMAR foi transferido a SVM Participagbes e
Empreendimentos Ltda., companhia controlada por fundos de private equity da GP
Investimentos. Como parte do processo de reestruturacao financeira da CEMAR, em
abril de 2006, o controle acionario da empresa passou para a Equatorial Energia,
primeira empresa com sede em S&o Luis a ter acdes negociadas na Bolsa de
Valores de S&o Paulo. A Equatorial Energia tem como principal estratégia a
expansdo de sua operacéao de distribuicdo de energia nas regides Norte, Nordeste e

Centro-Oeste.

A comercializacdo de energia pela CEMAR no estado movimenta em torno de
350 GWh/Més, sendo este consumo absorvido em 46% pelos clientes residenciais,
10% pelos clientes industriais ,20% pelos clientes comerciais e 24% pelas demais

classes.

Consciente de sua importante funcdo social na condicdo de empresa
distribuidora de energia elétrica, insumo de primordial relevdncia na matriz de
infraestrutura para o desenvolvimento socioeconémico, a CEMAR mantém com o
Governo do Estado estreita relacdo de parceria na priorizacdo dos investimentos
necessarios para atenuar os gargalos que excluem o Maranhdo de uma atuacao

competitiva nas economias nordestina, brasileira e mundial.

Desse modo a CEMAR prioriza ag0es estrategicamente planejadas, no intuito
de disponibilizar aos seus clientes servigos de qualidade, especialmente no fomento
a polos de desenvolvimento econdmico e social que elevem a qualidade de vida da

populacao e constituam vetores multiplicadores de geracao de trabalho e renda.
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5.2 O Sistema Elétrico da CEMAR

O sistema CEMAR é composto por 11 regionais elétricas que englobam todo
o estado do Maranhdo, totalizando uma capacidade de 1668 MVA. As linhas de
subtransmissao que interligam o sistema operam nas tensdes de 138 kV, 69 kV e
34,5 kV e seus comprimentos somados totalizam 7.225 km.

Cada uma das regionais elétricas é alimentada por pontos de suprimento que
em sua maioria pertencem ao sistema da Eletrobras Eletronorte. Em dois casos a
alimentacéo fica por conta de pontos de suprimento da CHESF (regional elétrica

Teresina e regional elétrica Tabuleiros).

O sistema CEMAR é composto ainda por 124 subestacdes, que trabalham
elevando ou rebaixando o nivel da tensdo elétrica. As subestacdes da CEMAR
operam nas tensdes de 138 kV, 69 kV, 34,5 kV e 13,8 kV, a depender das tensdes
das linhas de entrada e da tensdo exigida na saida da subestacdo. A partir das
subestacdes saem os alimentadores de 13,8 kV, responsaveis pela distribuicdo da
energia elétrica. Alguns clientes sdo atendidos nesse nivel de tens&o. Para a grande
maioria dos clientes, a tensdo deve ser reduzida para 220 V, fungéo realizada pelos

transformadores de distribuicao.
Portanto, o sistema CEMAR é dividido em trés grandes segmentos:

a) SE — Compreende todas as 124 subestacdes da CEMAR responsaveis
pelo rebaixamento da tensdo (138/69 kV, 69/13,8 kV, 69/34,5 kV ou
34,5/13,8 kV) ou pela elevacéo da tenséo (13,8/34,5 kV);

b) LT — Compreende todas as linhas de transmissdao da CEMAR, operando
nas tensdes 69 kV ou 34,5 kV. S&o 109 linhas no total.

c) RD — Compreende todas as redes de distribuicdo da CEMAR. Opera em
dois niveis de tensao: 13,8 kV (antes do transformador de distribuicdo) e

220 kV (apos o transformador de distribuicao).
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5.3 Estrutura de Manutencé&o e Operacao da CEMAR

Do ponto de vista geografico, a CEMAR esta dividida 4 grandes regides,

conforme ilustra a figura 5.1.

Figura 5.1 — Subdivisdo em regionais da CEMAR

Fonte: P4agina da CEMAR na internet’

A regional Norte divide-se ainda em mais duas areas: Norte Sao Luis, cuja
sede é a capital Sdo Luis e Norte Pinheiro, com sede na cidade de Pinheiro. A
regional Centro tem sua sede em Bacabal, a Leste tem sede em Timon e a Sul esta

sediada em Imperatriz.

Cada uma dessas regionais contém uma parte do sistema elétrico da
CEMAR. A tabela 5.1 mostra como € a distribuicdo de subestacdes, linhas de

transmisséo e alimentadores por regional.

! Disponivel em <http://www.mzweb.com.br/cemar/web/images/cemar_poup_mapa_atuacao.htm>. Acesso
em 8/7/2014

73



Tabela 5.1 — Numero de SE’s, LT’s e alimentadores por regional.

Regional N° de SE’s N°de LTs N° de alimentadores
Norte S&o Luis 20 29 106
Norte Pinheiro 18 12 53
Centro 28 23 19
Leste 24 21 72
Sul 34 24 99
Total 124 109 349

Fonte: Sistema SAP CEMAR

Para cada uma das regionais existe uma equipe propria com a
responsabilidade de fazer a manutencdo das subestacdes e outra que deve realizar
a manutencédo das linhas de transmisséo. Essas duas equipes sédo coordenadas por
um lider, cujo cargo na empresa € denominado lider de manutencdo AT. As duas
equipes tem sua base na cidade sede de cada regional, e devem percorrer longas
distancias para cumprir o cronograma de manutencao, que abrange algumas SE'’s e

LT's mensalmente.

Com relacdo ao segmento de RD, os colaboradores responséaveis pela sua
manutencdo ficam espalhados pela regional. Os principais setores dentro da
regional servem de base para uma equipe que, comandada por um lider de
manutencdo RD, é responsavel pela manutencdo da rede de distribuicdo daquele
setor. Essas equipes sao proprias, e contam com o apoio de estruturas terceirizadas
para retirada de anomalias do sistema. A tabela 5.2 relaciona a quantidade de

colaboradores responsaveis pela manutencdo dos trés segmentos em cada regional.
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Tabela 5.2 — Quantidade de profissionais responsaveis pela manutencédo de cada
segmento nas regionais

N° de pessoas N° de pessoas N° de pessoas
Regional responsaveis pela | responsaveis pela | responsaveis pela

manutencdo de SE | manutencdo de LT | manutencédo de RD

Norte S&o Luis 6 5 8
Norte Pinheiro 2 2 7
Centro 5 4 6
Leste 4 3 15

Sul 5 3 13
TOTAL 22 17 49

Fonte: Sistema SAP CEMAR

Todas as equipes citadas acima sao responsaveis pela execucdao da
manutencdo. Para realizacdo do planejamento da manutencdo e do seu controle
através de indicadores e auditorias, existem trés equipes, uma para cada segmento,

lotadas em S&o Luis, na sede corporativa da CEMAR.

O setor da operacdo conta com um corpo técnico de 100 operadores para
assistir as 124 subestacdes da CEMAR. Os operadores ficam durante o horario
comercial na propria subestacéo, e sdo responsaveis por realizar manobras quando
ndo existe a possibilidade de fazé-las remotamente (via automacao), além de cuidar
da conservagdo geral dos equipamentos, do pétio e da casa de controle da
subestacdo. Algumas subestacdes completamente automatizadas ndo possuem
operador full time. Cada regional possui um lider de operagdo, responsavel por

coordenar os operadores da sua regional.

Na rede de distribuicdo, quando existe a necessidade de realizacdo de
manobras, as equipes de plantdo sdo acionadas. Essas equipes séao terceirizadas, e
assim como o restante da estrutura que opera o sistema elétrico da CEMAR,
atendem a comandos que sao dados pelo Centro de Operacéo Integrada — COI. As
linhas de transmissdo ndo possuem equipes dedicadas a sua operacao, sendo as
suas manobras realizadas remotamente, através do sistema de automacdo da
CEMAR.
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5.4 A Escolhado TPM como Método de Gestao

A CEMAR deve superar um desafio constante no seu dia a dia: equilibrar uma
equacao que envolve desejos e regras oriundos de 4 grupos distintos — 0s
acionistas, os colaboradores, os clientes e o 6rgao regulador, nesse caso a ANEEL.

Os acionistas querem ver o rendimento do capital investido na empresa, além
do seu crescimento dentro do setor elétrico. Os colaboradores querem salarios
compativeis com as suas necessidades, além de um melhor ambiente de trabalho e
mais investimento por parte da empresa na sua capacitacdo profissional. Os clientes
exigem um nivel cada vez maior no servigo prestado, querendo receber sempre uma
energia de qualidade e sem interrupcdes. Por fim, o érgdo regulador tem em seu
regulamento uma série de exigéncias e prevé multas caso a concessionaria ndo as

cumpra.

Para resolver essa equacdo, a companhia tem algumas restricdes: o
orgcamento é limitado e a estrutura € enxuta. A visdo de fazer mais com menos é
uma realidade na CEMAR. Portanto, resta apenas um caminho, que é o aumento da

produtividade.

Produtividade refere-se, assim, a medida de eficiéncia do uso de recurso.
Embora o termo seja aplicado para fatores Unicos, como mao de obra
(produtividade no trabalho), maquinas, materiais, energia e capital, o
conceito de produtividade aplica-se também ao total de recursos
consumidos na producdo de outputs. Podemos dizer que produtividade é
fazer mais com menos recursos. (FILHO, 2007, p. 157)

Tendo em maos todos esses desafios, partiu da alta direcdo da empresa,
mais especificamente do diretor de distribuicdo (area que engloba a parte de
engenharia da CEMAR), a ideia de inovar no modo de gerenciar. Detectou-se que 0s
objetivos do programa TPM casavam com 0s anseios da empresa, e 0s métodos
apresentados poderiam levar a CEMAR a evolucéo que ela tanto precisa alcancar. A
visdo da CEMAR, que é ser a melhor e a mais rentavel empresa de distribuicdo de
energia elétrica do Brasil, e valores corporativos como foco em gente e obstinacao
pelo lucro perpassam por um amplo programa de eliminacdo de perdas e pela
énfase na capacitacdo dos seus colaboradores, pontos focais de todo programa de
TPM.
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O primeiro ponto de melhoria observado foi um maior aproveitamento da
forca de trabalho dos operadores de subestacdo. Como pode ser visto nas tabelas
5.1 e 5.2, existe uma grande quantidade de subestacdes nas regionais para um
namero reduzido de profissionais de manutencdo desse segmento. Somam-se a
iIsso as grandes distancias entre as subestacées nas regionais, fruto da grande
extensao territorial do estado do Maranhdo. Como os operadores estdo sempre nas
subestacdes, acompanhando de perto os eventos que nela acontecem, seria um
grande ganho capacitar melhor essas pessoas, fazer com que eles aprofundem seus
conhecimentos sobre os equipamentos da subestacao, enfim, dar as ferramentas
necessarias para que esses operadores somem forgas com a manutencdo na busca

da maior eficiéncia dos equipamentos de SE.

Com essa visao, o foco inicial do programa TPM na CEMAR foram as
subestacdes, e o pilar escolhido para iniciar as praticas do método na empresa foi 0
de Manutencdo Autbnoma, cujo objetivo principal é o aprimoramento da capacidade

técnica do operador.

5.5 Fase de Preparacéo

Esta fase possui as etapas descritas no quadro 5.1.

Quadro 5.1 — Fase de preparacao

FASE ETAPAS ELEMENTOS BASICOS

1. Decisao da alta ) L
o . Comprometimento da alta dire¢éo
administracao

_ o Cursos/Palestras para todos os niveis
2. Treinamento Inicial .
hierarquicos
Preparacao

3. Estrutura organizacional do . o o
Formac&o de comités e subcomités

TPM
4. Estabelecer diretrizes Objetivos, indicadores e metas
5. Plano diretor Planejamento para Implantacdo

Fonte: Loss Prevention (2011)
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5.5.1 Deciséo da alta administracao

Vendo no TPM uma oportunidade de evolucdo no método de gestdo da
CEMAR, o diretor de distribuicho da empresa buscou meios para trazer o
conhecimento da metodologia para dentro da CEMAR, passando entdo para

segunda das doze etapas do método.

5.5.2 Treinamento inicial

A principio foram selecionados dois colaboradores das areas de manutencao
e operacdo para realizar um treinamento de imersdo sobre a metodologia. O
treinamento foi realizado em S&o Paulo pela empresa de consultoria e treinamento

Loss Prevention, referéncia no tema no Brasil.

Os participantes do treinamento foram escolhidos estrategicamente: Jaderson
Santos, lider dos operadores de subestacdo e Erick Duarte, responséavel pelo
planejamento e controle da manutencdo de subestacbes da CEMAR seriam 0s
responsaveis para dar inicio ao programa TPM. Através do curso, eles foram
capacitados para coordenar as atividades propostas pela metodologia, bem como

multiplicar o conhecimento dentro da empresa.

Um pouco mais a frente viu-se a necessidade de treinar mais um colaborador
na metodologia. Roger Gissoni, executivo de manutencdo de alta tensdo também
realizou o treinamento, adquirindo o conhecimento necessario para assumir a funcao

de secretario do TPM.
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5.5.3 Estrutura Organizacional do TPM

Conforme diz a metodologia, os pilares Manutencdo Autbnoma, Manutencao
Planejada, Melhoria Especifica e Educacao e Treinamento sdo denominados pilares

produtivos. Para obter resultados significativos, é importante que o programa de

TPM de uma empresa comece a fase de implementacéo por eles.

Na CEMAR, o ponto de partida foram os pilares de Manutencdo Autbnoma e
Manutencdo Planejada. Para coloca-los em prética, era preciso delinear a estrutura
geral do TPM, conforme a figura 5.2.

Figura 5.2 — Estrutura Geral do TPM

DIRETOR AN
SECRETARIA DO TPM — COMITE DIRETIVO DO TPM

. (COORDENADOR) / (EMPRESA)

____________ . _——— COMITE DEPARTAMENTAL
/ DO TPM
(SEDES)

N —— COMITE OPERACIONAL
Mot ’ DO TPM

8 >

g (AREAS)
CONTROLE INIGIAL LIDERES (J-’ I ! l '-.\‘

—rT (RN Y S _____  GRUPOS AUTONOMOS
QUALIDADE ‘ p, . — - .
(REUNIOES PERIODICAS ENTRE

mwsics |~ COLABORADORES  / N 0S MEMBROS DO GRUPO)
ADMINISTRATIVA

\
- A b
4" 2 5
"I.‘ \\\
. I I I ] y
SEGURANGA, HIGIENE i \J et d e S N
E MEIO AMBIENTE

Fonte: Apresentacéo interna CEMAR (2014)

A composicao dos setores ficou da seguinte forma:

Secretaria do TPM — é ocupada pelo executivo de manutencdo AT. Sua
funcdo € coordenar o programa para que alcance os objetivos tracados pela alta

diretoria.

Comité diretivo do TPM — formado pelo diretor de distribuicdo e por gerentes
de 3 areas: Manutencdo e Expansédo RD, Operacao do Sistema Elétrico e Expansao
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AT e Automacdo. A funcdo do comité é discutir e aprovar junto a secretaria

estratégias relacionadas ao TPM na CEMAR.

Comité departamental do TPM — formado pelos executivos corporativos e
regionais da manutencdo e da operagdo. Sua funcdo € dar suporte as areas na
pratica do TPM.

Comité operacional e grupos autbnomos - formado pelos lideres de
manutencdo, lideres de operacao e pelas equipes de mantenedores e operadores.
Responsaveis por fazer o TPM acontecer na base, seguindo as orientacdes vindas

dos pilares.

Os pilares Manutencdo Autbnoma e Manutengdo planejada tem os
colaboradores Jaderson Santos e Erick Duarte como lider, respectivamente. Para
cada pilar, foram selecionadas pessoas da manutencao e operacao capacitadas no
TPM e com vasto conhecimento dos processos da CEMAR, capazes de entender as

atividades propostas pela metodologia e traduzir para o dia a dia da empresa.

5.5.4 Estabelecer Diretrizes

Nesta etapa devem ser definidos os objetivos, os indicadores e as metas

gerais para o programa TPM.

O objetivo do programa, conforme definido junto ao comité diretivo, é tornar a
operacdo da CEMAR mais eficiente, através da capacitacdo dos colaboradores em
técnicas e ferramentas que eliminem as perdas operacionais, com foco nos temas e

objetivos estratégicos da empresa.

Para chegar aos indicadores globais do TPM, foi verificado em quais objetivos
relacionados aos temas estratégicos da empresa a aplicacdo do método teria

impacto. O quadro 5.2 relaciona os temas estratégicos e esses objetivos.
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Quadro 5.2 — Temas estratégicos e objetivos impactados pelo TPM

Temas Estratégicos Objetivos

Exceléncia Operacional

Gestdo de Gente

Gestdo Regulatdria

Melhoria da percepc¢ao do Cliente

Rentabilidade

Reduzir DEC
Reduzir FEC

Melhorarindicadores de seguranga - forga de trabalho

Melhorar o indice de nivel de tensao

Melhorar a relagdo de servigos preventivos frente aos

corretivos

Reduzir custos com O&M

Melhorara pontuagdo do PNQ

Melhorar o clima organizacional

Reduzir turn-over

Melhorara capacitagdo dos colaboradores
Melhorara capacitagdo dos lideres
Reduzir ndo conformidades (ANEEL)
Reduzir penalidades (ANEEL)

Melhorar o fornecimento de energia * DEC FEC e NT
Melhorar o atendimento ao cliente
Melhorar a imagem da empresa

Aumentar EBITDA

Reduzir gastos gerenciaveis

Melhorar o resultado financeiro
Maximizar o retorno sobre capital préprio

Garantir a remunerag¢do dos investimentos elegiveis

Fonte: Apresentacao interna CEMAR (2014)

Com isso, chegou-se a alguns indicadores que representariam bem os fatores

produtividade, qualidade, custo, delivery (entrega), seguranca e moral (PQCDSM). O

quadro 5.3 lista quais sdo esses indicadores.
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Quadro 5.3 — Indicadores de desempenho do programa TPM

Indicadores de desempenho

Anterior
EXEMPLO UNIDADE 2014 2015
(2013)

OPE (Rendimento Global da

P % NA Definir Definir Definir
Planta)

q ° Muims RS (MM) 12,16 11,50 10,88 10,29
* {SQP % 77,0 77,70 78,32 79,78

c * CUSTO DE OPERA(;;E\O RS I:MIVI} 17,43 17,90 18,44 18,99
« CUSTO DE MANUTENCAO RS (MM) 45,16 66,78 68,79 70,85

, * DEC Horas 18,85 17,76 17,47 17,09
* FEC Interrupcoes 10,88 10,47 10,30 10,09

< * ACIDENTES — TX GRAVIDADE Quantidades 2.022,59 2.022,59 1.921,46 1.825,39
« ACIDENTES — FREQUENCIA Quantidades 4,53 4,53 4,30 4,08

M e PESQUISA DE CLIMA % 76,37 76,37 77,13 20,00

Fonte: Apresentacao interna CEMAR (2014)

Onde:

OPE: rendimento global da planta, resultado do produto dos indices de

disponibilidade, performance e qualidade.
Multas: valor em reais pago em multas para os clientes da CEMAR

ISQP: indice de Satisfagdo da Qualidade Percebida. Indica a porcentagem de
clientes satisfeitos com o servi¢co prestado pela CEMAR no Maranhéo. O resultado é

obtido através de pesquisa realizada por 6rgdo externo.

Custo de manutencdo e custo de operacdo: custo em reais para manter e

operar o sistema elétrico, respectivamente.

DEC: Duracdo Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora.
Exprime o intervalo de tempo que, em média, cada consumidor do conjunto
considerado ficou privado do fornecimento de energia elétrica, no periodo de

observacéo, considerando-se as interrup¢cdes maiores ou iguais a trés minutos.

FEC: exprime 0 numero de interrup¢des que, em meédia, cada consumidor do
conjunto considerado sofreu no periodo de observacdo, considerando-se as

interrupgdes maiores ou iguais a trés minutos.
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Acidentes — Taxa de Gravidade: € o numero que exprime a quantidade de
dias computados nos acidentes com afastamentos por milhdo de horas-homem de

eXposicao ao risco.

Acidentes — Taxa de Frequéncia: é o niumero de acidentados por milhdo de
horas de exposicéo ao risco, em determinado periodo.
Pesquisa de Clima: expressa em porcentagem a satisfacdo dos

colaboradores com o seu ambiente de trabalho na CEMAR.

O OPE ainda tem metas a serem definidas. Este indicador sera mais bem

trabalhado quando o pilar Melhoria Especifica estiver totalmente formado.

5.5.5 Plano diretor

No plano diretor é feito um cronograma de implantacdo das atividades que
serdo executadas para atingir os objetivos do TPM. Os pilares que seréo
implantados e a ordem de implantacdo dependem da necessidade e das
particularidades de cada empresa. A figura 5.3 mostra o cronograma geral de
implantacdo do TPM na CEMAR.

Figura 5.3 — Macro cronograma do projeto TPM na CEMAR

Inicio Consultoria
Loss Etapa1l-MP Etapa 3 - MA

24/2/2014 31/7/2014 31/3/2015

jan

| abr | jul | out i | abr [ jul 2015

2013 s

2014

Hole 3612014 30/972014

Etapa 1- MA Etapa 2 - MA

I 1121015
Pilar ET 29/4/2014- 31/12/2015
Pilar ME D 1/3/2015-31/12/2015
Pilar CI I /2015 31/12)2015

Fonte: Apresentacao interna CEMAR (2014)
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Nota-se que os pilares escolhidos foram o de Manutencdo Autbnoma,
Manutencdo Planejada, Educacdo e Treinamento, Melhoria Especifica e Controle
Inicial. Trés deles ja estdo em andamento (MA, MP e ET), enquanto ME e CI serao
iniciados em 2015. O prazo final para consolidacéo dos 5 pilares € no final do ano de
2015.

Pode ser visto também no cronograma um marco no dia 24/02/2014 como
“Inicio Consultoria Loss”. Para auxiliar a CEMAR na implantacdo do TPM, foi
contratado o servico de consultoria da empresa Loss Prevention. Com todo o know-
how no assunto adquirido em anos realizando treinamentos e prestando consultorias
para diversas empresas em diferentes ramos, a Loss Prevention esta ajudando a

CEMAR a entender o método e traduzir para a realidade da companhia.

5.6 Fase deintroducéo

Esta fase possui a etapa descrita no quadro 5.4.

Quadro 5.4 — Fase de introducéo

FASES ETAPAS ELEMENTOS BASICOS

Introducéo 6. Partida do TPM Comunicacéao formal das diretrizes

Fonte: Loss Prevention (2011)

5.6.1 Partidado TPM

A divulgagdo do TPM foi acontecendo aos poucos. Foram aproveitados
espacos nas reunides de rotina para divulgar o método para as areas. Com algumas
acOes ja em andamento, foi divulgado para o restante da companhia que o TPM
estava sendo adotado como método de gestdao. O ANEXO C contém o e-mail onde o

TPM foi oficialmente divulgado para toda a empresa.
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5.7 Fase de Implementacéao

A fase de implementacdo contempla a concretizagdo dos pilares escolhidos
dentro da companhia. Conforme exposto, os pilares escolhidos foram o MA, MP, ET,

ME e CI. O quadro 5.5 traz os elementos basicos de cada um desses pilares.

Quadro 5.5 — Fase de Implementacao

FASES ETAPAS ELEMENTOS BASICOS

7. Estruturacao dos pilares . .
o Busca da maxima eficiéncia dos
para confiabilidade do ) .
_ ) equipamentos ja existentes.
sistema produtivo

_ » Eliminar grandes perdas através de
7.1 Melhoria Especifica _ o
pequenos grupos multifuncionais.

. R Aumento da capacitagao tecnica do
7.2 Manutengao Autbnoma
Implementacéo operador.

7.3 Manutencédo Planejada Quebra zero, restauracédo e confiabilidade.

Elevar os niveis de conhecimento,
7.4 Educacao e Treinamento | promovendo mudanca cultural e

reeducacéo.

o Minimizag&o das ineficiéncias em novos
8. Controle Inicial

produtos, processos e equipamentos.

Fonte: Loss Prevention (2011)

5.7.1 Pilar Manutencao Autbnoma

O pilar manutencdo autbnoma tem como objetivo principal o aprimoramento
da capacidade técnica dos operadores de subestacdo. Conhecendo mais sobre os
seus equipamentos, 0s operadores serdo capazes de inspeciona-los melhor e até
realizar pequenos reparos quando a seguinte combinacdo for vélida: ferramenta

disponivel e posse da habilidade necessaria para realizacdo daquela tarefa.
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5.7.1.1 Escolha dos pilotos

O primeiro passo para implantacdo do pilar MA foi a escolha dos
equipamentos pilotos para aplicacdo da metodologia. A escolha deveria levar em
consideracdo o seguinte critério: os equipamentos escolhidos deveriam ser 0s mais

criticos para o processo da CEMAR, os chamados equipamentos classe A.

Como no primeiro momento ndo se tinha uma forma consolidada para
determinar a criticidade dos equipamentos de subestacdo (sdo mais de 5000
equipamentos no total, dos mais variados tipos), fez-se primeiro uma pré-selecao
entre as 124 subesta¢fes da CEMAR, levando em conta a localizagdo (proxima a
cidade sede da regional) ou a presenca de operadores que, por perfil, teriam mais
facilidade em entender e aplicar o método. Com isso, as subestacfes escolhidas

foram as seguintes:

e SE Pinheiro, localizada na regional Norte Pinheiro;

e SE Sao Francisco, localizada na regional Norte Sdo Luis;
e SE Maracand, localizada na regional Norte Sao Luis;

e SE Santa Inés, localizada na regional Centro;

e SE Imperatriz, localizada na regional Sul;

e SE Paraibano, localizada na regional Leste.

ApOs a escolha das subestacdes, foi escolhido o equipamento mais critico em
cada uma dessas instalacdes. Entendeu-se a principio como critico os religadores
ou disjuntores das saidas da subestacdo. A funcao dos religadores e dos disjuntores
€, segundo Mamede (2005), interromper e reestabelecer a corrente elétrica num
determinado ponto do circuito. A falha de um desses equipamentos na saida da
subestacao (ndo abertura em caso de curto circuito na rede de distribuicdo) faz com
que o problema chegue até barra da subestacdo, fazendo atuar o religador ou
disjuntor que realiza a protecdo da mesma. Isso ocasionaria a saida de todos os
circuitos alimentados por essa barra, acarretando a falta de energia para um grande
namero de clientes. Uma melhor ideia dessa configuragcdo pode ser vista no

diagrama unifilar retratado no ANEXO D.
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Como a metodologia sugere um numero reduzido de pilotos, com o intuito de
consolidar primeiro os conhecimentos e praticas para depois replicar para os demais
equipamentos, foi utilizado um segundo critério para selecionar um entre os diversos
disjuntores/religadores de saida de cada subestacdo selecionada: o namero de
operacbes de cada equipamento. Uma operacédo significa um ciclo realizado
(abertura e fechamento do equipamento). Um elevado numero de operacbes em um
disjuntor ou religador indica que ele € bastante requisitado e tem papel essencial na
protecdo de determinada subestacdo. Além disso, equipamentos que operam muito
tendem a apresentar mais problemas devido ao grande nivel de stress mecanico
pelo qual eles sdo submetidos, inspirando maior cuidado para com eles. Observando
0S equipamentos em cada subestacdo que tiveram maior niamero de operacgoes,

chegou-se aos seguintes pilotos:

e Na SE Pinheiro —religador 21C1;

e Na SE Séo Francisco — disjuntor 11C5;
e Na SE Maracana — disjuntor 11C2;

e Na SE Santa Inés — religador 21C3;

e Na SE Imperatriz — religador 29L1;

e Na SE Paraibano - religador 21C1.

5.7.1.2 Escolha dos grupos autbnomos

Com as subestacbes e os equipamentos pilotos definidos, faltava
definir as pessoas que comporiam 0s grupos autbnomos em cada subestacao. Cada
grupo teve como participantes os operadores responsaveis por aquela SE, os
profissionais de manutencdo da regional na qual a SE estd inserida, além de
executivos e lideres que dariam o0 apoio necessario para o grupo autdnomo. A figura

5.4 mostra como ficou a distribuigdo dos grupos autdnomos para os seis pilotos.
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Figura 5.4 — Grupos Autbnomos

PINHEIRO
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JORDAD

SANTA INES
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RAIMUNDO
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= MANTENEDOR:
CLAUDIO MATOS,
GILSON E FABIAND

= COMITE REGIOMAL:
CAETAMO, JEFERSOM
SANDERSOMN, FABIO

MEMNDES E ESPEDITO.

SEO FRANCISCO
SLF11C5

«PADRINHO: ROGER
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= OPERADOR: FROES E
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*OPERADOR:
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*MANTENEDOR:
AROLDO, PEDRO,
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IVANILDD, GABRIEL,
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= COMITE REGIOMNAL:
CELIOMAR, THIAGO
MARCUES, AISLAM,
IVAN MEMESES E
ROBERTH

Fonte: Apresentacdo Interna CEMAR (2014)

Para que todos tivessem um conhecimento nivelado da metodologia, foram
realizados alguns treinamentos sobre a Manutencdo Autbnoma. Os treinamentos,
além de explorar as sete etapas da Manutencdo Autbnoma, traziam conceitos gerais
da metodologia TPM. Dessa forma, o conhecimento ia sendo disseminado pela
empresa, ajudando no dificil processo de mudanca de cultura que o sucesso do
TPM exige.
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5.7.1.3 As etapas da Manutencdo Autbnoma

As etapas da Manutencdo Autdnoma estéo ilustradas na figura 5.5.

Figura 5.5 — Etapas da manutencéo autbnoma

ETAPAS DE IMPLANTAGCAO DA MANUTENGAO AUTONOMA

T — -r-m Auto-controle

Auto-Gestio Padronizagao

5,
Inspegao Autdnoma
i Y
4
‘::2\ Inspegio Geral

f A
Aprendizado com b, D . ) o -
os problemas das AE aboracao de Padrdes Provisorios de Limpeza,
Inspecio e Lubrifica¢io

maquinas
- Eliminag&o das Fontes de Contaminag&o e Locais de Dificil Acesso
A . l A Limpeza Inicial

A

m 58's
Fonte: Loss Prevention (2011)

Os cinco sensos sao a base para implantacdo das etapas da manutencao
autbnoma. Eles ja eram pratica da CEMAR, porém apenas nas areas de escritorio.
Era necessario elaborar um guia da pratica dos 5S nas subestacdes e treinar as

pessoas envolvidas.

Com o apoio da area de qualidade da CEMAR, idealizadora do programa 5S
para os escritorios, o pilar Manutencdo Autdbnoma criou uma cartilha educativa dos
cinco sensos para as subestacfes. Ela traz orientagbes sobre como descartar
equipamentos sem uso, como identificar através de etiquetas pontos importantes da
sala de controle e dos proprios equipamentos, como praticar de forma adequada a
limpeza dos equipamentos, além de outras praticas essenciais para tornar a
subestacdo um melhor local de trabalho, prevenindo riscos tanto para as pessoas

quanto para o patriménio da CEMAR.
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A primeira etapa, denominada limpeza inicial, tem o objetivo de aumentar a

confiabilidade do equipamento através de trés atividades:

e Eliminar a sujeira do equipamento;

e EXxpor todas as anomalias;

e Corrigir pequenos problemas e reestabelecer as condi¢cdes béasicas do
equipamento.

Segundo Suzuki (1994), a limpeza forca o operador a ter contato com todas
as partes do equipamento. Isso faz como que o operador se torne mais intimo do
equipamento, aumentando o seu nivel de interesse por ele. Através da prética
continua dessa atividade, o operador acaba por reconhecer o quéo importante € a
limpeza para o equipamento, criando o habito de manté-lo sempre limpo e pensando
em maneiras de tornar a limpeza de determinadas partes do equipamento mais
faceis.

Figura 5.6 — Grupo Autdonomo trabalhando na limpeza de um religador na SE

IPA

w—rey

i ,
vp NN .
=10

=N : 805 18 (8

T
R

F A

CEMAR
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Fonte: Apresentacédo Interna CEMAR (2014)

As anomalias séo deficiéncias, desordens, pequenas irregularidades, defeitos,

imperfeicdes ou qualquer outra condicdo que possa levar o equipamento a uma
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falha. A pratica intensa da limpeza acaba por revelar varias dessas anomalias,
validando na prética o conceito “limpeza é inspecéo”.

O TPM diz que todas as anomalias devem ser corretamente identificadas e

etiquetadas pelo operador. Para realizacdo da etiquetagem, utilizam-se comumente
0os modelos da figura 5.7.

Figura 5.7 — Modelos de etiquetas usados na identificacdo de anomalias

Etiquetas para a identificacdo das anomalias

ETIQUETA AZUL - E 2 efiqueta para identificagéo das ETIQUETA VERMELHA - E a etiqueta para identificagao
anomalias que o Operador esta capacitado para a resolu¢go das anomalias que o Operador nao esta capacitado para a
do problema. resolucdo do problema e que necessita da manutencao.
ETIGLUETA DE AMOMALL, EJ:L*:I»' OF ANCAALIA
L o
@mew m @/\ LS PRIVENTIN ﬁ
TPM pese TPM
o [
ANOMALIA DETECTADA ANOMALIA DETECTADA

Egagarmacks s —

Ercoeymta por

CESCRICAD DA AMOMALIA

Dot/

LOCALTAZAD DA ANOMALIK

DESTAQUE ESTA Wit

Fonte: Loss Prevention (2011)

Alguns pontos importantes com relacdo as etiquetas:

e No campo “descricdo da anomalia”, deve-se colocar a descricdo do

problema, e ndo a solucdo para 0 mesmo;

e Devem-se colocar as etiquetas o mais proximo possivel do local do
problema;

e Sempre colocar uma etiqueta para cada problema;
e A etiqueta possui duas vias; uma deve ficar no equipamento,
sinalizando para todos que existe um problema naquele ponto e a outra

deve ir para o quadro de atividades da manutencdo autbnoma,
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e Quanto a priorizacdo das etiquetas (alta, média ou baixa), a
manutencao deve instruir os operadores sobre os tipos de anomalia e
suas criticidades. Os prazos para retirada dos problemas sdo os
seguintes: 15 dias para as altas, 90 dias para as médias e 180 dias
para as baixas.

A figura 5.8 mostra um exemplo de etiquetagem na parte interna do painel do
disjuntor 11C2 da SE Maracana.

Figura 5.8 — Etiquetas do TPM no disjuntor 11C2 da SE MAR

Fonte: Apresentagdo Interna CEMAR (2014)

O processo de reestabelecimento das condi¢cdes basicas do equipamento se
da pela pratica continua da inspecdo e da posterior retirada dos defeitos
encontrados. O operador, responsavel pela inspecéo, deve sempre buscar resolver
as anomalias que estdo ao seu alcance, ou seja, aquelas que ele possui as
ferramentas e a habilidade necesséaria para retira-las. Nos outros casos, a
manutencdo deve ser informada. O fluxo para tratamento das etiquetas azuis
(operacao) foi montado e pode ser encontrado no ANEXO D. As etiquetas vermelhas
também tem seu fluxo, e ele sera abordado mais adiante.

E importante que nessa etapa sejam formadas pessoas com olhar critico
sobre o equipamento. Pequenos problemas ndao podem ser negligenciados, pois
eles sdo raizes de futuras falhas que possam vir a tirar 0 equipamento de operacéo,

causando perdas para empresa, mal que deve ser eliminado pelo TPM.

O pilar manutencdo autbnoma estabeleceu uma rotina base para realizacao

da etapa 1 nos equipamentos pilotos. A atividade comeca pela analise dos
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parametros de seguranca, depois existe a preparacdo para a prética da limpeza com
inspecao e por fim o equipamento é limpo e etiquetado. O resumo dessa rotina pode
ser encontrado no ANEXO E.

Uma extensdo das atividades em campo de limpeza e inspecdo deve ser a
atualizacdo do quadro de atividades do grupo autdnomo. Atualmente os quadros séo
colocados na sala de controle da subestagéo, local bem proximo do equipamento
piloto e onde os operadores passam a maior parte do tempo. Isso estimula a pratica
da autogestdo por parte do grupo auténomo. O modelo de quadro adotado
atualmente pelo pilar manutencdo autdbnoma esta ilustrado na figura 5.9. E
importante frisar que quadro pode passar por transformacdes a medida que
acontece a evolucdo de uma etapa para outra dentro da implantacdo da Manutencéo

Autbnoma.

Figura 5.9 — Modelo de quadro utilizado pela pilar MA

?.g: QUADRO DE ATIVIDADES DA MANUTENCAO AUTONOMA — SE

y

Acompanhament
o de Auditoria

Etapai
Fonte: Apresentacéo interna CEMAR (2014)

Com a evolucgéo dos pilotos escolhidos inicialmente, novos foram adicionados
ao programa. As escolhas foram feitas com base nos critérios A, B e C, que serdo
abordados no pilar manutencédo planejada. Os equipamentos e suas respectivas

subestacdes foram os seguintes:
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e Na SE Trés Marias — transformador 03T1;
e Na SE Bacabal — transformador 02T1;
¢ Na SE Timon — transformador 02T1;
e Na SE Balsas — transformador 02T2.
O ANEXO F contempla alguns dados desses equipamentos.
Nota-se a inclusdo dos transformadores de forgca entre 0s equipamentos
utilizados como piloto para etapa 1 da Manutencdo Auténoma.
As figuras abaixo mostram a aplicacdo do modelo do quadro de atividades da

manuten¢do na SE Bacabal, cujo equipamento piloto é o transformador 02T1.

Figura 5.10 — Visao geral do quadro de atividades

% EQUIPE-MT ™

MOTivACAC « TRANS Ectnacdo

Fonte: Apresentacéo interna CEMAR (2014)
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Figura 5.11 — Estrutura organizacional do pilar MA

Padrinho Morte SLI
Paula Victo

Fonte: Apresentacdo interna CEMAR (2014)

Figura 5.12 — Quadro de dispersao das etiquetas no equipamento

Legenda: @ Anomaliasda @ Anomalias da @ rnomalias

Operagio Manutengdo Resolvidas

Fonte: Apresentacdo interna CEMAR (2014)
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Figura 5.13 — Etiquetas azuis e vermelhas (resolvidas e retiradas)
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Fonte: Apresentacao interna CEMAR (2014)

A tabela 5.3 faz um comparativo entre 0 nimero de anomalias encontradas no
transformador 02T1 da SE Bacabal em uma Unica pratica da primeira etapa da
manutencdo autbnoma e nas Ultimas quatro inspec¢fes visuais realizadas pelo
pessoal de manutencéo.

Tabela 5.3 — N° de anomalias encontradas no transformador 02T1 da SE BCB

N° de anomalias encontradas nas ultimas
4 inspecdes realizadas pela manutencgao
entre 2013 e 2014

N° de anomalias encontradas em uma
pratica da 12 etapa do MA

Para Operacéo Para Manutencgao Para Operagéo Para Manutencgé&o

13 10 0 1

Fonte: Sistema SAP CEMAR (2014)

E notavel o aumento da capacidade de inspecéo com a préatica da 12 etapa da
Manutencdo Autbnoma. Com o olhar mais critico, muitos defeitos que antes néo
eram enxergados, ou vistos como normais, foram identificados. Outra diferenca € a
inclusdo do operador no processo de manutencdo do equipamento. Antes da pratica
do TPM, nédo se direcionava nenhum tipo de anomalia para operacdo. Com a nova
divisdo, mantenedores e operadores trabalham de forma conjunta para manter as

condic¢Oes ideais do equipamento.
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Outro ponto importante nessa primeira etapa é a confeccao das licdes de um
ponto. Fazendo uso da sua experiéncia e dos novos conhecimentos adquiridos a
partir do maior contato com 0s equipamentos, 0os operadores estao criando as licbes
de um ponto e replicando o conhecimento para todas as areas interessadas. Alguns

exemplos podem ser encontrados no ANEXO G.

5.71.4 Cronograma de implantacdo da manutengao auténoma

Atualmente o programa de Manutengédo Autbnoma da CEMAR se encontra na
transicdo da primeira para a segunda etapa (eliminacdo das fontes de contaminacgao
e locais de dificil acesso). Segundo a Loss Prevention (2011), 80% das falhas nos
equipamentos sdo eliminadas com as trés primeiras etapas da Manutencéo
Autonoma. O cronograma de implantacdo dessas trés etapas nos pilotos e em

outras subestacdes da CEMAR pode ser encontrado no anexo H.

5.7.2 Pilar Manutencao Planejada

Suzuki (1994) conceitua a manutencao planejada como um sistema que deve
estabelecer quais sdo as condi¢des 6timas dos equipamentos e processos e manté-
las. O objetivo do pilar manutencédo planejada € construir esse sistema, levando a
empresa a atingir a quebra zero no todo ou em alguns processos ou equipamentos,

dependendo dos objetivos estratégicos da companhia.

5.7.2.1 Escolha dos grupos

Assim como na Manutencdo Autbnoma, foram realizados treinamentos para
disseminar o conhecimento sobre as atividades do pilar manutencéo planejada entre
os colaboradores. Todos os lideres de manutengdo das regionais foram treinados,
além de alguns técnicos de manutencdo das equipes. No processo de multiplicacdo
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do conhecimento, coube aos lideres ensinar os conceitos da Manutencdo Planejada

aos membros da equipe que ainda ndo possuiam o conhecimento da metodologia.

As atividades do pilar Manutencdo Planejada dividem-se entre tarefas praticas
(suporte ao pilar manutencdo autdbnoma, através da retirada de anomalias e
fornecimento de material) e tarefas gerenciais, como o0 estabelecimento de
conceitos, critérios e diretrizes da Manutencdo Planejada. As tarefas praticas sao
realizadas pelas equipes nas regionais. As tarefas gerenciais séo realizadas pelos
membros do pilar. Na pratica, o pilar forma uma estrutura corporativa cuja funcao é
estabelecer as diretrizes e orientar as equipes nas regionais na realizacdo das

atividades préticas do pilar Manutencao Planejada.

5.7.2.2 Etapas da Manutencao Planejada

De acordo com a Loss Prevention (2011), sdo seis as etapas para construir um

sistema de manutencao planejada:

Conhecer a situacao atual dos equipamentos e das quebras dos mesmos;
Eliminar os grandes problemas;

Implantar um sistema de gestao da informacao;

Construir um sistema de manutencao periodica;

Construir um sistema de manutencéo preditiva;

o gk~ Wb RE

Avaliar o sistema de manutenc¢ao planejada.
As atividades atualmente desenvolvidas pelo pilar Manutengcéo Planejada

contemplam os objetivos de algumas dessas etapas.

Para cumprir com o0s objetivos da primeira etapa, o pilar atuou nos seguintes

itens:

Cadastro dos equipamentos e histérico de suas falhas — atualmente as
informacgdes dos equipamentos sdo cadastradas no SAP (sistema de gerenciamento
utilizado pela CEMAR). Os defeitos e as falhas desses equipamentos também

podem ser extraidos desse sistema. O objetivo do pilar é estratificar mais o cadastro
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dos equipamentos, inserindo no sistema todos 0s seus componentes, além de

melhorar a forma como o registro das falhas é feito.

Avaliar e priorizar 0s equipamentos — nessa etapa deve ser criado um

sistema de avaliacdo que leve em consideracdo os atributos mais importantes

estrategicamente

para a empresa,

por

exemplo:

seguranca,

gualidade,

operacionalidade, mantenabilidade, custo, impacto no faturamento, etc. Fazendo

uma avaliacdo baseada nesses critérios, 0s equipamentos séo classificados como A,

B ou C, sendo os classificados como A os considerados mais criticos para a

empresa. Essa classificacdo serve como base para varias atividades, como por

exemplo, a Manutencdo Autbnoma; os equipamentos escolhidos para passar pelas

sete etapas da Manutencado Autbnoma devem estar entre os classificados como A.

Os atributos adotados pelo pilar Manutencdo Planejada para classificacdo dos

equipamentos estdo descritos no quadro 5.6.

Quadro 5.6 — Fatores de avaliacéo para classificacdo de equipamentos de SE

FATOR DE AVALIAGCAO

NiVEL 1

NiVEL 2

NiVEL 3

SEGURANCA (S)

Na maioria das
vezes, a falha
desse
equipamento
provoca graves
efeitos sobre o
homem, o meio
ambiente ou a
integridade dos
demais
equipamentos da
subestacao.

Na maioria das
vezes, a falha desse
equipamento traz
riscos moderados
para o homem, o
meio ambiente ou a
integridade dos
demais
equipamentos da
subestacdao.

Na maioria das
vezes, a falha
desse
equipamento
nao traz riscos
ou
consequéncias.

EFEITO SOBRE A CONTINUIDADE (EC)

A falha desse
equipamento
provoca a perda
de mais de
15.000 clientes.

A falha desse
equipamento provoca
uma perda de 5.000
a 15.000 clientes.

A falha desse
equipamento
provoca uma
perda de
menos de
5.000 clientes.

RECUPERAGCAO DO SISTEMA (RS)

O equipamento
nao possui by-

O equipamento

O equipamento
possui by-pass

ass nem ossui by-pass. ~
aﬂtomaqéo. P y-p e automacéo.
= Acima de R$ Entre R$ 10.000,00 e | Abaixo de R$
CUSTO DE MANUTENGAO (CM) 100.000,00. R$ 100.000,00. 10.000,00.
TEMPO DE RECOMPOSIGAO (TR) Acmaded | enyegeqhoras. | APaxodel
horas. hora.

Fonte: Apresentacao interna CEMAR (2014)

Esses fatores sao avaliados dentro de um fluxograma, conforme ilustra a

figura 5.14.
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Figura 5.14 — Fluxograma para classificagao dos equipamentos de subestacao

INiclO

>| I \LL 3
EQUIPAMENTO A

| EquiPAMENTO B | EQUIPAMENTO C

Fonte: Apresentacao interna CEMAR (2014)

Segundo determina a metodologia, a distribuicdo dos equipamentos de uma
planta com relacdo aos critérios A, B e C deve ficar da seguinte forma: 5% dos
equipamentos deve ser classe A, 15% dos equipamentos classe B e 75% dos
equipamentos classe C. O fluxograma foi testado para as subestacdes piloto do
programa de Manutencdo Autdnoma, correspondendo a essa expectativa. O
proximo desafio do pilar Manutencdo Planejada € rodar este fluxo para todos os

equipamentos das subestacdes da CEMAR.

Classificar as quebras — para priorizar os trabalhos de manutencéo, as
quebras séo classificadas como graves, médias ou leves, dependendo do impacto
dessas sobre o0 processo. Nos casos de quebras graves ou médias, ha de se colocar
em pratica medidas para prevenir sua repeticao e, além disso, prevenir que ocorram
nos demais equipamentos. A classificacdo das quebras realizada pelo pilar

manutenc¢ao planejada pode ser encontrada no ANEXO I.
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Estabelecer indicadores de manutencao — os indicadores sao essenciais
para entendermos a situagdo atual e estabelecermos as metas onde queremos
chegar. O quadro 5.7 mostra a situacdo atual e a ideal com relacdo a alguns

indicadores essenciais para o processo de manutencao.

Quadro 5.7 — Indicadores da manutencéo planejada

ATUAL ALVO

Sem medicdao do tempo médio para Com tempo médio para reparo
reparo (MTTR) (MTTR)
Sem medicdao do tempo médio entre Com tempo médio entre falhas
falhas (MTBF) (MTBF)
Sem medicao de horas aplicadas na Com medicao de horas aplicadas na
manutenc¢ao manutenc¢ao
Sem medicdo do gasto de Com medicao do gasto de manutengao
manutencdao com cada equipamento com cada equipamento

Fonte: Apresentacao interna CEMAR (2014)

E necessério ter uma base de dados consistente para realizar o célculo
desses indicadores. As informacfes devem vir do campo com precisao, para que
posteriormente sejam alimentadas no sistema SAP. Como forma de coletar essas
informagdes, o pilar Manutencao Planejada criou um modelo de ordem de servico.
Ela contém campos essenciais para coleta dos dados que sdo necessarios para o
calculo dos indicadores descritos no quadro 5.7. O modelo da OS pode ser
encontrado nos ANEXO J.

Revisar os conceitos de manutencdo — o0s conceitos de manutencao
presentes na diretriz de manutencdo de subestacbes da CEMAR foram todos
revisados e atualizados pelo pilar manutencdo planejada. Além disso, foram
realizados treinamentos para disseminar esses novos conceitos, fazendo com que
os colaboradores da base entendam em qual tipo de manutencéo se encaixam as
atividades que eles realizam no dia a dia. As definicbes atualizadas podem ser
encontradas no ANEXO L.

Com relacdo a segunda etapa (restauracdo da deterioracdo e melhoria dos
pontos fracos de projeto), as atividades do pilar manutencdo planejada estao

voltadas para os seguintes pontos:
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Recursos de apoio aos operadores para restaurar 0os equipamentos — a
manutencao tem papel fundamental no apoio as 3 primeiras etapas do processo de
Manutencdo Autbnoma. Sempre presente nas atividades praticas do pilar MA, o
mantenedores das equipes regionais da CEMAR instruem os operadores na forma
de inspecionar os equipamentos, fornecem o material necessario para retirada das
anomalias da operacao e ensinam os operadores a realizar pequenas melhorias nos
equipamentos. E importante que a manutencdo cumpra o seu papel retirando as
anomalias de etiqueta vermelha abertas pelos operadores. Assim como para as
etiquetas azuis, existe um fluxo especifico para tratamento das etiquetas vermelhas.

Ele pode ser encontrado no ANEXO M.

Restauracdo dos demais equipamentos — o item acima se refere aos
equipamentos classe A que fazem parte do programa de Manutengdo Autdnoma.
Porém, os demais equipamentos do parque também precisam de restauracdo e
monitoramento periodico, possibilitando a intervencdo antes da falha. Para atacar
esse conjunto numeroso de equipamentos, o TPM propde uma ferramenta que
otimize o tempo da inspecéo realizada pelo mantenedor, focando nos itens do
equipamento que mais consomem hora e recurso das equipes de manutencao. Essa
ferramenta é chamada rota de inspecao. Para realizar um piloto, o pilar manutencéo
planejada escolheu o religador 21C3 da SE Renascenca e criou uma rota de
inspecdo contemplando alguns pontos desse equipamento. Os formulérios utilizados

para inspecdo podem ser encontrados no ANEXO N.

Analise de quebra/falha — o pilar manutencdo planejada deve adotar a
analise de quebra/falha para tratar as quebras/falhas graves e médias que fazem
parar o processo de distribuicdo de energia. A andlise de quebra/falha consiste em
aplicar ferramentas de analise (brainstorming, diagrama de causa e efeito, FMEA, 5
porqués, etc.) para chegar a causa raiz dos problemas que interrompem o
funcionamento dos equipamentos. Apos as analises, devem-se investigar também
as possibilidades de quebras similares em outros equipamentos e adotar agdes para
evita-las. O pilar manutencdo planejada adotou duas estratégias para analise dos
problemas ocorridos em subestacdes: para todas as quebras, € adotado um relatorio
simplificado de analise do problema, conhecido como RAP (relatério de anélise de
perturbacdo). Caso as quebras graves e médias, esse relatorio evolui para uma

analise mais profunda, a analise quebra/falha. Investiga-se o fenbmeno para chegar
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a causa raiz do problema. Os relatérios utilizados nos dois casos podem ser
encontrados no ANEXO O.

As etapas 3 (implantar um sistema de gestédo de informacéo), 4 (implantar um
sistema de manutencdo periddica) e 5 (implantar um sistema de manutencdo
preditiva) ja eram praticadas na CEMAR antes da escolha do TPM como método de
gestdo. Como dito anteriormente, o SAP é utilizado como sistema de gestdo de
informacdes, possibilitando o cadastro dos equipamentos e de todo o seu histérico
de manutengbes e falhas ocorridas. A diretriz de manutencdo de subestacdes
estabelece um plano de manutencdo composto tanto por manutencdes periodicas
(inspecdes e trocas regulares de componentes) quanto por manutencdes preditivas
(manutencdo baseada nas condicbes dos equipamentos, mensuradas através de
ensaios). Cabe ao pilar Manutencdo Planejada melhorar a base ja existente através
da aplicacdo dos novos conceitos propostos pelo TPM.

5.7.2.3 Cronograma da manutencéo planejada

Conforme foi visto, o pilar manutencdo planejada desenvolve atividades que
sdo concebidas em 5 das 6 etapas do plano de construgdo do sistema de
Manutencdo Planejada. Assim como na Manutencdo Autdbnoma, a secretaria do
TPM definiu junto ao comité diretivo o cronograma de implantacdo do pilar MP na

CEMAR. Este cronograma pode ser encontrado no ANEXO P.

5.7.3 Pilares ET, ME e CI

O pilar Educacéo e Treinamento vém dando suporte principalmente ao pilar
manutencdo autbnoma na realizacdo dos controles das LUPs e na sua replicacao.
Além disso, o pilar deu suporte na realizagdo dos cursos sobre a metodologia,
ajudando a disseminar o conhecimento entre o0s colaboradores da empresa.
Atividades como a criagdo da matriz de habilidades e a criagdo de um programa de
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incentivo ao autodesenvolvimento ainda nao foram realizadas, constituindo um

desafio para o pilar nos proximos meses.

Segundo o cronograma de implantacdo do TPM (figura 5.3), o inicio oficial
dos pilares Melhoria Especifica e controle inicial sera no dia 01/03/2015. Entretanto,
algumas atividades do pilar Melhoria Especifica ja estdo sendo executadas, como o
levantamento de grandes perdas nos processos da CEMAR e o célculo do OPE das
subestacdes onde estd sendo aplicada a Manutencdo Autbnoma. Ja o pilar controle
inicial, que envolvera fortemente a area de expansdo e construcdo de novas

subestacdes, ainda néo teve suas atividades iniciadas.
5.8 Principais ganhos e dificuldades na implantacdo do TPM

Em virtude das atividades do pilar melhoria especifica (pilar que calcula os
ganhos financeiros com a aplicacdo do TPM) ainda estarem numa etapa de
planejamento, a maioria dos ganhos que podemos identificar com a aplicacdo do
TPM até agora se encaixam na categoria dos intangiveis citados no quadro 2.1.

A aplicacdo dos cinco sensos trouxe as subestacbes onde eles foram
aplicados uma nova cara. As pessoas que visitam as subestacdes percebem um
maior zelo por parte do operador, que busca manter a casa de comando em ordem,
0s painéis dos equipamentos limpos e bem organizados, o patio sem mato, etc.
Além disso, os mantenedores, inspirados por essa nova onda de cuidar melhor do
patrimonio da empresa, buscam aplicar os conceitos de limpeza, organizacao e
utilizacdo sempre ap0s a sua passagem ha subestacdo para realizacdo das
atividades de manutencdo. Tudo isso é reflexo da mudanca de postura que o TPM
vem causando nas pessoas. As figuras 5.15 e 5.16 mostram exemplos da aplicagéo
efetiva dos cinco sensos nas subestacdes.
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Figura 5.15 — Aplicacédo do senso de limpeza no patio da SE Maracana ao fazer a
retirada do mato

Fonte: Apresentacao interna CEMAR (2014)

Figura 5.16 — Aplicagao do senso de ordenagao ao identificar alavancas e botoeiras
no painel do equipamento

Fonte: Apresentagéo interna CEMAR (2014)

As atividades de manutencdo autbnoma estdao colaborando em varios
aspectos. As areas de manutencdo e operacao estdo mais proximas. Isso ajuda na
troca de conhecimentos, fazendo com que os profissionais de ambos 0s setores
aprendam novas coisas sobre o0s equipamentos e sobre os processos. Os
equipamentos estdo recebendo uma atencdo maior, fato refletido pelo aumento
consideravel no nimero de anomalias que estdo sendo identificadas e retiradas dos

equipamentos incluidos no programa de Manutencdo Autbnoma. Deve-se ressaltar
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que o processo de identificacdo e retirada desses defeitos é primordial para evitar as

falhas futuras.

O pilar manutencéo planejada vem contribuindo para reformulacdo do sistema
de manutencdo da CEMAR. A criacdo do critério A, B e C ajuda imensamente na
priorizacdo dos recursos de manutencdo. Atividades como as analises de
guebra/falna vém instigando as pessoas a refletir mais profundamente sobre os
problemas crénicos que acontecem com frequéncia na empresa. Objetos de estudo
do grupo como os problemas nos circuitos de abertura e fechamento de religadores
e disjuntores e problemas nos retificadores de subestacdo ja estdo sendo
destrinchados, e as causas raizes comegam a aparecer. Tudo isso fruto da mudanca
de viséo trazida pelo TPM.

Contudo, como em todo processo de mudancga, ndo é facil inserir o TPM no
dia a dia da CEMAR. Alguns fatores podem ser citados como possiveis entraves

para total consolidacado da metodologia:

Transicdo entre o modo antigo e o modo novo de trabalhar — as empresas
estdo cheia de pessoas ndo possuem abertura mental suficiente para aceitar,
entender e por em prética novos conceitos. A CEMAR néo foge a essa regra. Cabe
aos lideres e gestores trabalhar com esses individuos, mostrando a eles que 0 novo,
neste caso, so trara beneficios para a sua vida profissional.

Conciliacéo entre a rotina e as novas praticas propostas pelo TPM — num
momento inicial, é impossivel abandonar tudo que se estava fazendo antes para
adotar por completo as novas praticas propostas pelo TPM. Principalmente os
membros dos pilares, que tem uma carga grande de atividades que determinam o
rumo do programa na empresa, precisam ter bastante habilidade para gerenciar o
seu tempo de forma a cumprir com todas as obriga¢fes do dia a dia.

Adaptacdo do método a realidade do setor de distribuicdo de energia—o
TPM nasceu na industria. A grande maioria dos casos de aplicacdo da metodologia
até hoje é no ramo industrial. E um desafio para a CEMAR adaptar esse método a
realidade da distribuicdo de energia elétrica, tendo em vista que a empresa é
pioneira na aplicacdo de forma consolidada do método nesse setor no Brasil.
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5.9 Perspectivas

Tendo como inicio o més de outubro de 2013, o programa TPM na CEMAR
esta caminhando firme dentro da fase de implementacdo do método. Avancgos
consideraveis ja foram feitos no segmento de subestacfes, porém a disciplina

precisa continua para que todos os objetivos sejam alcancados.

Além do segmento de subestacdes, é objetivo da empresa aplicar o método
nos outros dois segmentos: linhas de transmissao e redes de distribuicdo. Algumas
acOes ja estdo sendo feitas para isso, porém ainda é preciso evoluir mais no
entendimento de como as atividades do TPM poderdo ser adaptadas as realidades

desses dois segmentos.

O TPM tem como lema o envolvimento de toda companhia. No atual estagio
gue se encontra na CEMAR, o método conta com a participacao efetiva de membros
apenas da diretoria de distribuicdo. Existem outras 6 diretorias que, apesar de terem
conhecimento de que a metodologia ja esta sendo aplicada na CEMAR, ainda né&o
participam efetivamente da sua implantacdo. Constitui um desafio, principalmente do
comité diretivo (formado pelo diretor de distribuicdo e pelos seus gerentes), vender a
pratica nas outras diretorias, fazendo com que o método realmente se torne uma

ferramenta de gestdo usada em toda empresa.

O exemplo maior de envolvimento de todos os setores vem do setor elétrico.
Ndo da distribuicdo, mas da geracdo. A Eletrobras Eletronorte, por meio da
Superintendéncia de Geracdo Hidraulica, que € formada pelas usinas Tucurui e
Curua-Una, no Para, e Samuel, em Rondonia, recebeu da JIPM, do Japéo, o prémio
World Class TPM. Tal prémio € concedido apenas a empresas que, além de aplicar
de forma consolidada todos os preceitos do TPM, conseguem inovar e evoluir dentro
da metodologia criada pelos japoneses. Para chegar a esse nivel, € necessaria
muita sinergia entre todas as areas, trabalhando incessantemente para alcancar os

objetivos propostos pelo TPM.

107



6 CONCLUSAO

6.1 Conclusdes Gerais

Em um mundo globalizado, onde o mercado é impiedoso com aqueles que
nao se movimentam rumo ao crescimento e a exceléncia operacional, é fator
decisivo a busca incessante pela inovacdo nos métodos de gerenciamento e pelo
aumento da produtividade.

Dentro desse contexto, esse trabalho buscou entender como funciona o TPM
na transformacéo do ambiente empresarial, tragando novos rumos e diretrizes para
atingir metas como a perda zero e a maior capacitagdo das pessoas, fator
fundamental para que uma companhia alcance lugar de destague no cenario atual.

Apos o completo estudo da metodologia TPM e dos seus 8 pilares, foi
abordado um caso de aplicagdo em uma companhia de distribuicdo de energia
elétrica, a CEMAR. Através da andlise do caminho tracado até o presente momento,
foi possivel perceber quao efetivo pode ser o método no alcance dos objetivos que a
CEMAR almeja alcancar, contribuindo de maneira impar para a consolidacdo da

exceléncia operacional na empresa.

6.2 Sugestdes para Trabalhos Futuros

Como sugestdes para trabalhos futuros acerca do TPM, pode-se indicar um
aprofundamento da aplicacdo do método nos segmentos de RD e LT. Essa
necessidade foi observada durante a realizacdo deste trabalho, pois os esforgos
ainda estdo muito concentrados no segmento de subestacfes. Além disso, seria
importante delinear maneiras para massificar o uso do TPM em toda a empresa,

saindo dos limites da area de engenharia.
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ANEXO C — E-mail oficializando a adogao do TPM.
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PALAVRA DA
DIRETORIA

N2 157 — 30 de outubro de 2013

]
m
=
=
E-

@ projeto TPM

Caro (a) Colaborador (a),

E com prazer que compartilhamos com vocés o lancamento de um novo programa da CEMAR que terd um grande
impacto no dia-a-dia da operagdo e manutencdo de nossas subestagdes. Trata-se do Gerenciamento Produtivo
Total, também conhecido como TPM, do inglés Total Preductive Management.

O TPM & uma metodologia recenhecida mundialmente que visa aumentar o desempenho dos equipamentos e
diminuir consideravelmente as perdas nes processos produtives, garantindo o crescimento sustentavel do negocio.

Esta nova forma de trabalhar esta totalmente alinhada a nossa Visd3o, Missdo e Valores, ou seja, investir em
treinamento e capacitaco para construir uma perfeita integracdo entre homem-maguina e empresa, onde cada
colaborador terd uma participacdo estratégica e decisiva para o melhor funcionamento dos equipamentos.

A implantacio desse jeito novo de trabalhar comega com o Processo de Manutencdo Auténoma. Escolhemos
algumas subestacBes como areas piloto e, rapidamente, perceberemos que o programa trard indmeros
beneficios ao sistema, aos colaboradores e aos nossos resultados.

Comités, padrinhos, operadores mantenedores, todos juntos, veremos gque participar destas praticas ajudard em
nossa busca pela exceléncia operacional, aumentando a qualidade e o controle dos nosses processos.

PINHEIRO SAD FRANCISCO MARACANA SANTA INES IMPERATRIZ PARAIBANO
PHO21C2 SLF11C5 MAR11C2 sTI21C3 IPA2OL1 PRB21C1
PADRINHO: ROGER PADRINHO: SERGIO
PADRINHO: PAULD GISSONI PADRINHO: VALINHO PADRINHO: IVAN

VICTO OPERADOR: FROES PADRINHO: ROMNMIE OPERADOR: MEMEZES
OPERADOR: E FABIO CARVALHO EMANUEL OPERADOR: FILEMON, LIDIO E | OPERADOR: ENOS E
EDNALDO E MANTENEDOR: MOUTINHO MEIRELES E ZILMAR LUCAS MAIKON

RICARDO BENEDITO, OPERADOR: MANTENEDOR: MANTENEDOR: MANTENEDOR:
MANTENEDOR: MALAQUIASE | IWANILDO, GABRIEL, | CLAUDIO MATOS, | AROLDO, PEDRO, | ADVAIL, ANTONIO
EDMO, ADAIL E LEOMAR WILLIAM E BALATA | GILSON E FABIANO SILFRAN E PINHO E DENIS
SEBASTIAD COMITE REGIONAL: | MANTENEDOR: COMITE JAMILTON COMITE
COMITE REGIONAL: ERICK, MOISES EJDAD REGIOMAL: COMITE REGIOMAL:
SIMOES, FCO ANGELO, RUBENS, | COMITE REGIONAL:| CAETANO, FABIO | REGIOMNAL: EDVAN, | CELIOMAR, MAURO
CAMPOS E IGOR SERVIO E JADERSON, ANGELO MENDES E MANOEL ROMEIRQ, MIRANDA E
JORDAD CHRYSTYAN EJAIR ESPEDITO. PEDRO JORGE ROBERTH

Contames com todos os envolvideos para que participem com entusiasmoe em todas as fases deste programa.

Vai valer & pena.

Chrysthyan Almeida
Diretor de Distribuicdo

ANEXO C - Diagrama unifilar da SE Paraibano.
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ROTINA DE INSPEGAO FEITA PELO OPERADOR

SEMANAL
EM CASO DE NECESSIDADE DE DESENERGIZAR © EQUIPAMENTO DEVE-SE
FaZ Ko DEIN

EM CAS0 DE INSPECED SEM MECESSIDADE DE DESENERGIZAR O
EQUIPAMENTO DEVE-SE SOLICITAR UNA TR (TEMPO REAL)

Operador

£,

Mantenedor/Supervisor/Cantroler

PCM

PRE-OPERACAO

A

AVALIAR SE
PosSiVEL
REALIZACED DE
PROGRAMAGED

ANEXO E — Resumo da atividade pratica da etapa 1 do pilar MA.
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EXERCICIO DA 12 ETAPA DA MANUTENGCAO AUTONOMA: LIMPEZA E INSPECAO

PRE ETIQUETAGEM

ACIDENTE ZERO!

Seguranca sempre em 12 lugar
Equipamento de protecao:
Todos possuem EPI’s?
Todos estdo utilizando?
Equipamento:
Todos sabem a localizagdo dos botGes de emergéncia e sabem utilizar?
Ndo ha objetos em torno do equipamento que possam causar acidentes?

Atividades do time:
Sequéncia numérica das etiquetas: Data e hora no formato DDMMAAHHMM
Estabelecer os critérios de priorizacdo das anomalias (Alta, Média e Baixa);

Dispor de todo material necessario para limpeza do equipamento, por exemplo: Sacos de
lixo, vassoura, flanelas, luvas, alcool, etc;

Realizar Limpeza com inspecao;

LIMPEZA E INSPECAO
Atividades do time:

e Uma etiqueta para cada anomalia;

e Descrever a anomalia e ndo a solucdo;

e Destacar a 22 via da etiqueta e guardar;

e Fixar a 12 via da etiqueta no local do problema ou o mais proximo possivel, ndo fixar em
partes maveis, interior de painéis elétricos e locais fechados;

e Descartar o carbono em local apropriado.

ANEXO F — Dados dos equipamentos pilotos do pilar MA.
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ANEXO G — Exemplos de licbes de um ponto feitas pelos operadores na 12 etapa da

Manutengao Autdnoma.

1) Licdo de um ponto indicado a posi¢éo correta da resisténcia interna ao painel dos

religadores

£ RRRADAY

@A g

///

ISTENCIA SolTh

|

ResisTENCia FixA

116



2) Licdo de um ponto indicando o sentido correto de rotacdo dos eletro ventiladores
do transformador de forca
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ANEXO H — Cronograma de implantacdo da Manutengdo Autbnoma.

o o

ANEXO | — Classificacdo das quebras.
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2) Conceito de quebra média
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3) Conceito de quebra leve
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ANEXO J — Modelo de ordem de servico.
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. . " N° QS
-)E GERENCIA DE MANUTENCAQ E EXPANSAORD
ORDEM DE SERVICO DA MANUTENGCAO 05010001
CEMAR
DATA iNICIO DO SERVICO | TERMINO DO SERVICO| DURAGCAO SI/N° OCOR.
25 ‘ 07 ‘ 14 08 - 00 10 00 656213
SISTEMA MANUTENGAO TIPO DE MANUTENCAQ ORDEM SAP
SUBESTACAO PREVENTIVA PERIODICA 600000250714
SUBESTAGAO ALIMENTADOR N° COMPONENTE / COD. OPERACIONAL | TIPO COMPONENTE
SAD FRANCISCO 01C4 12133111 RELIGADOR
BAIRRO ENDERECO
CALHAU AV. DOS HOLANDESES
TRECHO TRABALHADO (preencher caso inspegao em alimentdor ou linha transmissao)
[ ] INSPECAO MANUTENCAO [ ] AMALISE [ ] LIMPEZA/REAPERTO
DESCRIGAD DO SERVIGO
SUBSTITUICAQ DE CHAVES FUSIVEIS E PARA-RAIOS
EQUIPE CEMAR EQUIPE PARCEIRA
MAT. NOME TIPO DA EQUIPE QTDE PESS
7342 EDUARDO ROGERIO SILVA LINHA VIVA 05
7343 MICHEL MONTEIRO SILVA
NOME DA PARCEIRA
CME DPL
MAO DE OBRA MATERIAL
DESCRICAO QTDE DESCRICAQ QTDE
SUBSTITUIR CHAVE FUSIVEL 02 CHAVE FUSIVEL 02
SUBSTITUIR PARA-RAIOS 06 PARA-RAIOS 06
CABO ALUMINIO CA 1/0 02
CONECTOR CUNHA 3364 CA X 1/0 CA 08
CONECTOR TERMINAL 1/0 04
OBSERVACAQ
REFAZER CONEXAQ DO ATERRAMENTO
SUPERVISAO CEMAR: ENCARREGADO DA PARCEIRA:
assinatura assinatura
! ! ! !

ANEXO L — Novos conceitos de manutencao.
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ANEXO M — Fluxo das etiquetas vermelhas.
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ANEXO N — Formularios da rota de inspecéo.

ao frontal do religador

—visao

1) Posicédo A
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2) Posicao B — parte interna do religador
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ANEXO O — Modelo do relatério de analise de perturbagéo e da analise de
gquebra/falha.

1) Modelo do RAP
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2) Modelo da analise de quebra/falha
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QUEBRA/FALHA

l

REGISTRO DE
QUEBRA/FALHA

l

LEVANTAMENTO
DA FUNGAO DO
EQUIPAMENTO

|

CARACTERIZAGAO
DO FENOMENTO

l

INVESTIGACAOE
ANALISE DE
CAUSAS

|

EXTINCAO DAS
CAUSAS RAIZES

l

PLANEJAMENTO
DAS AGOES

l

EXECUGAO DAS
ATIVIDADES

|

CONSOLIDAGCAO
DOS RESULTADOS

QUEBRA N¢

COMPONENTE DA QUEBRA: RELIGADOR
DATA:

REPARACAO EM:

DESCRICAO:

SETOR: DATA: ELABORADO POR:

PROBLEMAS COMA |OBSERVAGAO:

MPONENTE ~
comPo PERDA DA FUNCAO

FUNCAO

O QUE:
QUANDO:
ONDE:
QUEM:
QUAL:
COMO:
QUANTOS:

FENOMENO:

ITEM 0QUE QUEM CUSTO QUANDO (SEMANA)

1 2] 3

ANEXO P — Cronograma da Manutencéo Planejada.
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