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Resumo

A presente dissertacdo é o resultado de um projeto de estagio curricular numa
empresa de referéncia no ramo da aviacdo em Portugal, no departamento de estratégia e
melhoria continua. O intuito do projeto foi a implementacéo da filosofia Total Productive
Maintenance (TPM) a nivel corporativo. O equipamento piloto da implementacdo esta
inserido numa unidade de producdo de estruturas para aeronaves e realiza a maquinacao

inicial de pecas simples em metal.

TPM é uma filosofia desenvolvida na segunda metade do século passado na
cultura de melhoria continua “Lean” no Japdo. Esta filosofia agrega em si um conjunto
de atividades que seguem uma linha de evolucdo do paradigma de manutenc¢éo industrial

e agregacao de valor, tendo o seu foco na manutengdo autonoma por parte da operacgao.

Para a implementacdo da filosofia foram integrados os indicadores de
acompanhamento do processo produtivo no equipamento bem como a gestdo dos

entregaveis necessarios a capacitacdo da operacao na filosofia de manutencdo auténoma.

Por altimo, é analisado o decorrer de todo processo, sugeridas melhorias para 0s

equipamentos seguintes e identificados os ganhos na producao.

Palavras-chave: Gestdo Lean; Melhoria Continua; Manutencdo Industrial; TPM;
Aviacédo; OEE
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Abstract

The present dissertation is the result of a curricular internship project in a
reference company in the aviation sector in Portugal in its department of strategy and
continuous improvement. The aim of the project was the implementation of the Total
Productive Maintenance (TPM) philosophy at a corporate level. The pilot equipment for
the implementation is in an aircraft structures production unit and preforms the initial

machining of simple metal parts.

TPM is a philosophy developed in the second half of the last century in the “Lean”
continuous improvement culture in Japan. This philosophy brings together a set of
activities that follow a line of evolution of the industrial maintenance and value

aggregation paradigm, focusing on autonomous maintenance by the operation.

For the implementation of the philosophy, indicators for monitoring the
production process were integrated into the equipment, as well as the management of all
the deliverables necessary for the operation in the philosophy of autonomous

maintenance.

Finally, the course of the entire process is analysed, improvements are suggested

for the following equipment and the gains in production are identified.

Keywords: Lean Management; Continuous Improvement; Industrial Maintenance; TPM,;
Aviation; OEE
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1. Introdugéo

1.1. Enquadramento

No contexto econémico atual, observamos um periodo de mudancas profundas na
indUstria. O foco é dado ao cliente, as suas necessidades e sobretudo aqueles com maior
valor, e que assim, se revelem estratégicos para o negocio. Em todos os setores de
atividade é aprimorada a competitividade e eficiéncia operacional nos seus processos
produtivos (Carvalho, 2019). A indUstria da aviagao é por exceléncia um exemplo de foco
no trabalho padronizado e pela procura da melhoria continua desde o projeto até a

operacéo da aeronave.

De forma a assegurar a competitividade no mercado, as empresas vém-se na
necessidade de implementar estratégias internas de melhoria, estas que visam a maior
agregacdo de valor e reducdo de desperdicios associados aos seus processos. E assim
fulcral garantir a identificacdo e eliminacao das causas raizes das falhas dos equipamentos

nas unidades industriais (Carvalho, 2019).

A ferramenta TPM (Total Productive Maintenance) ou em portugués
(Manutencdo Produtiva Total) € uma metodologia que luta pela eliminacdo de perdas,

reducdo de paragens e diminuic¢ao de custos dos ativos industriais.

1.2. Objetivos

Com esta dissertacdo pretende-se dar a conhecer a ferramenta TPM na sua total
dimensdo com superior foco no processo de implementacdo e nos seus indicadores de
acompanhamento. Iniciando-se pela revisao da literatura e posterior analise de um caso
de estudo, pretende se dar a conhecer na pratica como esta ferramenta é introduzida no
processo de producdo de estruturas para aeronaves numa empresa nacional de referéncia

no setor.
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1.3. Metodologia

A tabela 1 tem por objetivo descrever as diferentes fases da metodologia

utilizadas na realizacédo desta dissertacéo.

Tabela 1 - Metodologia para a elaboragédo da dissertacéo

Etapa

Descricéo

Pesquisa Bibliografica

Aquisicdo de conhecimento na filosofia
TPM com foco no processo de

implementacéao

Anaélise do contexto da empresa

(diagnostico)

Compreenséo do plano estratégico da
empresa e enquadramento da filosofia
TPM neste

Alinhamento da definig&o de indicadores

Definicdo dos Key Performance
Indicator’s (KPI’s) a serem medidos ao

longo da implementacéo da filosofia TPM

Otimizagédo da medicdo de indicadores

Criagdo de ferramentas de aumento
automacdo e confiabilidade nos

indicadores associados a producao

Implementacéo dos pilares TPM

Implementacéo dos procedimentos e
entregaveis respetivos a cada pilar da casa
do TPM

Garantia do envolvimento dos players

internos na organizacao

Assegurar o compromisso da lideranca de
topo aos operadores na implementacdo. O
maior desafio no TPM é a mudanca de

cultura que tem de comecar na lideranga

Limpeza inicial (Reposicao das

condicdes iniciais do equipamento)

Assegurar a estabilidade do processo e
despertar o senso de propriedade pelo
equipamento

Avaliagéo do processo

Analise critica identificando pontos a
melhorar e desenvolve as linhas

condutoras para os equipamentos futuros
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1.4. Estrutura do documento

Tabela 2 - Estrutura da dissertacao

Capitulo Designacao Descricéo

1 Introdugéo Enquadramento tedrico da dissertacao,
identificados os objetivos a atingir e
metodologia seguida

2 Enquadramento Tedrico Revisdo da literatura existente sobre a
producdo Lean com foco progressivo para
filosofia TPM

3 Processo de Implementacdo | Aproximacdo as metodologias de

da ferramenta pela literatura | implementagédo TPM da JIPM e por

Haroldo Ribeiro.

4 Estudo de caso Descricao do processo de implementacdo na
industria

5 Resultados Anaélise ao processo de implementacao do
estudo de caso

6 Conclusdes Conclusdes mais relevantes sobre o trabalho

realizado e possibilidades de trabalho futuro

Rui Pedro Caseiro Mesquita — julho de 2022
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1.5. Estudo de caso

O estudo de caso pode ser definido como uma estratégia de investigacao que
utiliza, geralmente, dados qualitativos, coletados a partir de eventos reais, com o objetivo
de explicar, explorar ou descrever fendmenos atuais e inseridos num contexto. Esta é
utilizada nos mais diversos campos cientificos, da ciéncia politica a gestdo. Autores como
Yin ja em 1984, definem que esta estratégia deve ter como questdes centrais 0 “como”
e/ou o “porque”, tendo o investigador um pequeno controlo sobre os eventos e estes

inseridos num contexto de vida real (Pedron, 2008).

O estudo de caso apresentado nesta dissertacdo foi realizado durante um estagio
curricular de seis meses. O estagio ocorreu numa empresa de referéncia a nivel nacional
no ramo da aviacao, no qual foi considerado adequado néo referir o nome, com o intuito

de minimizar a divulgagao de aspetos organizacionais mais sensiveis.

A empresa referida conta com mais de um século de histéria desde a sua criacao,
hoje detém um papel de relevo a nivel mundial nos negocios de manutencéo e fabricacao
aeronauticas. No ambito da manutencédo, a empresa fornece uma vasta gama de servigos,
desde acdes mais simples de manutencdo até a gestao de aeronavegabilidade total de frota.
Estas acOes sdo realizadas a aeronaves militares, civis, motores, componentes e ainda a

processos de engenharia.

No negécio da fabricacdo, a empresa afirma-se atualmente como um grande
fornecedor de solugdes integradas para fabricantes de aeronaves civis e militares e ainda
a fornecedores de primeira linha. Tem hoje capacidade para fornecer conjuntos e

subconjuntos de estruturas aeronauticas, em material compoésito ou metélico.

A implementacgéo da ferramenta TPM que esta dissertacdo pretende demonstrar
decorreu nesta Ultima unidade de negdcio referida. Uma unidade de producdo de
aeroestruturas metalicas que contacta principalmente com o a¢o e aluminio como matéria-

prima.
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2. Enquadramento Teorico

A historia da revolucdo industrial conta-nos que os processos de producdo em
massa eram 0s mais comuns no periodo gque antecedeu a Segunda Guerra Mundial. Apds
este periodo transformador a tantos niveis, a producdo tende a focar-se em sistemas
orientados para o resultado e focados na producdo. Na pratica, o desenvolvimento
industrial tem um papel de extrema importancia no crescimento econémico em paises
emergentes, nestes onde desenvolvimento do processo industrial assume um papel
preponderante para o objetivo de reduzir o indice de pobreza (Goshime, Kitaw, & Jilcha,
2018).

No final da década de 80 do século XX, fruto de um projeto de investigacdo do
MIT (Massachusetts Institute Of Technology) designado Motor Vehicle Programme,
debrugado na industria automével mundial é revelado um novo paradigma de gestéo
aplicado no Japdo pela Toyota (Romana, 2014). Este programa estava focado na anélise
da significativa diferenca de desempenho entre 0s paises ocidentais e o Japao na industria
automoével. Na passagem pela empresa, 0s investigadores conhecem o TPS (Toyota
Production System), desenvolvido por Taiichi Ohno, engenheiro chefe de producdo da
Toyota no periodo posterior a Segunda Guerra Mundial (Jaiprakash & Sangwan, 2014).
Este sistema desenvolvido ao longo das décadas de 1950 e 1960 procura a maior
qualidade no menor espaco de tempo associado ao menor custo por meio da eliminagédo
do desperdicio (Goshime, Kitaw, & Jilcha, 2018).

O termo “Gestdo Lean” nasce oficialmente no livro The Machine that Changed
the World. Este que resultou do trabalho desenvolvido pelos investigadores do MIT,
publicado no ano de 1990, onde estes consideram o TPS como a estratégias de gestdo
mais eficiente e sem desperdicios que conduz ao desempenho sem par da Toyota. No
inicio da década de 90 do século passado o conceito de “Gestdo Lean” comegou por ser
visto como um modelo contraintuitivo ao tradicional modelo de producgédo de Henry Ford
(Jaiprakash & Sangwan, 2014).

A data da investigacio desenvolvida pelo MIT a Toyota ndo ocupava sequer um
dos dez primeiros lugares entre os maiores fabricantes de automoveis do mundo. Em
2009, a empresa japonesa afirma-se como o maior fabricante mundial em volume de
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vendas e ndo conquista apenas o primeiro lugar no pddio, mas também é tornado

reconhecido mundialmente o seu modelo de gestdo (Goshime, Kitaw, & Jilcha, 2018).

A “Gestao Lean” constroi-se inicialmente sobre dois grandes pilares, o sistema de
producdo Just In Time (JIT) e o sistema respect-for-human. O foco destes sistemas é a
participacdo ativa dos colaboradores e a eliminagdo de movimentos sem agregacao de
valor realizados por estes. No ano de 1983 numa conferencia nos Estados Unidos da
América, Yasuiro Monten, investigador e escritor debrugado sobre o pensamento “Lean”
introduz o conceito JIT. Nesta conferencia é enfatizada a importancia dos tamanhos de
lote pequenos, modelos de producgdo mistos, trabalhadores multifacetados, o conceito de
manutencdo preventiva e a gestdo de pequenos lotes entregues pelos fornecedores
(Jaiprakash & Sangwan, 2014).

O pensamento e conjunto de estratégias “Lean” proliferou pela Europa e Estado
Unidos durante a década de noventa e o inicio do novo milénio. Atualmente, mais robusto
e disseminado, continua a mostrar-se ao tecido empresarial como um sistema capaz de
criar melhorias significativas no que diz respeito a qualidade e produtividade. Nascida na
indUstria automoével a “Gestdo Lean” encontra-se hoje aplicada em todos os segmentos
de negocio. Da passada década de cinquenta aos dias de hoje, a filosofia “Lean” evoluiu
substancialmente gragas aos Seus precursores e as empresas que se tornaram uma
referéncia na sua adocdo. Por estes criadores de melhoria continua o proprio sistema
fortaleceu-se como uma referéncia cada vez mais robusta incorporando os contributos

individuais de empresas nos quatro cantos do mundo (Farinha, 2015).
Segundo (Farinha, 2015) a “Gestdo Lean” pode ser dividida em trés ramos:

e Lean Thinking
e Lean Manufacturing

e Lean Production

Lean Thinking caracteriza-se como uma filosofia de gestdo pelo qual as
organizagGes adquirem competéncias no sentido a eliminagéo do desperdicio e criagdo de
valor. Lean Manufacturing € uma filosofia que confere a uma organizacéo de atividade

produtiva ou industrial uma eliminacdo do desperdicio ligado a um conceito de
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compromisso com a melhoria continua (Kaizen) e de demais processos operacionais por
parte dos colaboradores. Lean Production relaciona-se com a producéo de uma grande
variedade de produtos em pequenos lotes com a reducédo dos tempos de fabrico (Farinha,
2015).

Nesta dissertacao é conferido especial foco ao Lean Manufacturing dado o ambito

da mesma o setor de atividade que se encontra aplicada.

Lean ndo deve ser entendido apenas como um conjunto de préaticas que podemos
encontrar no chdo de fabrica. Devemos sim entender este como uma mudanca cultural
profunda na forma como os colaboradores em particular, e a organizacdo num todo,
pensam e se comportam. Os resultados positivos sdo conseguidos por meio de préaticas
sustentadas e por um conjunto de convicgdes e principios que sdo postos em préatica por
todos dentro da organizagéo (Farinha, 2015).

Podemos resumir o Lean assim como uma procura constante pela eliminacdo de
desperdicios de cada processo de trabalho com o objetivo de promocéo da exceléncia na
qualidade, servicos e prazos, sempre focado na eficiéncia. Por outras palavras, o Lean ndo
¢ uma finalidade, mas € sim uma estratégia, isto ¢, um caminho a seguir. As suas
ferramentas sdo as estratégias para operacionalizar um pensamento de forma a torna-lo

exequivel no terreno (Farinha, 2015).

2.1. Principios Lean

Os autores que na década de noventa apelidaram pela primeira vez a “Gestéo
Lean” no livro The Machine that Changed the World, identificaram através de entrevistas
e discussdes 0s cinco principios que constituem o cerne do Lean (Pereira, 2011):

e Criacdo de valor: Apenas o cliente define o que quer e aquilo a que esta disposto
a pagar. A organizacao deve de focar-se em solucionar os problemas dos clientes,
fazer cumprir as suas necessidades a precos acessiveis e nos prazos definidos,
sempre com a qualidade garantida e cumprindo com as quantidades requisitadas.
Um produto que ndo cumpra com as necessidades ou requisitos dos clientes

constitui um desperdicio dado que ndo hé criacdo de valor.
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Definicéo da cadeia de valor: Este pode também ser designado como mapeamento
da cadeia de valor. Representa o conjunto de tarefas necessarias de executar para
cumprir com as necessidades dos clientes. Identificar ou mapear a cadeira de valor
significa definir as tarefas que acrescentam valor ao produto e consequentemente
conduzem a satisfacdo dos clientes. Para além das tarefas que acrescentam valor,
devem ser identificadas as tarefas que ndo o acrescentam e que, pelo contrério,
somam desperdicio de forma a serem eliminados.

Otimizar o fluxo de producéo: E pretendido com este principio a organizagio do
processo de producéo de forma a obter um fluxo continuo e fluido. Assim, quando
da requisicdo de um produto, é desencadeada uma ordem que da inicio a producédo
de forma a que cada etapa do processo se inicie apenas quanto o posto de trabalho
antecedente termine a sua operagdo. Este mecanismo conduz a reducdo do lead
time dado que ndo se criam stocks intermédios. Também este principio tem por
objetivo a reducdo dos desperdicios do processo produtivo.

Implementacdo de um sistema puxado: Significa produzir apenas quando o cliente
encomenda um produto, isto €, os clientes é que puxam os produtos através da
cadeia de valor. Com esta metodologia ndo ha acumulacdo de stocks. Este € 0
principio que esta subjacente ao conceito JIT (Just In Time), produzir sé quando
é tempo.

Procura pela perfei¢do: Esta procura busca a melhoria continua nos processos
individuais e em consequéncia, do sistema no seu todo. A melhoria tem uma vez
mais, por objetivo, a eliminacdo do desperdicio criando-se valor sempre que o

mesmo é eliminado.

Recentes publicacdes identificam outros dois principios que se somam aos cinco

fundamentais. De acordo com estes, os principios definidos na década de noventa
apresentam falhas tais como o ndo privilégio as atividades de inovagdo de produto e
processos e ainda que o0 sucesso ndo se pode basear na satisfacdo dos clientes, mas
também na satisfacdo de todas as partes interessadas (stakeholders). Assim, nesta
abordagem mais inovadora, soma-se o principio “conhecer os stakeholders” e o principio

“inovar sempre” (Pereira, 2011).
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2.2. Fontes de Desperdicio

Como mencionado anteriormente, a “Gestdo Lean” foca-se na reducdo do
desperdicio, estes que representam todas as atividades que ndo acrescentam valor ao
produto, mas que consomem recursos materiais, humanos e financeiros no processo de
produgédo sdo comumente designados na literatura Lean como Muda’s Para os criadores

do TPS os desperdicios devem ser organizados em sete categorias (Pereira, 2011):

e Sobreproducdo: Num posto de trabalho geram-se desperdicios de producédo
excessiva quando se produz mais do que a procura do posto de trabalho sucessor.
Desta forma criam-se stocks intermédios.

e Esperas: Caracterizam-se por perdas de eficiéncia no sistema de producdo tanto
pelos recursos humanos como pelos equipamentos desde que estes estejam a
espera de algo. Pode ser um funcionario esperar por um equipamento, um
funcionario que espera por outro, um equipamento que espera pelo funcionario ou
outros casos que possam originar uma paragem de um processo ao aguardar que
outro termine.

e Transporte: As perdas relacionadas com o transporte dizem respeito a distancia a
percorrer pelos materiais, que por sua vez, esta relacionada com a disposi¢do dos
postos de trabalho, isto €, o layout da empresa. Em suma, quanto maior forem as
distdncias a percorrer, maiores serdo o0s desperdicios em transporte e
movimentacoes.

e Processamento incorreto: Estes sdo todos 0s processos que ndo sao necessarios ou
que nao sao eficazes. Sdo exemplos os métodos e procedimentos de trabalho ndo
adequados, execucdes por ordem errada ou utilizagdo incorreta de equipamentos
ou ferramentas.

e Stock excessivo: Representam a acumulacdo de matéria-prima, produtos ou
componentes ao longo da cadeia de valor. Refletem problemas como
desequilibrios de capacidade e a disponibilidade dos equipamentos a montante ou
jusante. Pode ainda ser indicador de elevados tempo de setup, falhas de qualidade,
estrangulamentos do processo produtivo, incumprimento de prazos dos

fornecedores, entre outros.
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e Producgéo defeituosa: Resulta da ndo conformidade de produtos, nestes foram
consumidos recursos materiais, humanos, financeiros, de energia, bem como a
perda de tempo e o0 desgaste dos equipamentos. Esta producgéo defeituosa ndo se
refere apenas aos defeitos que ndo passam na inspecao final, mas todos os defeitos
que derivam de erros de programacao, producdo, comunicacao, interpretacao de
requisitos do projeto, falta de formacéo, acondicionamento, entre outros.

e Trabalho desnecessario: Este desperdicio diz respeito aos movimentos dos
operarios ou equipamentos que ndo resultem em valor acrescentado ao processo.
Sao exemplos: procura da chefia para tirar dividas, procura de ferramentas ou
deslocacdo para suprimir falhas na produgdo. Este resulta de layouts
desapropriados, uma errada organizacdo do posto de trabalho e de métodos

desajustados.
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2.3. Ferramentas lean
Neste capitulo foram selecionadas, entre as demais ferramentas lean, o Hoshin
Kanri, 5S, 5 porqués, diagrama de causa-efeito, diagrama de Pareto, mapeamento do
fluxo de valor e o trabalho padronizado. Dentro da diversidade de ferramentas, estas
foram as utilizadas no decorrer do caso de estudo e as mais importantes na relacdo com a

filosofia TPM, configurando assim a necessidade de desenvolvimento nesta dissertagao.

2.3.1. Hoshin Kanri

Segundo (Priolo, 2020), o hoshin kanri é um processo de gestdo que alinha de
forma vertical e horizontal na organizacao, as fungdes e atividades com os seus objetivos
estratégicos. Esta ferramenta pode também ser designada por desdobramento da
estratégia. Caracteriza-se como um plano especifico, geralmente anual e desenvolvido
por meio de objetivos, agOes, metas temporais, responsabilidades e medidas precisas que
conduzem os objetivos estratégicos de alto nivel da organizagdo até ao chao de fabrica.

Um dos s

principais objetivos do =

ATIVIDADE 5:

hoshin kanri é identificar
PRIORIDADES
E ATIVIDADES

0S projetos necessarios e

realizaveis. Isto &,

GEIETIVOS INDICADORES ; § ; i ;

aqueles que envolverdo ANuAIS PERFORMANGE § % % o

{ i

i 153413 s8¢

toda a wunidade de §§:;: §§H§

L. ; g12|2 g H OBJETIVOS DE glgls als e slele ¢ EERIIRNIEUS

negdcio ou até mesmoa § {4 § LONGO PRAZO Sess:i:s8:: $aPLd
organizacdo como um e s Y g e

GBUETIVO 0E LONGO PRAZO 3 O | compLementan

OBJETIVO DE LONGO PRAZO 4

todo numa politica

OBJETIVO DE LONGO PRAZO §:

baseada na qualidade e
Figura 1 - Exemplo de matriz de planeamento Hoshin Kanri
com o foco constante no (Milliet, 2021)
cliente (Priolo, 2020).
De forma a dar visibilidade a estre processo, é desenvolvida a matriz de planeamento

Hoshin Kanri, a figura 1 demonstra um exemplo de como esta pode ser constituida.
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2.3.2. 55
A ferramenta 5S visa obter um espaco de trabalho limpo e organizado de forma a

manter um ambiente organizacional de exceléncia. Os 5S trazem diversos beneficios a

organizacdo sendo o mais impactante de todos, a diminuicdo do desperdicio de tempo e

espaco. O método consiste em acompanhar cinco conceitos fundamentais (Oliveira, Sa,
& Fernandes, 2017):

Seiri — Utilizagdo: Consistem na remoc¢do do que ndo é considerado
necessario. No local de trabalho deve ter apenas o necessario para realizar
as atividades

Seiton — Ordenacdo: Deve de ser atribuido um local a cada elemento do
posto de trabalho e cada elemento deve de estar nesse lugar. E assim
conseguida a identificacdo rapida de ferramentas, equipamentos, matéria-
prima, etc, agilizando o processo.

Seizo — Limpeza: A limpeza do espaco ¢ essencial. E desta forma reduzido
0 risco de acidentes, preservacdo das instalagdes, e permite ainda mais
facilmente identificar os sete desperdicios fundamentais.

Seiketsu — Padronizagdo: De forma a otimizar os trés primeiros “S’s”, os
padrdes internos da organizacdo devem de ser conhecidos e cumpridos por
todos.

Shitsuke — Autodisciplina: Esta ultima etapa garante que é desenvolvida
uma metodologia organizacional de forma a garantir que a técnica dos 5S
é seguida. Sdo implementadas estratégias como auditorias e reunides de

acompanhamento.

2.3.3. Analise da causa raiz

Encontrar a causa real de um problema que tende a acontecer repetitivamente e

enfrentd-lo, em vez de continuar a lidar com a sua consequéncia, ¢ denominado por

analise de causa raiz. Denominado comumente por “RCA” do inglés Root Cause

Analysis, € um método passo a passo para analisar falhas e problemas até a ultima causa

que o origina. Cada equipamento falha porque ocorrem uma série de eventos que

culminam nessa mesma falha, isto é, hd uma progressdao de causas com devidas
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consequéncias ao longo do tempo. Com a andlise de causa raiz, busca-se a causa primeira
que conduziu a falha, com a primeira causa ou causa raiz determinada é possivel

determinar acGes para que a falha ndo ocorra novamente (Ben-Daya et al., 2009).

2.3.3.1. 5Porqués

Formulada por Sakichi Toyoda, a analise dos “5 porqués” promove um
pensamento profundo questionando permanentemente o porqué da causa apontada para o
efeito. Consiste assim em anumerar possiveis causas (inputs) para uma determinada
consequéncia (output) e a cada uma das causas apresentadas, questionar sequencialmente

cinco vezes o porqué, desta forma, encontrar a fonte que deu origem ao problema.
2.3.3.2. Diagrama Causa Efeito

O diagrama de causa-efeito (figura 2) foi pensado inicialmente por Kaoru
Ishikawa, pioneiro na gestdo de processos de qualidade e que se veio a tornar um dos
principais fundadores da gestdo moderna. Hoje este diagrama pode também ser designado
por diagrama de espinha de peixe, dado o seu formato, ou ainda por diagrama de
Ishikawa, o seu fundador. semelhante ao esqueleto de um peixe. E uma ferramenta
utilizada para explorar as potenciais causas (inputs) que resultam num determinado efeito

(output). As causas

sdo distribuidas de Cause Cause
Category A Category B

acordo com o nivel
de relevancia de

ocupam  resultando 4—‘/ Pt
na hierarquizagéo Effect
dos eventos. Desta ~ \4‘—>
forma é possivel

identificar as causas

Cause Cause
raiz dos problemas, Category C Category D

identificando  as _ _ )
. Figura 2 — Diagrama causa efeito (Ben-Daya et al., 2009).
areas onde ocorrem

e comparar a sua relativa importancia (Romana, 2014).

Rui Pedro Caseiro Mesquita — julho de 2022
ATLANTICA — Instituto Universitério
13



2.3.3.3.

Vilfredo
economista italiano estudou no
XIX a

riqgueza na

Pareto,
final do século
distribuicdo de
populacdo do seu pais. A
conclusdo do seu trabalho
mostra que 80% da riqueza
deste estava concentrada em
20% da populacdo. Anos mais
tarde, Joseph Juran, pioneiro em
diversos estudos no ambito da
qualidade, encontrou um padrao
semelhante na distribuicdo de
defeitos

numa gama de

produtos. Neste trabalho ¢
demonstrado que a maioria das
rejeicdes (cerca de 80%) por ndo

qualidade eram causados por
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Figura 3 - Exemplo de grafico de Pareto -

Distribuigéo de falhas num equipamento (Ben-Daya

et al., 2009).

20% de causas (tipos de defeito). Um gréafico de Pareto € um gréfico de barras compostos

por uma série de barras verticais cuja altura reflete a frequéncia de problemas ou causas.

Estas barras estdo dispostas em ordem decrescente de altura da esquerda para a direita.

Assim, os fatores a esquerda sdo mais significativos do que os da direita (Ben-Daya et al.,

2009). Na figura 3 € demonstrado um exemplo de um grafico de Pareto ao serem

identificadas as falhas ocorridas num equipamento num determinado tempo.

2.3.4. Mapeamento do Fluxo de Valor - VSM

O Mapeamento do Fluxo de Valor ¢ um método de diagnostico que propde o

desenho de um diagrama representativo de todas as atividades de valor acrescentado e

desperdicios envolvidos no fluxo de material e informacéo necessarios a producédo. Esta
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ferramenta tem por objetivo obter uma visdo global da cadeia de valor, identificar
atividades que agregam ou que ndo agregam valor, bem como as demais fontes de
desperdicio, desenvolvendo posteriormente acdes de melhoria (Vargas, 2015). Na figura
4 ¢é apresentado a titulo de exemplo de um mapeamento de fluxo de valor associado ao
processo de distribuicdo de bebidas numa empresa brasileira. Tem por objetivo mostrar o
processo interno desde a compra, armazenamento, até a expedicdo da mercadoria ao
cliente. Na regido inferior da imagem, encontra-se evidenciado o tempo de agregacdo de
valor (1503 minutos) e o tempo total do processo/lead time (1,04 dias) (Sampaio et al.,
2019).

Lote de 200 Legenda
unidades Agrega Valor
Envio do Gerenciamento N&o agrega valor,
pedido de estoque mas é necessario
Fornecedor : il
N° Funcion.: 1 N&o agrega valor
Tempo: 6 min Compras e

Lead time

\

Programagao quinzenal }

|| carspors e T
transporte p/ estoque sistema
> > 7
Cliente
< L*] 9
ons o o | conios1 | | i
funcionarios: 1 funciondrios: 1 funcionérios: 1 funciondrios: 1 funcionarios: 1 funcionarios: 1
Estoque: 200 Estogue: 200 Estoque: 200 Estoque: 380 Estoque: 380 Estoque: 120
| Tempo: 25 min Tempo: 2 min Tempo: 5 min Tempo: 10 min Tempo: 6 min Tempo: 9 min

1.471 min

Figura 4 - Exemplo de mapeamento de fluxo de valor (Sampaio et al., 2019).

2.3.5. Trabalho padronizado

O trabalho padronizado visa estabelecer procedimentos estandardizados de forma
a obter métodos e sequencias para cada processo ou tarefa, de modo que todos o0s

colaboradores executem essa mesta tarefa ou processo da mesma forma. Pretende-se
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minimizar assim, a variacdo, aumentando a repetibilidade, e potenciando a detecdo de
desvios maximizando os outputs. Para que seja possivel este trabalho padronizado deve
ser tido em conta o Takt Time, sequencia de trabalho, materiais e ferramentas necessarias
(Vargas, 2015).

O termo Takt Time refere-se ao ritmo a que um produto, Servico ou processo deve
ser produzido de modo a cumprir com a procura por parte do cliente. Este tempo calculado
deve ser a meta para a estabilizacdo do processo produtivo e é de extrema importancia
dado que deve de estar alinhado permanentemente com as necessidades do cliente e
minimizando o stock. Também a sequéncia de trabalho é fundamental, este estabelece-se
pela ordem ou sequencia pela qual as tarefas devem ser executadas. Esta padronizacao
leva ao operador a repetir o ciclo de forma consistente ao longo do tempo. Ao estabelecer
a sequencia, devem ser integradas metodologias que eliminem operagdes perigosas e que
aumentem a eficiéncia do processo eliminando ou minimizando os desperdicios, tais

como, as movimentacdes ou a espera (Vargas, 2015).
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2.4. Filosofia TPM

2.4.1. Evolugdo no conceito de manutencgédo industrial

Segundo (Ben-Daya et al., 2009), no decorrer das ultimas décadas o conceito de
como manter e gerir 0s equipamentos industriais passou por significativas mudancas.
Com base nestes autores, é dado a conhecer a evolucéo desde metade do século passado
até ao conceito TPM:

1. Manutencdo ap6s a falha — A reparacdo ou restauro € iniciado quando
ocorre a falha ou quando a performance do equipamento é
significativamente comprometida. Esta estratégia estava disseminada
antes da década de 1950. As paragens ndo programadas eram de longa
duracdo dada a extensdo do dano que era apenas identificado quando ja
tinha uma grande dimens&o, associadas a um custo e tempo de espera
excessivos.

2. Manutencdo Preventiva — Conceito introduzido em 1951, consiste num
exame fisico ao equipamento de forma a prevenir a falha e prolongar o seu
ciclo de vida. Compreende a realizacdo de tarefas de manutengéo
periddicas de forma controlar a deterioracdo atraves de tarefas como
lubrificacdo, limpeza, substituicdes, entre outras.

3. Manutencdo Preditiva — Muitas vezes designada como Manutencao
Baseada na Condicdo, € uma estratégia que é iniciada de forma a dar
resposta a deterioracdo de condicdo ou performance. S&do implementadas
técnicas de forma a medir a condi¢do do equipamento como a avaliacéo
de parametros: temperatura, ruido, vibracdo, lubrificacdo ou corroséo.
Balizados os intervalos de operacdo para cada um dos indicadores, ao
serem ultrapassados, é despoletada uma acdo de manutencao.

4. Manutengdo Corretiva — Introduzida em 1957, foca-se em evitar falhas
melhorando a condigdo do equipamento por meio reposi¢do do elemento
degradado por um novo. O objetivo é melhorar a fiabilidade do
equipamento, manutenibilidade, seguranca e deficiéncias do projeto. Esta
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estratégia defende a substituicdo do elemento antes que este seja necessaria
manutengdo. Para saber quando se deve substituir, sdo utilizados os
parametros do controlo da condicdo como identificado na estratégia
anterior.

Prevencdo de Manutencdo — Introduzida na década de 1960, é mais uma
filosofia de construcdo e melhoria do equipamento do que estratégia de
manutencdo. Na fase de design, o equipamento é concebido de forma que
0s seus elementos sejam lives de manutencéo. Este utiliza a experiéncia de
equipamentos ja em utilizacdo para o feedback a equipa de design de forma
a melhorar continuamente o projeto.

Manutencdo Centrada na Fiabilidade — Também na década de 60, uma
filosofia que nasce na cultura da manutencdo de aeronaves, utilizada pelos
seus principais fabricantes. E um processo utilizado para determinar os
requisitos de manutencdo em contexto operacional identificando as
funcbes do equipamento e consequentes modos e efeitos das falhas. Tem
por base a deterioracdo constante da sua fiabilidade e a garantia que esta
estd controlada através de acBes de manutencdo. Neste conceito estdo
incluidas ferramentas como FMEA, FMECA, analise de risco, arvore de
falhas, entre outras.

Manutencdo Produtiva — Foi a data o conceito de manutencdo que se
voltou para a produtividade do equipamento em particular como meio de
alcance na produtividade da organizacdo num todo. Tinha por objetivo a
reducdo do custo gradual do ciclo de vida do equipamento por meio de
analise de fiabilidade e manutenibilidade, comeca aqui 0 envolvimento de
demais funcionarios na busca da melhoria.

Sistemas Informaticos de Gestdo de Manutencdo — A inclusdo destes
sistemas permite o planeamento de programacéo de trabalhos e pedidos de
forma a agilizar a resposta e gerir a carga de trabalho da equipa. O sistema
permite também melhorar as capacidades de comunicagdo e tomada de

decisdo associas a manutencao preventiva e preditiva.
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9. Manutencdo Produtiva Total (TPM) — Nasce na filosofia japonesa
desenvolvida na base da Manutencdo Produtiva, isto é, na ideologia de
procura de produtividade organizacional por meio do ativo industrial. Este
conceito foi inicialmente introduzido pela M/s Nippon Denso Co. Ltd,
empresa japonesa, fornecedora da Toyota Motor Company no ano de 1971.
O TPM é a data uma abordagem inovadora da manutengdo que otimiza a
eficiéncia do equipamento por meio da eliminacdo de perdas e
promovendo a manutencao autonoma por parte dos operadores através de

atividades diarias.

2.4.2. Fundamentos / Elementos Basicos TPM

O foco do TPM ¢ a maximizacdo da eficiéncia do equipamento durante toda a sua
vida til, promovendo a manutencdo dos equipamentos na sua ideal condicdo de
operacdo, de forma e evitar paragens ndo programadas, perdas de velocidade ou defeitos
associados ao processo produtivo. Com este conceito de eficiéncia do equipamento
industrial nascem também a defini¢do das “Six Big Losses” — as seis grandes perdas do
processo produtivo. Com o TPM existem, em suma, trés grandes objetivos: zero defeitos,

zero acidentes e zero avarias (Ben-Daya et al., 2009).

Nakajima (1988) descreve o TPM como uma operacdo a 100% da capacidade,
100% do tempo. Os beneficios do TPM podem ser classificados em seis categorias:
produtividade, qualidade, custo, entrega, seguranca e moral. A procura pelas melhores
praticas nestes seis dominios bem como na conquista de um valor de OEE de classe
mundial sé é conseguido através de equipas multidisciplinares. O foco destas equipas
constituidas por elementos de diversas areas € de eliminar barreiras a disponibilidade do
equipamento, adequar e disseminar programas de manutencdo preventiva rigorosos,

treino, eficiéncia na gestdo do equipamento e o0 aumento progressivo na fiabilidade.

A semelhanca do conceito Total Quality Management (TQM), o TPM foca-se na
melhoria de todos os indicadores do processo produtivo. A sua implementagédo requer um

compromisso de longo prazo para alcangar essa melhoria. O indicador de exceléncia do
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processo produtivo e que s por si, representa a evolucao e sucesso do TPM é o OEE
(Ben-Daya et al., 2009).

Os principios basicos do TPM sédo frequentemente designados por pilares ou
elementos da casa TPM. A figura 5 representa esta casa/edificio do TPM. Como todos o0s
edificios, este tem uma base, pilares e por fim uma cobertura. A base deste edificio, isto
é, a base da filosofia TPM € 0 5S, séo 0s estes cinco sensos que sustentam a manutencdo

continua dos oito pilares desta ferramenta.

Os pilares sdo assim representados pois sustentam a filosofia por detras do
conceito, representam ainda a importancia da ligacdo entre equipas, e sobretudo, o
trabalho continuo em varias frentes para que este programa seja robusto e eficaz na

organizacdo (Nakajima, 1988).

Educacdo & Treino
Controlo Inicial
TPM Administrativo
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Manutenc¢ao Planeada
Manuten¢do da Qualidade

Figura 5 - Casa do TPM. Adaptado de: (Ben-Daya et al., 2009)

Nos pontos seguintes sdo identificados os elementos principais por cada um destes

pilares segundo Haroldo Ribeiro (Ribeiro, 2016):
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Manutengdo autonoma: Desenvolvimento de capacidade dos operadores
para a execucdo de atividades de inspecdo, limpeza, lubrificacdo e
pequenas reparagbes para as quais tenham recursos, conhecimento e
autonomia para a sua concretizacdo. Estas tarefas devem de seguir os
padrdes estabelecidos antecipando a resolucao de potenciais problemas.
Manutencdo planeada: Detecdo de anomalias previamente a estas criarem
uma perda ou dano severo no equipamento. O objetivo deste pilar é o
desenvolvimento de um sistema que promova a eliminacéo de atividades
ndo programadas ou seja a falha zero.

Melhorias especificas: Atividades com objetivo de eliminacdo das perdas
que reduzem a eficiéncia do equipamento.

Educagdo e treino: Desenvolver transversalmente os conhecimentos e
habilidades na conducéo das atividades da filosofia TPM.

Controlo inicial: Processo robusto para a melhoria existente com a
aquisicdo de novos elementos ou melhoria dos processos de forma a
garantir o conceito de falha zero na operacéo diaria do equipamento.
Manutencdo da qualidade: Definir condi¢des do equipamento que
conduzam a eliminacao de defeitos de qualidade, mantendo-o em perfeitas
condicdes, ira produzir sem defeitos.

TPM administrativo: Eliminar perdas criadas pelo trabalho em escritdrio,
€ necessario que todas as funcGes em torno do equipamento sejam
eficientes para que em resultado final, este também seja eficiente.
Seguranca, higiene e meio ambiente: Procura permanente do acidente zero
através da seguranga, saude e bem-estar do colaborador. Ainda procura
atingir um processo produtivo que ndo afete ou com minimo impacto

ambiental.

A implementacdo da filosofia TPM gera a médio prazo retornos significativos a

organizacdo dado que visa alcancar uma maior seguranga, maior utilizagcdo dos ativos,

maior capacidade de produgdo sem investimento de novos equipamentos ou recursos

humanos e ainda a reducao dos custos de manutencdo. Estes objetivos sdo conseguidos

quando a organizacdo promove o TPM ndo apenas como mais uma ferramenta no
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combate ao desperdicio, mas sim como uma nova filosofia de trabalho e por meio de uma

envolvéncia a 100% por parte de todos os colaboradores. Esta ligacdo dos elementos da

manutencdo a producdo, da engenharia a gestdo de topo, leva a que a interdisciplinaridade

conduza a novas abordagens a desafios do cotidiano e que mais esforcos se juntem para

que foco seja a producéo e a criacdo de receita (Ben-Daya et al., 2009).

A sigla TPM pode ser traduzida para portugués como Manutencdo Produtiva

Total. Apds a introducdo a ferramenta e clarificagdo de conceitos, faz sentido olha para

cada uma das palavras que compdem a sigla desta abordagem a manutencdo dos ativos
industriais. (Ben-Daya et al., 2009)

Manutencdo: Cultura de propriedade do equipamento por parte do
operador. Sera dele a responsabilidade de manter de forma autonoma a
sua fonte de rendimento. Manter significa cuidar, significa reparar quando
avariar, limpar € identificar danos, lubrificar € impedir o dano e de certo
que manter implica investir tempo.

Produtiva: Deve ser dado a énfase a que a melhoria do equipamento a
manutencdo auténoma sejam conduzidos o mais possivel enquanto a
producdo continua a minimizar os desperdicios associados ao processo
produtivo tais como reducdo do tempo de setup ou melhoria do layout do
espaco de trabalho de forma a reduzir os desperdicios pelo operador.
Total: Dada a integracéo de todos os elementos na organizacao de forma
vertical. Para o sucesso da implementacdo do TPM, desde a lideranca ao
operador, os conceitos tém de fazer parte do seu dia-a-dia. S6 com o
esforco e compromisso de todos é possivel construir uma base solida e

com raizes culturais transversais.
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2.4.3. Seis grandes perdas

A ligacdo entre as perdas de eficiéncia do equipamento no contexto TPM esta
altamente relacionada com o seu principal indicador, o OEE. Tal como este, as perdas
encontram se agrupadas tanto a nivel da qualidade do produto final, disponibilidade do
equipamento e performance (Almeanazel, 2010):

e Perdas de disponibilidade — Quando o equipamento ndo se encontra a
agregar valor, isto €, quando ndo esta a produzir:

o Paragens ndo programadas: interrupcdo repentina por falha do
equipamento no periodo definido para operar.

o Paragens programadas: Tempo de abastecimento e ajustes no
equipamento.

e Perdas performance — Quando o tempo de producdo de um produto é
superior ao tempo previsto ou planeado:

o Pequenas paragens: A producéo é interrompida momentaneamente
por acdo do operador de forma evitar uma paragem por avaria.
Exemplo: evitar encravamentos, ou acumulacdes de produto numa
regido do equipamento.

o Diminuigdo de velocidade: O equipamento esta a operar a uma
velocidade mais baixa que a original ou teérica. Podem ser vérias
as causas, tais como fugas ainda ndo visiveis, encravamentos, etc.

e Perdas de qualidade — O produto produzido ndo cumpre com as
especificacdes de qualidade.

o Defeitos de Producdo: Erros originados durante o processo de
producdo que se expressdo no produto final. Apds a identificacdo
destes, podem ser realizados trabalhos de reparagéo ou corre¢éo do
erro (retrabalho) ou pode até mesmo ser conduzido a sucata se nao
tiver reparacao possivel.

o Perdas de rendimento de material: Desperdicio de matéria-prima,
podem estar associadas ao projeto ou método de fabricacéo ou por
outro lado, podem estar associados a ensaios iniciais na entrada no
processo produtivo, designados por “tryout”.
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2.4.4. Indicadores do processo produtivo

244.1. OEE

O TPM utiliza o Overall Equipment Effectivness (OEE) como a sua principal
métrica quantitativa para medir o desempenho de um sistema produtivo. O papel do OEE
vai muito além da simples tarefa de monitorizar e controlar um determinado equipamento,
este deve ser encarado como o indicador central para o acompanhamento da evolugéo
estratégica do TPM. Dada a sua metodologia de construcéo, devemos de olhar para este
indicador como um método sistematico para estabelecer metas de producdo dado que
incorpora dados que permitem dar visibilidade a disponibilidade, desempenho e

qualidade do processo de producdo (Ben-Daya et al., 2009)

Na figura 6 é demonstrada a relacdo entre 0s tempos associados ao processo
produtivo e as seis grandes perdas. No tempo total de calendario, € utilizado o tempo total
de um ano, ou més, ou semana, dependente da analise que queiramos efetuar. Este tempo
representa a0 maximo de tempo tedrico que o equipamento poderia estar em operagdo se
ndo houvesse nenhuma condicdo que o impedisse. O tempo programado bruto é aquele
que esta alocado a producéo, pode ser interpretado como o horario de funcionamento da
unidade industrial (fins de semana, feriados e o turno da noite sdo exemplos de periodos

0Cioso0s, isto €, em que ndo ha possibilidade de producgdo) (Fonseca, 2017).

Tempo Total de Calendario (24 horas por dia, todos os dias)

Ociosidade

Tempo Programado Bruto Programada

Paragens

Tempo Programado Liquido e

Tempo Trabalhado Paragens Nao

Programadas
. P Perdas de
Tempo Operacional Liquido [ "
Tempo de Operagdo Perdas de
com Valor Agregado Qualidade

Figura 6 - Estratificacdo de tempos no calculo do OEE. Adaptado de (Nakajima, 1988).
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A procura pela melhoria do OEE, sobretudo numa fase inicial de implementagao
do TPM, é essencial para uma producao mais “lean” (Ben-Daya et al., 2009). Logo ap6s
a decisdo que leva ao inicio da medicéo deste indicador, deve de estar bem presente em
todos, a sua formula de célculo, mas sobretudo, a importancia no registo meticuloso de
cada uma das perdas ja& mencionadas. O objetivo de medir este, ou qualquer outro
indicador, ndo é de ter bons nimeros, mas sim os valores reais que melhor descrevem o

processo (Nakajima, 1988).

Antes de aprofundar a metodologia de célculo, faz sentido interpretar o que o
nome do indicador significa. OEE é uma sigla que deriva de trés palavas em inglés:
Overall Equipment Effectivness. Porém, na traducdo para a lingua portuguesa, sdo
comumente confundidos dois conceitos: o de eficiéncia e o de eficicia. A eficiéncia mede
um racio entre um input consumido, face a um determinado output produzido. Quando se
diz que uma acéo foi realizada de forma eficiente, significa que consumiu o minimo de
recursos na obtencdo de um determinado resultado. Ja a eficacia refere-se aos eventos
concluidos com sucesso face aos iniciados. Isto é, avalia até que ponto um resultado foi
atingido independentemente da forma como foi obtido. Assim clarificados os conceitos,
podemos dizer que o OEE, pode ser traduzido como a Eficiéncia Global do Equipamento
(Fonseca, 2017).

244.1.1. Formula de calculo e indicadores derivados

O célculo do OEE consiste na determinacdo de trés indices consequente
multiplicacdo entre si: indice de disponibilidade, de desempenho ou performance e o

indice de qualidade (lannone & Maria, 2015). Como descreve a seguinte equacao:

OEE (%) = Disponibilidade(%) X Desempenho (%) X Qualidade (%)

O primeiro indice do indicador, indice de disponibilidade, mostra o percetual de
tempo efetivo de trabalho em relac&o ao tempo programado para a producéo (lannone &
Maria, 2015):

Tempo Programado — Paragens Ndo Programadas

Disponibilidade (%) = 100

Tempo programado
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Com os mesmos trés indices, disponibilidade, performance e qualidade é possivel
extrair outros dois indicadores. O TEU (Total Equipment Utilization) ou também
conhecido como OOE (Overall Operations Effectivness) e ainda o TEEP (Total
Equipment Effective Performance). Para o célculo destes dois indicadores em
comparacdo com o OEE, o que se altera é a forma em que a disponibilidade é medida
(lannone & Maria, 2015).

Enquanto no OEE séo apenas consideradas as paragens que ndo estdo previstas
durante o processo tais como avarias ou setups. Embora ente estes trés indicadores 0 OOE
seja 0 menos comum, permite a visibilidade sob as paragens programadas e néo
programadas tais como formacdo ou refei¢bes (lannone & Maria, 2015). Para isso, a

disponibilidade é calculada da seguinte forma para o calculo do OOE:

Tempo do turno — Paragens

Disponibilidade (%) = 100

Tempo do turno

O TEEP, a par do OEE, tem uma importancia estratégica extrema. Este indicador
tem por objetivo dar a conhecer o quanto é utilizado do equipamento dada a sua maxima
disponibilidade, isto é, durante as 24 horas de todos os dias do ano (lannone & Maria,
2015). A importancia estratégica deste indicador prende-se com a sua ligacéo direta a
competitividade da organizacdo através da sua estrutura de custos, uma vez que o limite

dos custos fixos esta indexado as horas da capacidade total instalada.
Para obter este indicador a disponibilidade é calculada da seguinte forma:

Tempo do turno — Paragens

24 Horas 100

Disponibilidade (%) =

Ja na performance o célculo igual para cada um dos indicadores, é comparada a
velocidade tedrica ideal de producdo do equipamento com a velocidade efetiva a que a

producdo esta a ocorrer (lannone & Maria, 2015):

Tempo teorico de ciclo - Quantidade processada 100

Performance (%) = Tempo de operagio
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O ultimo indice, € relativo ao conceito de fazer bem a primeira. O indice de
qualidade relaciona o nimero de pecas produzidas com as pecas produzidas sem defeitos
(lannone & Maria, 2015):

. Quantidade produzida - Quantidade rejeitada
Qualidade (%) = - - 100
Quantidade produzida

2442. MTTRe MTBF

O MTTR e o MTBF sdo dois indicadores associados a manuten¢do muito
relevantes na gestdo dos ativos industriais. Do inglés Mean Time To Repair (MTTR) é o
tempo média de reparacdo. Representa 0 tempo necessario para reparar avarias no
equipamento restaurando a sua condicdo ideal de funcionamento. Este tempo inicia-se
quando ¢ detetada a avaria e 0 equipamento interrompe a producdo e termina quando a

mesma é retomada.

O MTBF significa Mean Time Between Failures ou em portugués, tempo médio
entre avarias. Este indicador, muitas vezes utilizado para a métrica da disponibilidade e
fiabilidade dos equipamentos, contabiliza entre 0 momento em que a uma avaria ocorre
até a quebra seguinte. A figura 7 representa de uma forma gréafica estes dois conceitos.
No eixo das abcissas temos uma representacao binaria entre o equipamento se encontrar
disponivel ou indisponivel, ja no eixo das ordenadas, é representado o tempo em que 0

equipamento se encontra a operar (Ben-Daya et al., 2009).

Disponivel Falha Reparado Falha

MTTR

Ndo disponivel - f >
MTBF [ Tempo

Figura 7 - Esquema de interpretacdo dos conceitos de MTBF e MTTR. Adaptado de
(Ben-Daya et al., 2009)
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2.4.5. TPM como estratégia reconhecida na aviagéo

O processo de fabricacdo de elementos, subconjuntos para aeronaves €
considerado como bastante diferenciado em relacdo a outros setores na industria da
maquinacéo e producéo de estruturas metalicas no que se refere a capacidade tecnoldgica,
mao-de-obra e sobretudo a nivel regulamentar. O nivel tecnoldgico exigido para a
producdo aeronautica é seriamente elevado dada a exigéncia nos padrdes de qualidade,
fiabilidade e desemprenho a que estes produtos séo requeridos no mercado (Rodrigues,
2013).

Os produtos produzidos com destino a avia¢do possuem um elevado valor unitario
e um alto valor agregado e sao fabricados em séries relativamente pequenas. Os principais
avancos tecnoldgicos prendem se na automacdo da montagem das estruturas, mas
sobretudo na qualidade de elementos basicos estruturais com uma garantia de qualidade
constante e a um ritmo mais elevado. O uso de processos automaticos nas industrias
aeronauticas € crescente, porém a producdo de muitas estruturas esta assente em

equipamentos antigos e com uma degradacéo natural (Rodrigues, 2013).

Como na filosofia da formula 1, pequenas paragens durante a corrida permitem
prolongar a capacidade do veiculo e garantir a performance deste durante toda a prova.
Foi com esta filosofia que a Boeing aplicou 0 TPM nas suas unidades, onde os operadores
e técnicos de manutencdo trabalham em conjunto para que equipamento pare de forma
rapida e controlada, identificando problemas e efetuando pequenas reparacdes de forma

a prolongar a disponibilidade para a producéo (Seil, 2010).

Gerry Patterson, foi até a pouco tempo responsavel pelo TPM na unidade Wichita,
na revista Boeing Frontiers, afirma que pela sua experiencia, 0 TPM combina a
experiencia do pessoal de manutencdo com os operadores, e essa combinagdo promove a
cultura de previsao/antecipacdo da falha e por consequéncia uma melhoria significativa
da disponibilidade dos equipamentos (Seil, 2010).

Vince Tappel, diretor de programas Lean para as operagdes, assume que a
experiéncia dos operadores do equipamento revela um papel de enorme importancia na

manuten¢ao de um equipamento. “Quando as pessoas conhecem bem o seu equipamento,
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sdo eles que detetam que algo ndo esta certo. Sao eles que identificam que uma alavanca

estd mais dificil de empurrar e que isso significa que algo nao esta bem” (Seil, 2010).

Com o seu foco sempre no cliente, a Boeing conta com este programa de
manutencdo autbnoma e capacitacdo de conhecimento na operacao para garantir o prazo
e orcamento definidos garantindo que os equipamentos criticos a produgéo se encontram
sempre disponiveis. Este programa levou a atribuicdo da maxima avaliacdo pelo Lean
Manufacturing Assessments com uma garantia de melhor servi¢co a um custo mais baixo
(Seil, 2010).
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3. Processo de implementacdo TPM

3.1. Introducéo

Com base na literatura consultada, uma das estratégias mais disseminadas para a

implementacdo do TPM é a desenvolvida pela JIPM (Japan Institute for Plan

Management). Um modelo que prevé doze etapas, desde a sensibilizacdo e motivacao da

lideranca até a estabilizacdo do programa e aperfeicoamento.

Esta estratégia inspirou Haroldo Ribeiro, autor brasileiro e consultor Lean. Nas

suas diversas obras sobre o tema, desenvolve uma visdo renovada da implementacdo da

ferramenta. Baseando esta implementacdo numa forma inicial em seis etapas comuns a

JIPM. Na tabela 1 é apresentada a comparacao entre os dois modelos.

Tabela 3 - Comparacdo das fases propostas para a implementacdo TPM segundo a

literatura
Etapa JIPM Haroldo Ribeiro
1 Anuncio oficial da implementacéo Decisdo e declaragdo da alta
direcdo

2 Lancamento de um programa de Formacao Inicial
formacdo e divulgacéo

3 Criacdo de um grupo de trabalho Grupo local de implementacao

4 Estabelecimento de politicas e Diretrizes e metas globais

metas
5 Criacdo de um plano de Plano de implementacéo
implementacao

6 Pontapé de Partida “Kick-off” Lancamento do TPM

7 Melhorias locais do equipamento Pilar melhorias especificas

8 Desenvolvimento do programa de Pilar educacdo e treino
manuten¢do autbnoma

9 Desenvolvimento do plano de Pilar manutencdo autbnoma
manutencgéo preventiva

10 Formacdo continua em manutencao Pilar seguranca e salde

11 Melhoria da gestdo do equipamento Pilar manutencéo planeada

12 Melhoria continua do TPM Pilar meio ambiente

13 Pilar melhorias no projeto

14 Pilar TPM em areas de apoio

15 Pilar manutencéo da qualidade
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Embora as diferengas, ambas as estratégias adotam uma linha condutora muito
proxima. Por ser a metodologia inicial e que serviu de base a metodologia de Haroldo
Ribeiro, € no ponto 3.2 dar a conhecer a metodologia utilizada pela JIPM. No ponto

seguinte (3.3) a adaptacdo de Haroldo Ribeiro.

3.2 Metodologia de implementacéo segundo JIPM

Como abordado anteriormente, a filosofia TPM nasce na década de 70 no século
passado pelos engenheiros da JIPM. Um dos mais célebres engenheiros associados ao
TPM, que veio mais tarde a criar os “TPM Awards” e por muitos, considerado o pai do
TPM foi Seiichi Najakima. Em 1984 escreve o livro “Introduction to TPM”. Ainda hoje
é uma biblia que contém os fundamentos originais desta metodologia e que serve de

referéncia & implementacdo nas mais diversas areas do vasto mundo industrial.

Segundo (Nakajima, 1988), demora pelo menos trés anos desde a implementagéo
do TPM na organizagdo até ao reconhecimento pleno por parte dos “TPM Awards”. O
que significa que a implementacdo da ferramenta na organizacdo tem de ser
compreendida pela lideranca de topo, até ao chdo de fabrica que a mudanca cultural

associada ao TPM demora 0 seu tempo e consome recursos e sobretudo paciéncia.

O grande objetivo do TPM é a otimizacédo global dos seus dois grandes recursos
produtivos: os equipamentos e 0s operadores. Este feito € conseguido ao eliminar as seis
grandes perdas associadas ao processo produtivo. Nao é possivel iniciar esta eliminagdo
sem comecar pela mudanga no comportamento dos operadores e capacitando-o0s para a
nova forma de trabalhar que o TPM requer. Ao aumentar a sua motivacdo e competéncia
é por consequéncia maximizada a eficiéncia do equipamento e da operacao no global. O
terceiro fator imprescindivel para esta alteracdo é o ambiente de trabalho. Este deve
suportar a implementacdo sistematica do programa. Ao referir o ambiente de trabalho,
ndo deve ser apenas entendido como o espaco fisico que rodeia o operador, mas
principalmente aqueles que o rodeiam. E & lideranca que tem de ser incutida a necessidade
de transformacao do operador para que a implementacédo do programa seja um sucesso, é

certo que esta transicdo de comportamento nao ocorrera de forma linear e suave, porém
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0 papel da lideranca consiste na motivagéo, esclarecimento, formagéo e encorajamento
(Nakajima, 1988).

Como demonstrado na Tabela 1, a abordagem da JIPM prevé a passagem por doze
passos no processo de implementagdo. Estes doze podem ser agrupados em 4 grandes
fases. A primeira fase € a de preparacdo onde um ambiente de transformacéo é fomentado
criando um plano para a introducdo do TPM na organizacdo. Esta é analoga a primeira
fase de design de um produto. E aqui que se detalham, mapeiam e preparam todos os
elementos necessarios ao arranque da producdo. A fase preliminar de implementacéo, a
segunda grande fase, é onde ocorre o Kick-off, € 0 momento em que o TPM comeca a
acontecer junto do equipamento. Reflete um passo decisivo, tal como o pontapé de saida
de um jogo de futebol, é a partir desde momento que acao tem inicio. A terceira fase,
ocupard entre dois e trés anos, a fase de implementagéo procura incorporar na organizacao
a mudanca cultural a que o programa tem proposito. Por fim, na quarta e Gltima fase, a
fase de estabilizacdo, a organizacdo deve de comparar os resultados atingidos face ao
compromisso inicial no acordo de politicas e metas. A organizacao pode aqui, caso seja
sua intensdo, concorrer através dos “TPM Awards” juntos das grandes empresas em todo
0 mundo que utilizam a filosofia TPM e lutam pela sua melhoria continua. (Nakajima,
1988).

3.2.1 Os 12 passos para a implementacéo segundo a JIPM

Os 12 passos apresentados, sdo resumidos neste capitulo por referéncia a
(Nakajima, 1988):

o 1° Passo: Anudncio oficial da implementacdo - Esta mensagem de
compromisso é transmitida através de uma apresentacdo formal que apresenta o conceito,
as metas e as expectativas do programa por parte da lideranga. O compromisso deve estar
centrado criagdo de um ambiente de trabalho favoravel, e € neste momento que a lideranga
expressa essa vontade em que o contexto adequado se forme e seja promovido por todos

o 2° Passo: Langamento de um programa de formagéo e divulgacdo - A

intencdo da formacdo ndo é apenas a desmistificacdo e esclarecimento dos conceitos
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TPM, mas sobretudo o aumento do entusiasmo e desconstrucéo da resisténcia natural a
mudanca. A formacéo inicial deve de desconstruir ideias pré-estabelecidas e conferir
confianca aos operadores e técnicos de manutencao. Em paralelo com a formacéo juntos
dos operadores, técnicos do equipamento e lideranca intermédia é geralmente iniciada
uma campanha de promocéo interna. No Japdo, as organizaces optam por divulgar
através de placards, bandeiras, faixas, entre outros, de forma a criar uma atmosfera de
entusiasmo e motivacao.

o 3° Passo: Criaco de um grupo de trabalho - A medida que a formagc&o do
quadro de lideranca intermédia é concluida, é possivel agrupar estes elementos em
conjunto com os operadores e 0s técnicos em grupos de trabalho. Estes aqui constituidos
permanecem ao longo de todo o processo capacitando-se continuamente. Com a presenca
de varios niveis hierarquicos em cada grupo, é promovida a comunicacao e partilha de
dificuldades com o objetivo do trabalho focado nos objetivos gerais do programa. Esta
estrutura deve ser ajustada a organizacdo, tendo por base a sua estrutura hierarquica.

o 4° Passo: Estabelecimento de politicas e metas — Tendo por base a
condicdo inicial do equipamento, o grupo de trabalho deve de definir metas SMART
(especificas, mensuraveis, atingiveis, realistas e com prazo definido), de forma a dar um
trabalhar em prol de um objetivo. Devem de ter em conta objetivos tais como a melhoria
do OEE, reducdo de perdas especificas, melhoria dos indicadores de manutencéo,
melhoria na qualidade, entre outras.

o 5° Passo: Criacdo de um plano de implementacdo — Este plano tem por
objetivo identificar os recursos que serdo necessarios e quando. Desde a formacdo
complementar, reparagbes do equipamento, melhorias, ferramentas de gestdo da
manutencdo e incorporacdo de novas tecnologias. Este plano coloca na linha do tempo e
confere uma estruturacdo do que sdo as politicas e metas acordadas anteriormente.

o 6° Passo: Pontapé de Partida “Kick-off” — A implementacdo comeca neste
momento, € o pontapé de partida na eliminacdo das seis grandes perdas. Até este ponto,
a lideranca e a chefia intermédia tiveram um papel preponderante na capacitacdo
individual dos operadores. A partir daqui, compete a estes operadores o trabalho diario
de rotinas de inspe¢cdo e manutencdo de forma a restabelecer a condigéo inicial do
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equipamento e eliminacdo das perdas no processo produtivo. A méquina agora € dos
operadores

o 7° Passo: Melhorias locais do equipamento — A equipa de gestdo do TPM
ird analisar cada elemento constituinte da maquina em TPM e propor melhorias. Ao
passar pelos elementos da maquina, a equipa constituida por elementos ndo ligados a
manutencdo, vai adquirir conhecimento sobre o equipamento ao longo do tempo. Este
conhecimento profundo do equipamento e o olhar critico sobre este, tem por objetivo
capacitar a equipa na procura pela manutengdo autonoma.

o 8° Passo:  Desenvolvimento do programa de manutencdo autonoma —
Programa direcionado aos operadores, estes devem de ter presente na sua rotina diaria um
ritual de inspecdo e limpeza do equipamento. Com estes rituais é promovida a
estabilizacdo da condicdo do equipamento e a constante procura pela maximizacéo do
OEE. Nakajima define sete passos para assegurar a manutencdo autbnoma por parte da
operacao:

o Limpeza inicial

o Agdes na causa raiz dos problemas

o Rotinas / “cheklists ” de lubrificacéo e limpeza

o Inspecgdes gerais pela equipa

o Inspecdo autbnoma

o Organizacéo e arrumacdo (5S)

o Manutencdo autonoma — Medi¢do e acompanhamento dos indicadores de
manutencdo tais como MTBF e MTTR, procura pelas metas estabelecidas

no acordo e melhoria continua pela atividade de manutencéo.

o 9° Passo: Desenvolvimento do plano de manutengéo preventiva — Deve ser
criado um plano que contemple tarefas de manutencdo que gradualmente sejam
transferidas da manutencgéo industrial para os operadores.

o 10° Passo: Formacéo continua em manutencdo — Capacitar continuamente
0s operadores sobre tarefas de manutencdo que podem gradualmente ser feitas por estes.

A manutencdo industrial é responsavel por esta passagem de conhecimento, este é um
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caminho longo que leva & manutencdo autonoma por parte do operador e € mantida
através dos rituais de manutencg&o periodicos.

o 11° Passo: Programa de melhoria da gestdo do equipamento — Deve ser
incentivado o principio da manutencdo preventiva. A medida que elementos sdo
substituidos ou recondicionados, é melhorado o seu projeto inicial. A medida que se
melhora individualmente a operacdo de elementos singulares, estamos a promover a
melhoria do projeto global do equipamento.

o 12° Passo: Melhoria continua — Como para qualquer ferramenta ou
filosofia Lean, a organizacdo deve de incentivar a cultura da melhoria continua. No TPM
ndo é excecdo, mesmo apos a conclusdo das onze etapas, deve ser promovida a procura

por metas mais ambiciosas, e continua formacdo dos operadores.

3.3 Metodologia de implementacéo por Haroldo Ribeiro

O autor no do livro “TPM Guia de Implantagdo: A metodologia para o sucesso do
TPM”, Haroldo Ribeiro, ¢ um dos mais reconhecidos consultores Lean no Brasil.
Consultor especializado nesta metodologia que, desde 1987, aprofunda conhecimentos na
ferramenta 5S e na filosofia TPM por base dos trabalhos de Seiichi Nakajima e da

literatura do JIPM. Neste livro, o autor apresentes uma metodologia de implementagéo

renovada e tendo por base a sua =— A
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ferramenta 5S e os pilares séo aquilo que representa a construgéo desta filosofia na
organizacdo. A figura 8 € um excerto deste livro. Com este esquema o autor pretende
representar o caminho sequencial desde a decisdo da organizacdo até ao langamento
oficial do programa. Apos o langamento, os pilares sdo implementados de forma paralela
tento sempre por base a ferramenta 5S. Os nove pilares, encontram-se divididos em

pilares técnicos e pilares complementares (Ribeiro, 2016). Os pilares técnicos séo:

e Melhorias especificas: Incorporacao de melhorias individualizadas nos na
mAaquina nos seus processos;

e Manutencdo autonoma: Estruturacdo para a conducdo da manutencao por
parte dos operadores;

e Manutencao planeada: Estruturacdo da funcdo da manutencdo industrial;

e Melhorias no projeto: Estruturacdo para a gestdo do ciclo de vida do
equipamento desde o projeto até a sua desativagao;

e Manutencdo da qualidade: Gestdo do equipamento de forma a garantir a

qualidade no produto e reduzir custos com retrabalho ou sucata.

Os restantes pilares, denominados por complementares tém o objetivo de apoiar
os pilares técnicos a maximizar a eficiéncia do processo produtivo e dos processos de

apoio. Estes processos sempre em consonancia com a seguranca, saude e meio ambiente:

e Educacdo e treino: Capacitacdo da técnica e da habilidade por parte dos
operadores;

e Seguranca e saude: Abordagem do impacto do processo produtivo na
seguranga e saude;

e Meio ambiente: Impactos da atividade laboral no meio ambiente;

e TPM em éreas de apoio: Combate as perdas em processos ndo produtivos.

Embora nesta metodologia estejam previstas quinze etapas, comparando com as
doze originais da JIPM, é possivel concluir que os entregaveis sdo idénticos, por isso,
independentemente da metodologia utilizada, é garantido o sucesso de igual forma. Cabe
aorganizacédo a adocao de um caminho que se adeque a estratégia interna e a sua estrutura

corporativa.
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4. Caso de estudo

4.1. Enquadramento

Com integracdo na industria decorrente do estagio curricular, foi proposto pela
empresa acolhedora a implementacéo interna da filosofia TPM. Sendo a empresa detida
maioritariamente por um relevante player mundial na fabricagdo de aeronaves,
conhecedor de longo prazo da filosofia e metodologia de implementacdo, a mesma foi
acompanhada pelo especialista corporativo responsavel e por uma equipa de coordenagédo

interna.

Ap0s o primeiro contacto com a equipa de gestdo a nivel corporativo do TPM, é
notdria que a estratégia seguida por estes € a estratégia defendida por Haroldo Ribeiro.
Embora alguns ajustes tenham sido efetuados ao longo do plano, a linha condutora dos

trabalhos permaneceu fiel a metodologia do consultor brasileiro.

4.2. Problematica

Os desafios inerentes a producéo de estruturas aeronauticas, associado a crescente
competitividade do setor, conduziu a que os principais fabricantes mundiais de aeronaves
implementassem uma gestdo Lean, e associada a ela, a implementacédo da filosofia TPM.
Como anteriormente abordado no capitulo 2.4.5, a implementacdo desta filosofia é uma
aposta reconhecida, como tal, o acionista maioritario da empresa onde decorreu este
estudo de caso, consta no seu plano de maturidade lean, a aplicacdo do TPM em todas as

suas unidades.

O desafio internamente comeca, como na generalidade das implementacdes,
naquilo que sera a desejada estabilidade do processo. Ponto este que permitira a seguranca
da implementacdo e que estejam presentes 0S recursos necessarios a continuidade e
evolucdo do mesmo. O estudo de caso foca-se assim em dar a conhecer o caminho até

esta estabilidade e com todos os entregaveis associados a implementacéo da filosofia.
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4.3. Objetivos

Tendo por base a proposta lancada pelo acionista e pela manifestacéo de interesse
interna na organizacao, cabe a equipa de coordenacgédo assegurar 0S recursos e preparacoes
necessarias a implementacdo. Este estudo de caso tem por objetivo primordial reconhecer
num caso real a estratégia defendida pela literatura do processo de implementacdo do

TPM naquilo que foram as fases/etapas internas conduzidas ao longo de seis meses.

O TPM ¢ indissociavel de um acompanhamento permanente dos indicadores de
eficiéncia associados a producdo. A correta medicdo e apontamento do OEE e seus
derivados, € fundamental para assegurar uma avaliacdo permanente da filosofia na
organizacdo e da monitorizacdo do processo produtivo. Deste modo, o objetivo
secundario € demonstrar como, associada a implementacéo, foi desenvolvido um trabalho

de formagéo, medicéo e acompanhamento dos referidos indicadores.

4.4. Método

4.4.1. Da estratégia corporativa ao inicio dos trabalhos

Com base no plano estratégico da organizacao e consequente desdobramento da
estratégia através das unidades de negdcio constituintes da organizacéo, a necessidade de
implementacdo da filosofia TPM é identificada na matriz de planeamento ou também
designada matriz x para o ano de 2021. Esta necessidade € claramente identificada pelo
VSM da area que justificam a importancia da filosofia para a otimizacao do lead time dos
produtos produzidos e reducdo do desperdicio no processo. A matriz X e 0 VSM
mencionados, ndo constam neste documento por protecdo dos dados estratégicos da

organizacao.

Apbds o estabelecimento dos contactos corporativos, nasce o plano de
implementacao da ferramenta acordado entre o acionista maioritario e a empresa. Com a
experiéncia destes, é elaborado um road map que terd como ponto de partida o kick off
do programa até ao momento da limpeza inicial. A limpeza inicial marca a mudanca no
equipamento, é nesta semana que todos os elementos que contactam com a maquina se

juntam para restabelecer as condicdes iniciais de instalacdo e operacdo. A par do objetivo
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6bvio de limpeza, é primordial enfatizar que limpar € inspecionar, e ao inspecionar estou
a cuidar do equipamento. Indiretamente, ao limpar, inspecionar e cuidar, todos os
envolvidos conhecem a fundo o equipamento. Este empenho de longos dias de trabalho
leva a uma sensacdo de trabalho conquistado e que nao pode ser perdido. Como se deixa
a maquina no fim da limpeza é o padrdo que deve ser assegurado desde ai. Em suma,
limpar ndo é apenas inspecionar, lubrificar, ou conhecer, mas é sobretudo criar em todos
os envolvidos o principal mote do TPM, a manutencao autbnoma e o senso de propriedade
sobre os equipamentos. Na base da filosofia Lean, a limpeza inicial assegura assim o
ponto fundamental para a implementacdo de qualquer ferramenta ou filosofia: a

estabilidade do processo.

A figura 9 contém o roadmap ou cronograma de implementacdo utilizado. O
primeiro momento oficial sera a apresentacdo por parte da lideranca até a manutencao das
avaliagOes periodicas.

2021 2022

NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ....

. . Apresentagao & Sensibilizagao da Lideranga
Modulo |

Sensibilizagdo
Planeamento
Capacitagdo

. . Auditorias de
Preparagéo Inicial Certificacdo

. Evento de Langamento do TPM (Kick Off) - Projetos de
: s melhorias
. Workshop Limpeza Inicial

Médulo 1l
Implementagao

o mmewa O pesezsaser
Projeto | MedigiOEE  PM_PM_PM PM PM PM PM PM PM
L cusduchodaudernea/Coomdonagio /Focat /Oparsdores

Piloto

' Andlise Critica

Madulo 11l . Plano de Expanséo
Plano de Expansdo

Avaliagdes RA

Rotinas L et

Apresentagdo Diretoria

Figura 9 - Cronograma de implementacdo TPM
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4.4.2. Definigdes iniciais

Para que os trabalhos sejam conduzidos em unissono entre equipa de melhoria
continua, que coordena a implementacéo, a equipa de manutencao industrial, a producgéo
e 0 acionista, foi criada uma equipa de coordenacao entre todos estes elementos de forma
a conduzir os trabalhos e basear as linhas condutoras do processo. Esta equipa é composta
pelos seguintes elementos: Supervisor de producéo da area onde o0 equipamento se insere,
engenharia de producao da area, engenharia de manutencéo industrial, técnicos de higiene

e seguranca no trabalho, agentes de melhoria continua e o representante do acionista.

Assim, previamente ao langcamento do programa, cabe a equipa de coordenacao a
escolha do equipamento piloto a implementar TPM. A escolha deste deve ser bastante
bem ponderada. A primeira maquina a integrar o processo TPM, e o laboratério da
filosofia na organizaco. E nela que os procedimentos transversais serdo implementados

e testados.

A maquina Jobs Jomach 145 de 5 eixos foi a escolhida como maquina piloto pelos
seguintes motivos apresentados pela direcdo da unidade da fabricagéo:

e Equipamento de classe A para a manutencdo industrial: Significa um
equipamento que possui a mais elevada prioridade de manutencdo. Nestes
equipamentos devem ser apostados todos os recursos para impedir que a falha
ocorra. Devem assim contemplar conceitos de manutengdo preventiva,
preventiva, analise de falhas, grupos de melhoria, entre outros (Ben-Daya et
al., 2009).

e Ser esta um gargalo da producdo: Um gargalo de um processo é uma etapa ou
equipamento (no caso), que recebe mais pedidos do que 0s gque consegue
processar na sua capacidade maxima. Assim, é gerada uma interrup¢do no
fluxo de trabalho e atrasos consequente no processo de producgédo (Ben-Daya
et al., 2009).

e A maquina ndo tem backup: Muitos elementos maquinados neste centro ndo
sdo possiveis de ser transferidos para outro centro de maquinacéo. Significa
que ao interromper o funcionamento por uma avaria, impede a produgédo dado

que ndo ha outro equipamento que o substitua.
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4.4.3. Langamento do programa

Ap0s o estabelecimento da equipa de coordenacdo e da definicdo da maquina
piloto, compete a lideranca de topo da organizacao dar o pontapé de saida (kickoff) do
lancamento da filosofia TPM na organizacéo e partilhando-a com os acionistas.

No evento de kickoff, a gestdo de topo evidencia a importancia estratégica desta
filosofia para o crescimento e melhoria continua do processo produtivo na organizacéo.
Nesta apresentacdo € evidenciada pelos gestores as vantagens que o0 TPM ja demonstrou
no grupo e também pelo conhecimento de causa que estes elementos ja possuem através
da sua experiéncia. Ndo menos importante € o enquadramento da filosofia TPM na
progressdo Lean da organizagé&o.

Ap6s o0 enquadramento, € apresentada a equipa de coordenacdo TPM e
apresentadas também as suas responsabilidades e compromisso com a organizacdo. Por
ultimo, é dado a conhecer o cronograma da implementacdo (figura 9) que conduzira os

trabalhos ao longo dos préximos meses.

4.4.4. Trabalhos da equipa de coordenacao

A formacdo dos conceitos basicos e compreensdo da estratégia organizacional a
equipa de coordenacdo é 0 passo que se segue. Por parte do acionista, o especialista
corporativo no TPM conduz a formac&o inicial de modo a tirar as duvidas sobre o plano
de implementacdo. Nesta formacao a ter inicio na semana seguinte ao kickoff tem inicio
com a clarificacdo dos pilares a implementar na organizacdo. Embora na casa do TPM,
figura 5, estejam previstos a implementacao de 8 pilares, a empresa é livre de implementar
uma partes destes apenas. Na pratica foi esta a decisdo da empresa, a implementacéo do
TPM ird ser suportada pelos cinco pilares iniciais (manutencdo autdnoma, planeada,
melhorias especificas, educacdo e treino e ainda o pilar do controlo inicial). A formacao
tem por objetivo maior o esclarecimento dos participantes sobre todos 0s entregaveis e
quem tera a responsabilidade por eles até ao momento da limpeza inicial. Esta estratégia
interna da equipa permite preparar os trabalhos de limpeza, a requerida estabilidade do
processo e a transferéncia de competéncias da manutencdo para a operacao, isto €, a

manutencdo autonoma. Os elementos a serem preparados pela equipa séo 0s seguintes:
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444.1. Participacgéo da lideranca

Para o sucesso da implementacdo é fundamental todos os envolvidos nos trabalhos
sentirem que a direcdo de alto nivel reconhece o seu esforco e valoriza esta filosofia para
a organizacdo. Desde a demonstragdo de compromisso no kick off, a lideranca deve de
assumir um papel presente nas fases mais relevantes da implementagéo tais como nos
momentos de formac&o, no comeco e término da limpeza inicial, bem como ao longo das
evolucdes graduais do processo. Este compromisso garante também a motivacdo na
producgéo ao longo do tempo, esta que tem tendéncia a diminuir ao longo que o desafio
cresce e que as rotinas de manutencdo autbnoma se tornam mais desafiantes aos
operadores. Compete assim a equipa de coordenacdo a constante partilha dos
desenvolvimentos do programa de implementacéo e convites a participacdo dos gestores

de topo.

4.4.4.2. Definicdo de metas e indicadores

Com base na metodologia apresentada na formacdo inicial da equipa de
coordenacdo por parte do acionista, os indicadores a medir no equipamento sdo 0s

seguintes:

e OEE, TEU/OOE e TEEP: Indicadores de acompanhamento da producéo
e MTTR e MTBF: Indicadores de acompanhamento do processo de

manutencgéo

A equipa de coordenacdo ao tomar conhecimento dos indicadores necessarios
avalia internamente a sua formula de célculo e respetiva acuracidade. Nesta avaliagdo foi
identificado que a manutencdo industrial ja se encontrava a medir o MTTR e o MTBF
para cada um dos ativos do parque industrial. Quanto aos indicadores de
acompanhamento da produgdo, os mesmos ndo eram devidamente obtidos, sendo
necessario robustecer o processo bem como clarificar perante os elementos da producéo
a sua forma de calculo e acuracidade. Assim, torna-se prioritario para a equipa, o foco na
obtencéo destes indicadores dado que é recomendavel o seu registo trés meses antes da
limpeza inicial. O processo 4.4.4.3 descreve como estes trabalhos se desenvolveram.
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4.4.4.3. Medicéo de indicadores de producéo

Para um ponto de partida na medicdo do OEE, o acionista disponibilizou um

documento em Excel de forma a dar inicio ao registo dos tempos ocorridos na producéo.

A este documento foi necessario a customizacao a realidade da organizacdo. Esta
customizacdo foi incidiu na categorizacdo dos tempos associados a paragens ndo
programadas tais como avarias, acidentes ou outra qualquer interrupcao inesperada; as
paragens programadas, sobretudo paragens previstas na lei como a pausa para almoco e

jantar e ainda os lanches, mas também pausas de formagcdo, limpeza, entre outras.

Atribuida a classificacdo de programada ou ndo programadas a correspondente
paragem, era necessario atribuir o tempo definido para a producdo de cada um dos
produtos maquinados.

Para cada item, é correspondido o tempo standard atribuido pela engenharia que
consta no software de maquinacéo, este designado como tempo tedrico ou standard. Com
base neste tempo, é possivel calcular a performance do equipamento quando comparado
0 tempo tedrico / standard de producdo com o tempo que a maquina realmente demorou

a maquinar.

Apds o cadastro dos tempos de cada item, definidas as paragens, criando um
espaco para a colocacdo de tempos associados a ndo qualidade e garantido que as
férmulas de calculo estdo corretas, a folha de calculo € colocada em teste. O objetivo
deste teste é garantir a robustez da folha e garantir que os parametros foram inicialmente
bem definidos com o intuito final de se apurar diariamente o OEE e a distribuicdo das

perdas ao dia.

A figura 10 mostra o painel onde s&o colocados os tempos da producéo e a sua
categorizacdo, a figura 11 apresenta os tempos associados a cada uma das componentes
de calculo do indicador e o valor obtido no final. E relevante recordar, TEU é a

nomenclatura utilizada pelo acionista para descrever o OOE
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4/jan 6:30 4/jan 6:50 0:20:00 Setup
4/jan :50 4/jan 8:15 :25:00 | Producgia " 0:31:00
4/jan 15 4/ 8:25 210 Cafe
4/jan 125 ENET 8:35 -10: Setup
4/jan :35 4/jan 9:45 :10:f Producda T 0:20:00
4/jan 145 4/jan 10:20 :35:00 | Setup
4/jan 10:20 4/jan 11:30 110 Producda " 0:20:00
4/jan H 4/jan = 1 40 Almocgo / Jant:
4/jan B jan :3 :20: Setup
jan B jan -4 -15: Produgaa 4 0:48:00
jan 4 /jan 43 :45: Setup Paragem Nao
jan 3 jan 3 200 Livre Paragem Pr
/jan 6:30 /jan 7:15 145! Setup Paragem N&o Programada
5/1an 7:15 5/jan 8:45 :30:00 | Produciio 4
jan 8:45 Sfijan 9:30 :45: Setup
jan 9:30 5/fjan :00 230 Produgo
jan 11:00 5/jan 230 :30:) Setup
jan 11:30 5/jan :10 240 Almocgo / Jantar g q
Jjan 12:10 5/an 138 1281 Producia r :02: Produgio
5/fan B 5/1an :06 :26: Producéio Y Producdo
5/jan 106 5/1an :34 :28: Producéo s
S/jan 4 S/jan :38 204 Setup
5/jan 5/jan :30 152 Produgao
Sljan 5fjan :30 HIVH Livre

Figura 11 - Excerto da folha de calculo adaptada (painel de insercéo de tempos)
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Figura 10 - Excerto da folha de calculo adaptada (visibilidade dos indicadores)

de um més, a insercdo de dados na folha de
calculo teria de ser automatizada de forma a
reduzir o retrabalho e garantir a minima
interferéncia possivel de outro colaborador no
processo. Durante este més, o colaborador
preenchia uma folha (figura 12) onde indicava
0 tempo em que esteve a produzir e as
respetivas ordens de fabricacdo que ia =}
completando. Neste formato ndo era possivel =u=S===z=
ter visibilidade sobre as perdas do processo

nem se encontrava estabelecida uma disciplina.

Apds o teste com sucesso num periodo

i 1 BS ome 2%/11/2021

11202120993 ][
/42. /36 |

20200407 E====

Figura 12 - Folha para registo do

processo de producao
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Foi langada a posposta a direcdo da area para que atraves de um tablet o operador
inserir a acdo que esta a realizar e assim, automaticamente € inserida uma entrada na folha

de calculo automatizando o calculo automatico do OEE.

A equipa de coordenagdo identificou as principais paragens sofridas pelo
equipamento, bem como a sequéncia de trabalho padréo do operador. Assim foi possivel
criar uma folha em Excel, através do ecra tatil do tablet onde o operador apenas necessita

de clicar no ecrd quando alguma das ac¢des ocorre (figura 13).

A sequencia comega com o inicio do dia onde o operador insere 0 seu nimero
interno da empresa. Na linha azul encontram-se as acdes padrdo do dia de trabalho do
operador. Comega com 0 aquecimento do equipamento, acdo de setup, producdo onde
insere a ordem de fabrico, o Part Number e a quantidade produzida, por fim, terminam
com a inspecdo e limpeza do equipamento. Na linha vermelha da oportunidade ao
operador para registar paragens programadas tais como refei¢cGes ou reunides e permite
ainda qualquer paragem ndo programada que ndo se encontre listada abaixo. As paragens
programadas sdo: Avaria, paragem pro aguardar material ou ferramenta, falta de energia
e ainda a ocupacao do equipamento para elementos da engenharia realizarem tryouts’s ou
algum outro ensaio ndo programado. A direita encontram se os botdes de fim de
interrupcao de turno, o de fim de dia pra quando é terminada a producéao no fim do periodo
de abertura do dia, a falta de operador e ainda a capacidade livre para quando a producéo

termina, porém ainda ndo é hora de fim de turno.

Inicio de Dia

Limpeza e
inspecgio

Falta Operador

Paragem @ Programada A NAO Programada
Engenharia
e

O

Avaria Falta Material fFerramenta Falta Energia

B WS S

Ultima acgio registada:

Fim de Dia em 2/7/2022 as 9h53'

Figura 13 - Ecra de selecdo de eventos de producéo
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Para que o registo destes eventos ao longo do dia de trabalho fosse acessivel e
pratico para o operador, foi acordado entre a equipa de coordenacdo e 0s proprios
operadores alguns ajustes finais. O objetivo era simples, trazer para a discussdo 0s
elementos da producdo fara com que se sinta parte integrante do projeto e
consequentemente, adiram a mudanca de paradigma. O maior desafio na medicdo de
indicadores € que estes servem para avaliar 0o equipamento e ndo 0s operadores.
Desmistificada esta barreira inicial, o operador sente que a monitorizagéo do equipamento
ajuda a compreender as suas dificuldades e a encontrar solucdes para que consiga produzir

mais e assim, tornar o seu dia de trabalho mais eficiente.

A figura 14 mostra o local onde este tablet foi colocado, no interior da vedagéo do
equipamento e proximo a bancada de trabalho do operador. Foi necessario garantir
energia permanente ao equipamento bem como uma pistola de cédigo de barras onde o
operador 1é os cddigos presentes na ordem de fabrico e automaticamente preenche os

dados de producéo associados.

Figura 14 - Localizacdo do tablet
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4.4.4.4. Definir datas para a paragem do equipamento

A limpeza inicial do equipamento decorre ao longo de uma semana. Um fator
preponderante para 0 sucesso desta e consequente reducdo do impacto da inatividade
sobre a producao, é a negociacdo multidisciplinar para o acordo da dada da interrupcao.
Esta negociacgdo deve ser conduzida por parte do responsavel da producéo integrante na
equipa de coordenacdo com o planeamento de produgédo, a manutencdo industrial e a
equipa de melhoria continua. E aconselhado a que a data deva ser acordada no minimo
com dois meses de antecedéncia da interrupcdo. Esta margem confere ao planeamento e
a producdo a alocacdo de trabalho suplementar necessaria no equipamento para dar

resposta as necessidades dos clientes.

4.4.45. Disponibilizacédo de equipamentos de protecdo e limpeza

Compete a manutencdo industrial a preparacdo de todas as ferramentas e
equipamentos que possam Vir a ser necessarios para a corre¢do de pequenas anomalias
durante a limpeza inicial. Sendo estas anomalias impossiveis de prever, o material
preparado deve ser genérico como caixas de ferramentas, bracadeiras, silicone, entre
outros. Sendo que todas as anomalias detetadas séo, a partir deste momento identificadas
por meio de uma etiqueta, o objetivo da preparacdo deste material € remover todas as

etiquetas enquanto o equipamento se encontra inoperativo e a producdo esta interrompida.

Os elementos da producdo devem garantir os equipamentos e produtos de limpeza
necessarios. A requisicdo destes produtos deve de ser articulada com a manutencao
industrial e com a equipa de limpeza do edificio. Sdo assim disponibilizados panos,
desengordurantes, pinceis, borrifadores, espatulas, vassouras, pas, escadotes, etc. Com
estes elementos previamente requisitados e junto ao equipamento piloto antes da limpeza
inicial, a limpeza decorrera mais fluidamente e apenas algumas falhas pontuais seram
colmatadas na hora. Compete ainda a producdo em articulacdo com a equipa de higiene,
seguranca e ambiente a disponibilizacdo de equipamentos de protecdo individual tais
como oOculos, batas ou macacdes integrais, protecao auditiva, luvas, mascaras com filtro
contra agentes quimicos e ainda calgcado adequado a todos aqueles que terdo um pepel

ativo na limpeza.
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44.4.6. Limpeza inicial

A estabilidade necessaria do processo produtivo € conduzida por meio da limpeza
geral do equipamento. Esta limpeza tem objetivo primordial deixar o equipamento o0 mais
préximo possivel da sua condi¢do original de instalacdo. O trabalho futuro pende-se em
manter esta condi¢do 6tima do equipamento e garantindo o cumprimento de um dos

principais ensinamentos do TPM: “ao limpar estamos a inspecionar”.

E importante clarificar dois conceitos. Anomalia é qualquer condig&o anormal a
operacdo e que nao afeta a funcdo do equipamento. A falha é a interrupgéo ou reducéao da
funcdo trabalho do equipamento, isto &, a perda de funcéo definida para o recurso. A partir
da limpeza inicial, qualquer anomalia encontrada tem de ser identificada por meio de uma
etiqueta. Estas etiquetas dividem-se em anomalias que a producdo consegue resolver
(etiquetas azuis) ou anomalias que s6 a manutencdo industrial consegue resolver
(identificadas com etiqueta vermelha). Ao longo da limpeza a equipa de coordenacao
conduz os trabalhos e incentiva a colocacdo de etiquetas por parte de todos os

participantes.

ETIQUETA DE ANOMALIAS ETIQUETA DE ANOMALIAS
TPM (= | TPM (= )
MANUTENGAO rapas | 1[2[3] 4] 5] 6] 7] MANUTENCAO HNEEREEE
a Spas e Etapas
AUTONOMA AUTONOMA onas [1]2] 3] ¢[o[¢]7]
Pricvidsde Pricridsde  [8)
ANOMALIA DETECTADA ANOMALIA DETECTADA
Equipamento Equipamento
Encontrada por Data___¢__¢___ Encontrada por Data___¢___¢___
DESCRIGAO DA ANOMALIA: DESCRIGAO DA ANOMALIA:
LOCAL DA ANOMALIA: LOCAL DA ANOMALIA:

COLOQUE ESTA ETIQUETA NO EQUIPAMENTO COLOQUE ESTA ETIQUETA NO EQUIPAMENTO
96.128-9 9%.128-8

Figura 15 - Etiquetas de anomalia (modelo fornecido pelo acionista)

Rui Pedro Caseiro Mesquita — julho de 2022
ATLANTICA — Instituto Universitério
48



Mestrado em Gestdo e Tecnologia de Manutengdo Aeronautica
Implementacdo da ferramenta Total Productive Maintenance na indUstria aeronautica

Com a maturidade do programa e consequente envolvimento dos operadores na
manutencdo do equipamento, a troca de conhecimento entre as equipas de manutencao
industrial e a capacitacdo dos operadores nas tarefas de manutencdo autonoma €
fundamental. Este trabalho de passagem de conhecimento e informacéo é conseguido
através de um documento simples, porém com muito impacto. Com base na metodologia
de Haroldo Ribeiro, as “licdes ponto a ponto” sdo pequenas instrugdes de trabalho,

limpeza ou inspecédo que sdo utilizadas para esta transferéncia de conhecimento.

Para a elaboragdo de uma “li¢do ponto a ponto” apenas € necessario que o seu
criador possua conhecimento/dominio sobre um tema. Sempre que possivel, este deve de
utilizar desenhos, fotografias ou esquemas ilustrativos. Pode ser um documento
manuscrito. As licbes devem de ficar guardadas num arquivo fisico acessivel por todos

0s elementos com intervencéo no equipamento para a passagem da informacéo por todos.

A resolucdo ou eliminacdo destas etiquetas é conseguida através de um critério de
priorizacdo. Etiquetas que identifiquem anomalias “A” sdo aquelas que representam um
risco a seguranca dos operadores, 0 equipamento tem de ser desligado até que a anomalia
seja corrigida. Prioridade “B” significa que ainda ha uma prioridade elevada, porém nédo
hd risco de seguranca, a sua resolucdo pode ser agendada entre a producdo e a
manuten¢do. Por fim, as de prioridade “C” podem ser feitas nas agdes de manutengdo
preventiva (se forem azuis) e agendadas com o supervisor de producdo que as alocaré a
um periodo que ndo impacte na operacao.

A limpeza ocorre ao longo de cinco dias uteis, previamente a estes, ocorre uma
acao de formacdo a todos os intervenientes na limpeza explicando todos os objetivos e
boas praticas a serem realizados

Quanto a limpeza em si a divisdo das tarefas ocorre em duas fases destintas: a de
abertura de acessos e limpeza do interior do equipamento (aproximadamente dois dias) e
a fase de fecho dos acessos e de correcdo de anomalias (trés dias). Nesta ultima fase,
devem de todos os participantes ter em mentes os principios 5S. Ao voltar a colocar tudo
funcional do equipamento e o0s respetivos acessorios e ferramentas na area de trabalho, os

cinco sensos devem de orientar os trabalhos.
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Ao longo dos dias de trabalho, séo AGENDA 2,3_,5,22
realizados biefings de alocacdo dos @] Trdnam&mLO (EOJWP“,\

J) ©
elementos e acompanhamento  das @ Divisio equipa
dificuldades no terreno.

Dimperza. + ewliqmjfag@"’
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4.4.4.7. Quadro de gestao a vista

O quadro de gestdo é um instrumento de trabalho onde s&o disponibilizadas todas
as informacdes sobre o desenvolvimento do programa num determinado equipamento.
Este deve assim de conter os cronogramas de formacdo, e das tarefas decorrentes dos
trabalhos diarios; os entregaveis da etapa em curso; grafico das anomalias: arvore de
falhas e distribuicdo das etiquetas por sistema do equipamento; padrdes de limpeza e
inspecdo; metas e resultados dos indicadores como OEE, MTBF, MTTR e outros
considerados relevantes pela equipa e ainda quaisquer outras informacdes pertinentes
para a conducdo da manutencdo auténoma.

No quadro de gestdo, todos os elementos sdo indispensaveis para 0
acompanhamento da implementacdo, porém os padrbes de limpeza e inspe¢do sdo 0s

fulcrais para a implementacdo da manutencéo autbnoma.

4.4.4.8. Padroes e rotinas

Para que o trabalho seja progressivamente mais padronizado e gradualmente
atingida a tdo desejada manutencdo autonoma € necessario o desenvolvimento de dois
elementos fundamentais que quebram o paradigma de trabalho anteriormente

estabelecido:

e Roteiro de limpeza: Acdes a serem realizadas pelos operadores de forma
a garantir a limpeza permanente do equipamento tal como terminou a
semana de limpeza inicial. O roteiro de limpeza deve de incidir as suas
acOes em zona sensiveis do equipamento, sobretudo onde sejam critica a
acumulacdo de sujidade no que diz respeito a manutencdo das condicdes
de seguranca e de preservacdo dos seus conjuntos/elementos funcionais.
Como cultivado durante a semana de limpeza, “limpar ¢ inspecionar”,
durante esta limpeza é permanente a procura por fugas ou quaisquer
anomalias que impactem na performance e satde do equipamento (figura
18).

Rui Pedro Caseiro Mesquita — julho de 2022
ATLANTICA — Instituto Universitério
51


mfreitas
Realce


Mestrado em Gestdo e Tecnologia de Manutengdo Aeronautica
Implementacdo da ferramenta Total Productive Maintenance na indUstria aeronautica

ROTINA DE LIMPEZA

AREA:

MAQUINA: |OBS

Revisao: 0

Ultima atualzacio 01/04/2022

Alualizada por

ILUSTRAGAO ITEM DESCRICAO METODO SEGURANCA TEMPO NECESSARIO FREQUENCIA RESPONSAVEL
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Figura 18 - Excerto da rotina de limpeza do equipamento

Roteiro de inspecdo: Acbes a ser realizadas pelo operador de forma

a

controlar a condicdo pormenorizada do equipamento. Nesta rotina é

garantida a procura por desvios a indicadores de pressdo, temperatura,

entre outros. Para a facilidade de leitura, devem de ser implementados

elementos facilitadores da gestéo visual tais (figura 19).
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Figura 19 - Excerto da rotina de inspecdo do equipamento

de Responsabilidades
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4.4.5. Sustentabilidade do processo implementado

Apos a limpeza, é fundamental garantir as reunides e procedimentos de trabalho
estabelecidos, garantindo o cumprimento da medicdo de indicadores e corrigindo

anomalias encontradas ao longo do processo.

A equipa formada pelos operadores, supervisor, e outros elementos com contacto
indireto como engenharia de producdo e de manutencéo industrial € designado por “grupo
autonomo”. Este grupo definird uma hora por semana de modo a reunir-se em torno do
quadro de gestdo a vista para fazer o acompanhamento de todos os indicadores relativos

a semana anterior e garantir acdes para dar cumprimento ao plano de implementacéo.

Deve de ainda ser estabelecida uma reunido mensal de estratificacdo do OEE. Esta
reunido foca-se em analisar a fundo as perdas associadas a cada um dos elementos de
calculo deste indicador (disponibilidade, performance e qualidade). Para isso € analisado

o gréfico de perdas do processo produtivo.

Na folha de calculo foram configurados dois graficos para este seguimento. O
primeiro grafico corresponde a de distribuicdo de tempos por atividade selecionada pelo
operador (ex: producdo, capacidade livre, tarefas de engenharia, etc) corresponde a todos

os inputs inseridos no tablet pelo operador (figura 13).
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Figura 20 - Distribuicdo do total de eventos ao longo da producao
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O segundo gréfico da visibilidade as paragens ndo programadas, isto é, as
paragens que apenas reduzem o valor da disponibilidade. Identificados os tempos destas
perdas e demonstrado aquela que representa mais impacto é possivel agir coma acoes
concretas de forma a alavancar o indicador global. A¢cbes como SMED (Single Minute
Exchange of Die), projetos Kaizen, melhoria ou adaptacédo do processo 5S, sdo exemplos
de ferramentas ou estratégias que permitem reduzir as perdas do processo produtivo
associadas as paragens nao programadas.

Motivos Paragens N Programadas - OEE/DISPONIBILIDADE
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70.00%

60.00% 57.43%
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0.21% . 0.00% 0.55% 0.15% l
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Corretiva Operador Ferramentas Energia maquina ef ou
ferramenta
|- Evento 57.43% 0.21% 9.48% 0.00% 0.55% 0.15% 20.40% 11.78%

Figura 21 - Distribuicdo dos tempos associados a paragens ndo programadas

Na figura 20 e figura 21 os dados apresentados sdo referentes aos primeiros seis
meses de monitorizacdo do equipamento. De modo a acompanhar o desenvolvimento do
plano de implementag&o, deve ser mantida uma reunido entre o acionista, e a equipa de
coordenacao local. Nesta reunido informal sdo analisadas as acGes da Ultima semana,
analisado o progresso nos entregaveis junto do equipamento e promovido o desbloquear
de dificuldades na equipa. Ao longo do tempo, mais equipamentos serdo incluidos no
programa, serve também esta reunido para delinear a estratégia e desdobramento da

metodologia para a organizagdo um todo.
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4.4.6. 8°- Avaliagdo mensal

A equipa de coordenago juntamente com o grupo autbnomo e com a lideranca da
area produtiva, compete a realizacdo de uma reunidao mensal de auditoria. Esta tem por
objetivo validar o trabalho desenvolvido das semanas anteriores no que diz respeito a
etiquetagem, construcdo de licbes ponto a ponto, confirmacéo da realizagéo das reunides
semanais, avaliacdo 5S, validacéo das rotinas de inspecéo e limpeza e a possibilidade de

desbloquear problemas que o grupo auténomo possua de forma a sustentar o processo.

Para estes problemas identificados, a coordenacéo e lideranca deve de estimular a
investigacdo destes por meio da analise de causa raiz. Através de ferramentas tais como
5 porgués, diagrama de causa-efeito e ainda pela analise de graficos de pareto, tenta se
chegar a causa inicial que esta na raiz do problema identificado. Assim, pretende-se que
0 problema ndo se repita, atuando o mais rapidamente e evitando que perdas no

equipamento ndo sejam recorrentes.

Nesta reunido é sobretudo dado foco ao equipamento e ao trabalho que é realizado
em torno deste de forma a torna-lo mais eficiente. Este trabalho é conseguido através da
capacitacdo da operacdo de conhecimentos fortes da manutencdo industrial e
consequentemente a criacdo do conceito de manutengdo autonoma. Para isso, a lideranca
e a equipa de coordenacdo deve de promover e garantir os esforgos no trabalho

padronizado.

Com as rotinas de inspecdo e limpeza, com a garantia de reunides e com a motivacao
e recursos adequados, é possivel cultivar na organizacdo esta cultura. Conceitos como o
Takt Time, indicadores de producéo, indicadores de manutencdo ou agregacao de valor
fardo assim parte do dia a dia do operador. A avaliacdo mensal ndo deve de ser vista como
uma fiscalizacdo, mas como uma demonstracdo de compromisso da organizacdo em
trabalhar com foco na reducdo do desperdicio e aumento continuo da eficiéncia do

processo produtivo
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5. Resultados

Os resultados apresentados nesta dissertacdo alinham-se com os objetivos
propostos para a sua realizagcdo. Apos ter sido dado a conhecer a forma como a literatura
estabelece a metodologia de implementacdo da filosofia TPM, é apresentado um estudo
de caso onde se descreve o processo utilizado por uma organizacdo de relevada
importancia no tecido empresarial da aviacdo em Portugal No estudo de caso é
apresentada a sequéncia de etapas de implementacéo na referida organizacdo. A par da
sequéncia do processo, sdo apresentadas medidas de colmatacédo a lacunas encontradas
para dar resposta a metodologia proposta pelo acionista. A principal lacuna prendeu-se
com a inexisténcia de indicadores de acompanhamento de produc¢do. Durante este periodo
de implementacao é desenvolvido um mecanismo informatico de forma a automatizar a

medicdo destes indicadores e a tornar mais efetivo e mais “Lean” a sua obtengao.

A par da implementagdo da Propésito
metodologia de  registo  de
indicadores, o desenvolvimento das
capacidades dos operadores foi
muito significativo. Foram criados

mecanismos para a sua capacitacdo

na manutencdo autbnoma do Pessoas Processos

equipamento tais como acles de M

formagdo, rotinas de inspegdo e Figura 22 - Elementos fundamentais da gestéo
limpeza e ainda formulérios de Lean (Romana, 2014)

transmisséo de conhecimento (licdes ponto a ponto). Podemos observar na figura 22 que
a gestdo Lean se baseia em trés grandes principios interligados: o prop6sito, 0s processos
e as pessoas (Romana, 2014). Podemos assim em suma, relacionar o processo de

implementacao nestes trés vetores basilares da gestdo Lean.

e Propdsito — A gestdo “Lean” visa fornecer consistentemente valor aos
clientes, a custo baixo e qualidade permanente. A filosofia TPM foi mais um

passo na organizagdo para que a sua progressdo Lean acontecesse.
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Processo — Com base na metodologia e acompanhamento fornecido pelo
acionista maioritario, a organizacao, através da sua equipa de coordenacéo,
ajusta 0 processo a sua cultura, contexto pandémico atual e & sua estrutura
organizacional. Este processo deu resposta as necessidades internas de
medicdo de indicadores e estabelecimento de rotinas de manutencédo
autonoma.

Pessoas — A filosofia TPM s6 acontece quando se transformam as pessoas. A
melhoria no equipamento é uma consequéncia da mudanca de paradigma de
manutencdo e pela gradual adaptacdo do comportamento do operador a
manutencdo autdbnoma. Foi notdria ao longo do processo, a resisténcia por
parte da operacgdo, sobretudo dos operadores. A ideia inicial &€ que apenas
estamos a transferir a operacdo mais trabalho e que por consequéncia menos
tempo para a producdo. Com o tempo, 0 processo torna-se claro e, é evidente
para estes, que 0 equipamento € a sua maior garantia de sustento, desenvolve-
se assim o senso de propriedade. Quando conquistado este senso de
propriedade, torna-se 0 operador como a pedra central para o
desenvolvimento do programa, ao entender a sua importancia na conquista
pela melhoria do processo produtivo é capaz de transformar radicalmente a

sua forma de trabalhar e na forma como vé a manutencdo do equipamento.

A par de toda a transformacdo cultural, o equipamento piloto ja conta hoje com a

medicdo efetiva dos indicadores de producdo ao longo de seis meses. A figura 23

apresenta o quadro de resumo dos valores obtidos e da sua evolugdo no tempo.

Jan-22 75.10% 93.35% 100.00% 69.19% 33.54% 15%
Feb-22 74.66% 79.36% 96.24% 95.22% 29.30% 12%
Mar-22 42.51% 85.14% 99.65% 32.58% 22.60% 8%
Apr-22 67.23% 73.68% 98.88% 48.76% 32.18% 11%
May-22 70.66% 81.36% 100.00% 56.26% 17.83% 8%
Jun-22 86.45% 95.14% 92.25% 81.14% 87.48% 19%
Jul-22 #VALORI!
Aug-22 #VALORI!
Sep-22 #VALORI!
Oct-22 #VALORI!
Nov-22 #VALORI!
Dec-22 #VALORI

Figura 23 - Quadro valores obtidos por indicador

Rui Pedro Caseiro Mesquita — julho de 2022
ATLANTICA — Instituto Universitério
57


mfreitas
Realce
como interpreta esta variação de dados?


Mestrado em Gestdo e Tecnologia de Manutengdo Aeronautica
Implementacdo da ferramenta Total Productive Maintenance na indUstria aeronautica

6. Conclusdes

Com a implementacdo da filosofia TPM, os ganhos obtidos na organizacdo no
primeiro semestre foram conforme o esperado. A evolucdo dos indicadores de producao
e de manutencdo demoram a refletir o esfor¢o colocado no equipamento, pelo que um
semestre ndo é suficiente para obter uma variagdo consistente e evidente nestes valores.
Porém, quanto ao desenvolvimento dos colaborares, é inequivoco que o TPM trouxe uma
nova rotina de trabalho, uma nova abordagem a forma como é gerido o equipamento e
sobretudo no senso de propriedade que todos aqueles que com este, contactam hoje

possuem.

A metodologia utilizada aderiu a literatura, tendo-se aproximado em muito a
metodologia de Haroldo Ribeiro. Este autor defende a implementagéo por meio de ac6es
que sustentam pilares na casa do TPM. O estudo de caso demonstra que as a¢oes previstas
para a implementacdo de cada um dos pilares foram conduzidas em paralelo em muitos
dos casos, e que no fim, os cinco pilares acordados para a implementacdo estavam

concretizados.

Ao longo do processo, o principal constrangimento da implementacdo foi a ndo
existéncia de indicadores de producao, facto colmatado com o desenvolvimento de um
mecanismo informatico para a obtencdo automatica dos indicadores e consequente
distribuicdo de perdas do equipamento. As limitacbes impostas pela pandemia de
COVID19 afetaram ligeiramente o seguimento dos trabalhos dado um periodo de
isolamento geral no inicio do ano de 2022 e isolamentos temporarios a que elementos da

equipa sofreram ao longo do processo.

Criada assim a implementacdo oficial na organizacdo desta filosofia de manutencao,
o trabalho futuro prende-se com a disseminacdo por toda a organizacdo tendo por
referéncia ao equipamento piloto e a evolucéo progressiva da filosofia no equipamento
inicial. E ainda aberta a possibilidade de trabalho futuro no campo da melhoria dos
indicadores de producdo, com projetos de melhoria (kaizen), técnicas como SMED, e

ainda a implementacgéo de ferramentas 6 sigma no processo.
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