ANALISE DA IMPLEMENTACAO DA MANUTENCAO PRODUTIVA
TOTAL - UM ESTUDO DE CASO

RESUMO

Na busca por vantagens competitivas, inimeras empresas tém procurado identificar e eliminar
perdas em seus processos produtivos. Estudos recentes t€ém mostrado que as perdas geradas a
produgdo, decorrentes do sistema de manutengdo, tém sido um fator limitador na busca pela
melhoria de produtividade dos processos e da qualidade de produtos, em diversos segmentos
industriais e de servigos. Tais objetivos estdo diretamente associados a capacidade das
empresas em reduzirem seus custos de producdo e oferecerem produtos e servigos que
atendam as necessidades dos clientes. A empresa € vista hoje como uma cadeia de valores,
onde a manufatura, a manutengéo, a logistica, entre outros setores, influenciam os resultados
da organizacdo. Neste contexto, foi desenvolvido este estudo que buscou analisar o
desempenho do setor de manutencdo de uma empresa automobilistica e sua influéncia sobre
os resultados da companhia. O trabalho visou analisar os resultados obtidos com a
implantacdo da Manuten¢@o Produtiva Total, metodologia para a otimizacdo de desempenho
dos processos de produgdo, no setor de Carroceria da Peugeot Citroén do Brasil. Para isto foi
feito um acompanhamento e avaliacdo de indicadores, evidenciando o desempenho do sistema
de manutencdo da Empresa e os resultados junto a produgdo. Demonstrou-se os ganhos de
competitividade obtidos, inclusive com o alcance das metas da Organizacdo, para a linha de
producdo da carroceria do automével Peugeot 206.

Palavras-chave: Manutengdo Produtiva Total , Indistria Automobilistica, Andlise de
Implanta¢do do TPM

1 INTRODUCAO

Com o aumento em escala global da concorréncia no segmento automotivo, as
empresas do setor passaram a buscar e implantar técnicas e tecnologias que pudessem
representar um diferencial competitivo, visando a conquista e fidelizag¢do de clientes.

No Brasil este processo ndo foi diferente. A partir da abertura econdmica brasileira, por
volta do inicio da década de 90, novos investimentos e fabricas comegaram a ser implantadas.
Com a chegada progressiva de empresas do segmento automobilistico, o pais passou a abrigar
17 montadoras de automoveis e diversas empresas fornecedoras.

A oferta de automéveis, em fungdo da capacidade produtiva instalada, comecou a
ultrapassar a demanda interna existente. Algumas empresas partiram entdo para amplos
programas de exportacdo. No que pese a capacidade de absor¢do da produgdo nacional de
automodveis, a maioria das empresas do setor se deparou com condi¢des bastante dificeis de
concorréncia pelo consumidor. Para obter vantagem competitiva, frente aos concorrentes,
investimentos em modernizagdo, principalmente no campo gerencial e tecnoldgico, foram
deflagrados.

E neste contexto, que o presente trabalho se faz oportuno. Este tem o objetivo de
analisar os resultados da implantagdo da Manutencdo Produtiva Total na drea de Carroceria na
linha de produ¢do do Peugeot 206 na fabrica da Peugeot Citroén do Brasil Automoéveis Ltda,
visando a identificagdo de oportunidades e consolidagdo de melhorias nos processos
produtivos do setor.



1.1 Natureza do Problema

A unidade industrial da PSA (Peugeot Citroén Automoveis do Brasil), objeto do
presente estudo, € a primeira do Grupo a ser instalada no Pafis e a segunda na América do Sul .
Seu parque industrial € moderno e em fungdo disto hd uma expectativa em relagdo ao alcance
de altos niveis de qualidade e produtividade, visando ser competitiva em relacdo as
montadoras concorrentes instaladas no Brasil e no exterior.

Assim, em func@o dos elevados niveis de concorréncia no segmento automobilistico
mundial, a Peugeot Citroén Automdveis do Brasil Ltda. necessita demonstrar competitividade.
Neste contexto, algumas perdas de processo tém dificultado o alcance dos objetivos de
produc@o atuais na linha de producdo da carroceria do Peugeot 206. A dissertacdo trata da
avaliagdo dos resultados da implementagdo da Manutencdo Produtiva Total (MPT), visando
reduzir ou eliminar estas perdas identificadas no processo, contribuindo assim para tornar a
empresa mais sélida e competitiva.

1.2 Objetivo do Trabalho
Andlise dos resultados da implementagdo da Manutengdo Produtiva Total (MPT) na
drea de Carroceria do Peugeot 206 da fabrica da Peugeot Citroén do Brasil Automéveis
Ltda, visando a identificacdo de oportunidades de melhorias nos processos produtivos do
setor.

1.2.1 Objetivos Especificos
O Analisar a evolugdo e /ou comportamento de cada um dos indicadores componentes da
MPT.
0 Andlise pontual do comportamento dos indicadores em fungdo da aplicagdo das
ferramentas.
o Evidenciar mudangas operacionais com a utilizacdo da MPT.

1.3. Delimitacio do Estudo

O presente trabalho avaliou resultados da implementagdo da metodologia MPT na édrea
de carroceria, procedendo a sua verificagdo pritica em uma linha de produgdao da BR T1
(Plataforma Base Rolante Peugeot 206). Quando comparado seus indicadores com foco nos
indicadores de resultados antes e apds a implantagdo da MPT no Centro de Producéo de Porto
Real no municipio de Porto Real — RJ. Por este motivo, os resultados observados devem ter
sua andlise restrita ao ambiente industrial estudado.

1.4. Organizacao da Dissertacao
Este estudo encontra-se estruturado em sete capitulos, cujos contetidos resumidos
encontram-se a seguir.

Durante a introdugdo, poderd se observar a evolucdo da tratativa na Gestdo da
Manutengdo com foco nos cenarios mundiais que foram se formando no decorrer das décadas,
a relevancia do estudo caracteriza a motivagdo da realizacdo deste trabalho, tendo em vista o
contexto industrial que estd inserido e o produto final deste estudo.

A revisdo de literatura possibilitard um embasamento cientifico para a aplicacdo da
metodologia (por meio de indicadores).

O contexto industrial possibilitard visualizar o cendrio em que se estd inserido e
também as caracteristicas e estruturas existentes no local da aplicacdo da metodologia.

Em seguida, apresenta-se a aplicagdo da MPT como referencial PSA.

Apresenta-se depois a proposicdo metodoldgica para acompanhamento e avaliacdo
por meio de indicadores dos resultados alcancados pela implantacdo da MPT.

Resultados alcangados, e discussdes dos mesmos, a partir da utilizacdo da metodologia
proposta serao constatados nesse capitulo .



Na conclusdo do presente trabalho, serdo confrontados os resultados alcancados em
relacdo aos objetivos propostos inicialmente e serdo feitas as consideragdes finais da
dissertacdo .

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Histéria da Manutenc¢ao

A conservacgdo de instrumentos e ferramentas ¢ uma pratica observada, historicamente,
desde os primérdios da civilizacdo, mas, efetivamente, foi somente quando da invengdo das
primeiras maquinas téxteis, a vapor, no século XVI, que a funcdo manutengdo emerge.

Naquela época, aquele que projetava as miquinas, treinava as pessoas para operarem €
consertarem, intervindo apenas em casos mais complexos. Até entdo, o operador era o
mantenedor - mecanico. Somente no século passado, quando as maquinas passam a serem
movidas, também, por motores elétricos, € que surge a figura do mantenedor eletricista.

Assim, com a necessidade de se manter em bom funcionamento todo e qualquer
equipamento, ferramenta ou dispositivo para uso no trabalho, em épocas de paz, ou em
combates militares nos tempos de guerra, houve a conseqiiente evolugdo das formas de
manutencgao.

Na era moderna, apés a Revolucdo Industrial, sdo propostas seis funcdes basicas na
empresa, das quais se destaca a funcdo técnica, relacionada com a producdo de bens ou
servigos, da qual a manutengfo € parte integrante.

Segundo Monchy (1989), o termo "manuten¢do” tem sua origem na palavra militar,
cujo sentido era "manter, nas unidades de combate, o efetivo e o material num nivel
constante”". E claro que as unidades que interessam aqui sio as unidades de producdo, e o
combate € principalmente econdmico. O surgimento do termo "manutencdo" na industria
aconteceu por volta do ano 1950 nos Estados Unidos da América. Na Franca, esse termo se
sobrepde cada vez mais a palavra "conservacgdo".

Originalmente, a manutencdo ¢ uma atividade que deve ser executada, em sua
totalidade, pela prépria pessoa que opera, sendo este o seu perfil ideal. Antigamente havia
muitos casos assim. Entretanto, com a evolug@o da tecnologia, o equipamento tornou-se de
alta precisdio e complexidade, e com o crescimento da estrutura empresarial foi sendo
introduzido a PM — Preventive Maintenance Manutencdo Preventiva - no estilo americano, e a
funcdo de manutencéo foi sendo gradativamente dividida, e alocada a setores especializados .

Além disso, com a evolucdo da tecnologia no pds-guerra, foram sendo instalados novos
equipamentos e grandes inovacdes foram sendo executadas.

Por outro lado, para atender a solicitacio de aumento de produgdo, o departamento
operacional passou a dedicar-se somente a producdo, ndo restando outra alternativa ao
departamento de manutengdo sendo se responsabilizar por quase todas as funcdes referentes a
manutencgao.

Em outras palavras, esta separa¢do da producdo e manuten¢do perdurou por um longo
periodo.

Assim, ndo se pode afirmar que nessa época o equipamento estivesse sendo utilizado
de maneira eficiente. Mas, levando-se em consideracdo a passagem para uma era de evolucao
da alta tecnologia, foi um fato inevitdvel para fazer face as inovacdes tecnoldgicas, ao
investimento em equipamentos e ao incremento da producao.

Porém, a medida que se passava para uma etapa de desaceleracdo de crescimento
econdmico, comegava-se a exigir das empresas cada vez mais a competitividade e redugdo de
custos, aprofundando o reconhecimento de que um dos pontos decisivos seria a busca da
utilizacdo eficiente dos equipamentos ja existentes, até seu limite.



Por isso, a manuten¢do auténoma, que tem como nucleo a atividade de "prevencdo da
deterioragdo”, tem aumentado a sua necessidade como fun¢do bdsica da atividade de
manutencao.

Segundo Nakajima (1989), apenas na década de 1950 o termo "manutengdo"
consolida-se na industria, nos Estados Unidos, surgindo:

- em 1951 a Manuten¢do Preventiva (MP);
- em 1954 a Manuteng¢ao do Sistema Produtivo (MSP);
- em 1957, a Manuteng¢@o Corretiva com incorporacdo de Melhorias (MM).

Na década seguinte, 1960, surgem:

- a Introdugdo da Prevengdo de Manutenc¢do, em 1960;
- a Engenharia da Confiabilidade, a partir de 1962;
- ¢ a Engenharia Econdmica.
Nos anos 70 desenvolvem-se:
- a incorporagdo dos conceitos das Ci€ncias Comportamentais;
- 0 desenvolvimento da Engenharia de Sistemas;
- a Logistica e a Terotecnologia (uma concepcao global e integrada do modo como deve ser
estudada, escolhida e construida uma nova instalagéo tecnoldgica);
- a oficializacdo do MPT na empresa japonesa Nippon Denso, em 1971.
Na década de 1980, pode-se encontrar:
- a fundag@o do JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance);
- e a introducdo do MPT no Brasil, em 1986.
Na década de 90, registrou-se:
- a introducdo da Engenharia Mecatronica;
- empresas brasileiras implantando o MPT;
- outras empresas preparando-se para implantar o MPT;
- e duas empresas candidatas ao prémio MPT no Brasil.

A ABRAMAN (2005) relatou que a histéria da Manutengdo acompanha o
desenvolvimento técnico-industrial da humanidade. Em fins do século XIX, com a
mecanizacdo das industrias, surgiu a necessidade dos primeiros consertos. Até 1914, a
Manuten¢do tinha uma importincia secunddria e era executada pelo mesmo efetivo de
operagao.

Com a implantacdo da producdo em série, instituida por Ford, as fabricas passaram a
estabelecer programas minimos de producgdo e, conseqilentemente, sentiram necessidade de
criar equipes que pudessem efetuar reparos nas madaquinas operatrizes no menor tempo
possivel. Assim surgiu um Orgdo subordinado a operagdo, cujo objetivo bdsico era de
execucdo da Manutengdo, hoje conhecida como Corretiva.

Esta situagcdo se manteve até a década de 30, quando, em funcdo da Segunda Guerra
Mundial e da necessidade de aumento de rapidez de produgdo, a alta administragdo industrial
passou a se preocupar ndo apenas em corrigir falhas, mas evitar que elas ocorressem, € o
pessoal técnico de Manutengdo passou a desenvolver o processo de Prevencdo de avarias que,
juntamente com a corre¢do, completavam o quadro geral de Manuten¢do, formando uma
estrutura tdo importante quanto a de operacao.

Entretanto, essa Manutencio era basicamente baseada no tempo, isto €, em periodos
pré-definidos em dias, ou em horas de funcionamento, ou em semanas, ou em quilometros
rodados, ou em nimero de operacdes. A maquina era parada para uma “revisdo geral” onde
eram efetuados a limpeza, as substitui¢des, os ajustes e os reparos. Esse tipo de atividade
seguia um conjunto de tarefas (instrucdo de Manuten¢@o) normalmente elaboradas a partir da
experiéncia dos mantenedores e/ou recomendagdes dos fabricantes. Este tipo de Manutengao
ficou conhecido como “preventivo periddico” ou “preventivo sistematico”.

Por volta de 1950, com o desenvolvimento da industria para atender aos esforcos pds-
guerra, a evolug¢do da aviagdo comercial e da industria eletronica, os gerentes de Manutengdo
observaram que, em muitos casos, o tempo gasto para diagnosticar as falhas era maior do que



o de execugdo do reparo e, em conseqiiéncia, selecionaram equipes de especialistas para
compor um 6rgdo de assessoramento que se chamou “Engenharia de Manuten¢ido” e recebeu
os encargos de planejar e controlar a Manutencao preventiva e analisar causas e efeitos das
avarias e os organogramas se subdividiram.

Esse tipo de Manuten¢do ficou conhecido como “Manutencdo produtiva” e ainda era
executado com base no tempo, ou seja, em periodos pré-definidos por programa (chamado
“programa mestre de Manutengdo”)

2.2. Tipos de Manutencao

Manuten¢do Corretiva - Embora possa parecer auséncia de uma politica de
manuten¢do, a manutengdo corretiva ¢ uma alternativa. O problema dessa politica ndo estd em
fazer intervencdes corretivas, mas em que sua aplicagdo requer enormes estoques de pecas
para suportar as sucessivas quebras, tornando o trabalho imprevisivel e, portanto, sem um
plano capaz de equacionar os custos. Entretanto, levando-se em consideragdo a importancia do
equipamento no processo, o seu custo e as conseqiiéncias da falha, pode-se chegar a conclusao
de que qualquer outra op¢do que nédo seja a corretiva pode significar custos excessivos. Em
outras palavras, a manutencdo corretiva é a melhor opcdo quando os custos da
indisponibilidade sdo menores do que os custos necessdrios para evitar a falha, condig¢do
tipicamente encontrada em equipamentos que nao influem no processo produtivo.

Manutengdo Preventiva - O termo manutencdo preventiva é muito abrangente e deve
significar um conjunto de acdes que visam prevenir a quebra. A manutencio preventiva esta
baseada em intervencgdes periddicas geralmente programadas segundo a freqii€ncia definida
pelos fabricantes dos equipamentos. Essa politica, em muitos casos, leva a desperdicios, pois
ndo considera a condicdo real do equipamento. O simples fato de a manutengdo preventiva
reduzir o risco de paradas ndo programadas devido a falhas no equipamento ji a coloca como
uma opc¢do melhor do que a manuten¢do corretiva em mdquinas ligadas diretamente ao
processo. E importante ressaltar que ela possui alguns pontos a serem considerados. O
primeiro é o fato de que a troca de um item por tempo de uso apenas pode ser considerada
naqueles que sofrem desgaste. Outro ponto, mesmo nos itens que sofrem desgaste, é a
imprevisibilidade, ou seja, o ritmo de desgaste pode ndo ser uniforme e estd sujeito a muitas
varidveis. Da mesma forma que € possivel trocar uma peca ainda com muito tempo de vida,
pode ocorrer falha antes do tempo previsto. Essa imprevisibilidade requer estoques de pecas
de reposi¢do, elevando os custos relativos.

Dohi et al. (2001) abordaram a questdo do custo do estoque e apresentaram um modelo
matematico para otimizar a quantidade de mercadoria acumulada em aplicagdes de
manutengdo preventiva. Além do estoque elevado para cobrir a imprevisibilidade das falhas, a
manutengdo preventiva apresenta o inconveniente de intervengdes muitas vezes
desnecessarias, que reduzem a produtividade e elevam o custo operacional total. Entretanto,
esse tipo de manutencdo pode ser a melhor alternativa para equipamentos e/ou pecas que
apresentam desgaste em ritmo constante e que representam um custo baixo, em comparagdo
com o custo da falha, sendo possivel prever estoques adequados e seguros.

Manutengdo Preditiva - A manutencéo preditiva caracteriza-se pela medicdo e andlise
de varidveis da mdquina que possam prognosticar uma eventual falha. Com isso, a equipe de
manuten¢gdo pode se programar para a intervencdo e aquisicio de pecas (custo da
manuten¢do), reduzindo gastos com estoque e evitando paradas desnecessdrias da linha de
producdo (custo da indisponibilidade). Por ser uma manutencdo de acompanhamento, a
preditiva exige uma mao-de-obra mais qualificada para o trabalho e alguns aparelhos ou
instrumentos de medicdo. Seu aparente alto custo é plenamente recompensado por seus
resultados, situando-se mais proximo do ponto Otimo da relagdo custo-beneficio em
equipamentos cuja parada traria grandes prejuizos ao processo € em que o custo do estoque de
equipamento/ peca também ¢é elevado. A manuten¢do preditiva situa-se, portanto, no ponto do



grafico de investimentos em manutengdo como melhor retorno de disponibilidade com custos
ainda compensadores.

Aqui reside mais um dos mitos da manuten¢do citado por Cattini (1992), que afirma
que, apesar do conceito envolvido na manuten¢do preditiva, ela pode ser utilizada com
investimentos menores do que se imagina. Uma andlise mais profunda mostra que o custo
pode variar muito, em fung@o das ferramentas e dos métodos aplicados nas manutengdes
corretivas e preditivas. Ferramentas de gestdo simples e baratas podem propiciar o emprego
desses tipos de manutengao.

Manuten¢do Autéonoma - Pode-se entender por manutencdo autdbnoma aquela que é
realizada pelos préprios operadores. Ela constitui-se em uma ferramenta muito eficaz de
manutengdo preventiva e preditiva, a um custo menor que o observado em outros
instrumentos. Takahashi & Osada (1993) apresentaram a manuten¢do autbnoma como uma
forma de reduzir os custos com pessoal de manutengdo e aumentar a vida util do equipamento,
concentrando-se, basicamente, em limpeza, lubrificacdo, reapertos e inspecao didria.

Hartmann (1992) colocou a redugéo de custos e de falhas e a melhora do equipamento
como os principais beneficios da manuten¢do autdnoma, enfatizando que a redugio de custos é
reflexo da eliminacdo de pequenas paradas e da redugdo do tempo de reparo, devido ao
envolvimento constante do operador

2.3. Tipos de Falhas

De acordo com Nakasato (2001), a JIPM (Japanese Institute of Plant Maintenance)
classifica a ineficiéncia em usinas metal-mecénicas dentro de 16 grandes perdas:

* 8 perdas relacionadas a equipamentos, como perda por falhas em equipamentos,
perda por troca de servicos, perda por troca de liminas de corte e gabaritos, perda por
acionamento, perdas por pequenas paradas e operacdo em vazio, perda por velocidade, perda
devido a defeitos e retrabalhos e perda por desligamento (desacionamento);

e 5 perdas relacionadas a2 mdo de obra, sendo perdas por controle, perdas por
organiza¢do inadequada, perdas por movimento, perdas por deficiéncia logistica e perdas por
medigdes e ajustes;

e 2 perdas relacionadas a material: perdas de rendimento de material, perdas por
moldes, ferramentas e gabaritos, perda relacionada a energia e perdas por desperdicio de
energia. Conforme a aplicacio da metodologia da MPT, a eliminacdo das perdas com o
objetivo da maximizacdo do rendimento global pode obter resultados de
produtividade,qualidade, custo, entrega, seguranga, motivagao.

2.3.1. Definicdo
Navarro (1999) definiu como falha a perda de aptiddo para cumprir uma determinada
funcio.

2.3.2. Causas de falha

Segundo Navarro (1999), a causa € a origem imediata do fato observado ou analisado.
Devem ser omitidas opinides, juizos etc. e deve-se responder a pergunta: por que ocorre?
Pensar que apenas uma causa € origem do problema € geralmente um raciocinio simplista e
pré-concebido Trata-se de se esforgar para encontrar todas as causas possiveis e comprovar
que realmente incidem sobre o problema. Devem-se contemplar tanto as causas internas como
externas do equipamento analisado, o que se poderia classificar como causas fisicas e causas
latentes ou de organizagdo, gestdo etc. Enumerar as causas supde, em conseqii€ncia,
confeccionar uma listagem exaustiva de todas as possiveis causas envolvidas na falha. A
listagem assim obtida ndo d4 nenhuma informagao sobre o grau de importincia e relagdo entre
as mesmas. Por isso, o passo seguinte, antes de trabalhar na solugdo, é buscar relacdes entre
causas que permitem agrupd-las e concatena-las. Isso permitird dar conta de que, talvez, a
solug@o de uma delas englobe a solucdo de algumas das outras.



A medi¢do, com dados reais ou estimados da incidéncia de cada causa sobre o
problema ird permitir, em uma fase posterior, que se estabelecam prioridades. Trata-se,
portanto, de ter quantificado cem por cento da incidéncia acumulada pelas diversas causas.

E preciso estabelecer prioridades para encontrar a causa ou causas para as quais buscar
solugdes para que desapareca a maior parte do problema. Para isso, o que realmente se faz é
designar probabilidades para identificar as causas de maior probabilidade (20% das causas
geram 80% do problema).

2.3.3. Modelo de ocorréncia de falhas

De acordo com Navarro (1999), neste sentido podem se classificar as falhas atendendo
a distintos critérios:

a) Segundo se manifesta a falha:
- Evidente:

* Progressivo - falha perceptivel ao longo de um determinado tempo, que vai se
agravando, piorando, até que a parada seja inevitivel. Pode ser causada por falta de
lubrificagdo, desgaste etc. Por exemplo, pode ir aparecendo um ruido estranho ou um cheiro de
queimado, mas o equipamento continua funcionando

* Stubito - Falha que se percebe na hora em que aparece o problema, que ocorre sem ser
previsto, repentino e inesperado. Pode ser conseqiiéncia de uma quebra de peca, queima etc.
Por exemplo, um equipamento péra de repente, mas a causa € conhecida.

- Oculto - aquela falha que, por exemplo, para o equipamento mas ndo se conhece a causa
ainda.

b) Segundo sua magnitude:

- Parcial - a grandeza da falha € parcial. Nao hé perda total do equipamento. O conserto pode
levar um tempo menor.

- Total - Perda total do equipamento. Nao ha condicdes de continuar ou consertar em pouco
tempo para se evitarem paradas de producao.

¢) Segundo sua manifestagdo ou magnitude:

- Paralisante: subito e total - Parou inesperadamente e ndo funciona mais

- Por degradacdo: progressiva e parcial - como no primeiro (evidente e progressiva). Vai
havendo um desgaste e o defeito vai piorando gradativamente até parar o equipamento ou ser
total.

d) Segundo o momento de aparecimento:

- Infantil ou precoce - quando, por exemplo, o equipamento ainda é novo e vai apresentando
falhas que ndo poderiam acontecer. Provdvel problema de projeto, qualidade de pecas, ma
instalacdo etc.

e) Segundo seus efeitos:

- Menor - Pequenas avarias, solucdo do problema pode ser mais rdpida e pode ter menor custo.
- Significativo - mais grave, com maior perda de tempo e conseqiientemente de producédo e de
custos

- Critico — Com gravidade. A falha é grave e perigosa, mas ainda pode ter conserto.

- Catastrdfico — Total. Perda culminante. Desastroso. Por exemplo, um equipamento pega
fogo ou quebra um eixo principal com conseqiiente quebra de todas as engrenagens e demais
pecas. A maquina ndo tem mais condi¢des de funcionar e ndo tem conserto.

f) Segundo suas causas:
- Primdrio: a causa direta esta no proprio sistema.
- Secundadrio: a causa direta estd em outro sistema.



- Multiplo: falha de um sistema por tras da falha de seu dispositivo de protecao.

O modo de falha € o efeito observavel através do qual se constata a falha do sistema. A
cada falha se associam diversos modos de falha e cada modo de falha se gera como uma
conseqiiéncia de uma ou vdrias causas de falha, de maneira que um modo de falha representa o
efeito pelo qual se manifesta a causa de falha. A avaria é o estado do sistema por trds do
aparecimento da falha. A metodologia para anélise e solugdao de problemas, em geral, ¢ muito
variada e costuma ser adotada por cada empresa em fungio de suas peculiaridades.

2.3.4. Andlise das falhas

Quando hd um histérico de falhas, com dados suficientes para determinar a
confiabilidade, pode-se usar um dos dois caminhos: métodos para medir e prever falha ou
métodos para acomodar falhas. Se ndo existirem dados estatisticos, recomenda-se utilizar os
métodos para prevenir falhas. Os métodos para medir e prever falhas sdo adequados para
estimativas de falhas no tempo através de representagdes analiticas. Esse enfoque,
normalmente, se concentra em estudar cada componente constituinte do sistema, processando
as informagdes através de distribuicdes de probabilidade, determinando pardmetros como taxa
de falha, tempo médio entre falha e pardmetro de forma. Os métodos para acomodar falhas
apresentam um enfoque intermedidrio entre os métodos para medir e prever falhas e os
métodos para prevenir as falhas. Sdo assim caracterizados porque, em principio, admite-se a
ocorréncia das falhas de alguns itens, mas procura-se diminuir o efeito dos mesmos sobre a
funcdo. Para tanto, é possivel utilizar sistemas redundantes na forma de: redundancia ativa,
redundéncia passiva e sensores para detectar os efeitos denunciadores da existéncia de modos
de falhas que podem afetar a fungdo. Esse processo € mais apropriado para projeto de sistemas
ou subsistemas. Nesse caso é recomenddvel utilizar algumas ferramentas ou processos de
andlise como: modelos confiabilisticos, critérios de redundéncia, andlise dos modos de falhas e
efeitos (FMEA - Failure Mode Effects Analysis), andlise dos modos de falhas, efeitos e
criticidade (FMECA - Failure Mode Effects and Criticality Analysis), arvore de falha (FTA -
Fault Tree Analysis).

2.4. Historico da MPT

MPT - Total Productive Maintenance, ou Manutencao Produtiva Total, € mais do que
uma ferramenta de manutencdo, € uma filosofia de trabalho considerada como missdo da
empresa na manutencdo da produtividade (Fleming & Franca, 1997).

O MPT esta baseado em alguns pilares, entre os quais estdo melhorias especificas,
manuten¢do autdnoma, manutencdo planejada, manutencdo da qualidade e treinamento. Pode-
se perceber que outras ferramentas igualmente fazem parte da sustentacdo do MPT. Portanto,
MPT nao conflita com outras ferramentas, mas as reune em torno de uma filosofia de
manuten¢do da produtividade.

Segundo Mckone et al. (2001), o MPT surgiu no Japdo e pode ser definido como a
maximizacdo da eficiéncia do equipamento, cobrindo toda a vida do mesmo, através do
envolvimento de todos os funcionarios. O MPT pode ser dividido em elementos de curto prazo
e de longo prazo. Os elementos de longo prazo s@o focados no desenvolvimento de novos
equipamentos e eliminacio de fontes de desperdicio de tempo de produgdo. Os elementos de
curto prazo sdo focados em programas de manutencdo autdonoma para o departamento de
producdo, e manuten¢do planejada para o departamento de manutencio, e desenvolvimento de
habilidades especiais para o pessoal de operacdo e manutencido de equipamentos.

2.4.1. Escola Latina
Segundo a ABRAMAN (2005) em meados dos anos 60, com a difusdo do TQC (Total
Quality Control), os franceses adequaram os conceitos de gestdo corporativa.



Eles partiram da premissa de que o aumento da produtividade das empresas seria
obtido através das recomendacgdes de um comité, formado por representantes de todas as areas
direta ou indiretamente envolvidas com o processo.

Esse comité deveria ser coordenado pelo Gerente de Manutencdo e que, com apoio de
um Sistema Informatizado e Integrado, mobilizaria os recursos e trabalho em equipes de
védrios segmentos e diferentes niveis de hierarquia motivados e coordenados segundo uma
mesma direcao.

Isto significa que a Manuten¢@o coordenaria os grupos de trabalho em diversos niveis
de supervisao buscando maior eficiéncia e disponibilidade dos equipamentos.

Essa proposta, que ficou conhecida como a “Escola Latina” era revoluciondria para a
época, pois quebrava o paradigma de que a fungdo  Manutengdo
era de menor importancia no processo produtivo e que deveria permanecer relegada a segundo
plano na estrutura organizacional das empresas.

O fato € que a histéria mostrou que os franceses estavam certos.

Outro fato que deve ser assinalado na Escola Latina é o progndstico de que haveria um
Sistema Informatizado e “Integrado” que auxiliaria o Comité Corporativo na andlise da
situacdo para apresentacdo de sugestdes de propostas de melhorias. Convém lembrar que
naquela época o que existia, em termos de processamento de dados, eram os computadores
conhecidos como “mainframes” que, por serem unicos na empresa, eram altamente
requisitados pelas dreas ditas mais nobres, como financeira, folha de pagamento, compras,
contabilidade, engenharia, projeto e que raramente a Manutencdo tinha a possibilidade de ter
suas necessidades atendidas no tempo desejado.

A sugestdo de que haveria um sistema informatizado e integrado deixava a mostra a
possibilidade de que cada 4rea da empresa (incluindo Manutengdo) teria seu proprio sistema
de gestdo e que esses sistemas se comunicariam entre si. Mais uma vez, a histéria mostrou que
0 progndstico se realizaria.

2.4.2. Investigagdes Russas

Segundo a ABRAMAN (2005), em fins dos anos 60, surgiu a proposta das
Investigacdes Russas, em que € definido o conceito de “Ciclo de Manuten¢do”, como o
intervalo compreendido entre duas “Revisdes Gerais” que envolvem todos os trabalhos de
ajustes e substituicdes executados durante a parada do equipamento.

O mérito das Investigacdes Russas era o questionamento da necessidade de existéncia
do “Ciclo de Manutenc¢fo”, ou seja, o porqué de ter que parar os equipamentos em intervalos
de tempos pré-definidos.

Na proposta deles, as inspecdes sisteméticas deveriam ser estabelecidas periodicamente
para determinar a evolug@o das condi¢des de operacdo e os defeitos e, em funcio da evolucdo
dessas condicdes, seria marcado o momento da “Revisdo Geral”. Esta proposta ficou
conhecida como Manuteng¢do Seletiva e foi a precursora da Manuteng@o Preditiva por Andlise
de Sintomas. Este foi o inicio da chamada era da “Manutencdo Baseada em Condicdes”.

A grande vantagem da proposta dos russos era que as inspec¢des periddicas seriam
feitas, em sua maioria, com o equipamento em funcionamento, utilizando instrumentos
simples de medicdo e os sentidos humanos.

Como conseqiiéncia da difusdo dessas propostas, os profissionais de Manutencio
sentiram necessidade de se comunicar, surgindo na Europa, as primeiras “Associa¢des de
Manuten¢do”, onde os profissionais da drea buscavam compartilhar suas experiéncias no
sucesso ou fracasso de aplicacdo das propostas.

Com a difusdo dos computadores, o fortalecimento das Associacdes Nacionais de
Manutengdo e a sofisticagdo dos instrumentos de prote¢do e medicdo, a Engenharia de
Manutengdo passou a desenvolver critérios mais sofisticados de Manuten¢do Baseada em
Condigdes, que foram associados a métodos de planejamento e controle de Manutencdo
automatizados, reduzindo os encargos burocriticos dos executantes de Manutencgao.



Estas atividades causaram o desmembramento da Engenharia de Manutengdo, que
passou a ter duas equipes: a de Estudos de ocorréncias cronicas e a de PCM - Planejamento e
Controle de Manutencdo, esta tltima com a finalidade de desenvolver, implementar e analisar
os resultados dos Sistemas Automatizados de Manutencao.

2.4.3. Terotecnologia

Aratjo e Santos (2002) observaram que ainda hoje, na grande maioria dos
empreendimentos tecnoldgicos, os responsdveis pela manuten¢do se encontram ausentes dos
grupos que concebem, projetam e montam as usinas e as instalagdes industriais e servicos.

Projetar e montar uma instalacio, sem que ninguém, até no momento da partida, trate
da organizagdo e da sistematizacdo prévias das atividades de manuten¢do, constitui uma
grande falha.

Nestes casos, nos primeiros meses de funcionamento, é normal acumularem-se
problemas graves e multiplicarem-se e alongarem-se as paradas por defeitos devido as
seguintes insuficiéncias:

e Auséncia de pessoal de manutengdo com conhecimento inicial profundo das
instalagdes;

e Escassez de dados de consulta necessarios para a correta pesquisa de anomalias e
para referéncia dos procedimentos e pecas de substituicdo a usar, isto é, ma organizagdo da
biblioteca de manuais técnicos e de manuais de manutengao;

e [Escassez de desenhos de projeto detalhado correspondendo corretamente aos
equipamentos instalados e as conexdes efetuadas;

* Auséncia de estoques corretos de pecas de reposicdo, no que se refere a qualidade
ou a quantidade dos itens de almoxarifado;

e Inexisténcia de rotinas de manutencdo preventiva e de diagndstico previamente
estruturadas e racionalizadas;

e Inexisténcia de procedimentos normalizados e racionalizados para a manutencio
periddica, programada, de grandes equipamentos;

¢ Inexisténcia de fichdrios histdricos para registro de tempos e ocorréncias etc.;

e Escolha incorreta dos equipamentos e solucdes;

e Negligéncia de aspectos de grande importancia tais como: "conservabilidade" ou
“mantenabilidade” dos equipamentos, tempo médio entre falhas, vida util do equipamento,
tempo médio de reparo dos equipamentos, e existéncia de meios locais humanos e materiais
para a manutencao dos equipamentos.

e Falta de critérios de desmontabilidade de equipamentos e instalagdes.

A terotecnologia € uma concepgao global e integrada do modo como deve ser estudada,
escolhida e construida uma nova instalagdo tecnoldgica. Os conceitos basicos sdo 0s seguintes:

® Os pontos de vista sociais, econdmico-financeiros, tecnoldgicos, de operacdo e
producdo e de manutengdo de um novo empreendimento sdo igualmente importantes;
especialistas destas vdrias disciplinas devem fazer parte da equipe de concepgdo e
acompanhamento, desde as fases iniciais (plano diretor, projeto bdsico, anteprojeto, projeto
detalhado) e durante a instalacdo de partida.

e Os pareceres da manutencdo estardo sempre presentes em toda a fase de
concepg¢ao, escolha de equipamentos e escolha de solucdes de instalagéo.

¢ A manutengdo deve ser previamente organizada e estruturada antes do dia da
partida da instalacdo; nesse dia a manutencio deve ser uma "maquina” pronta a partir.

e O pessoal basico de manutengdo, que ficard restrito ao sistema, deve
acompanhar todas as fases do projeto e instalacio de modo a conhecer em detalhe todas as
mintucias dos equipamentos e das instalagdes logo de inicio.

e A chefia da manutencio deverd ocupar um nivel hierarquico no organograma
idéntico ao da chefia de operagdo.



Carrijo (2001) ponderou que além das defini¢des tradicionais que classificam
manuten¢do em preventiva e corretiva, mais recentemente, na Inglaterra surgiu a
TEROTECNOLOGIA (do grego “TEREIN"=TOMAR CONTA, CUIDAR DE) e embora ndo
significando sin6bnimo do termo manuten¢do, pode ser considerada como uma evolugdo de
conceito, tendo como objetivo a eliminagdo ou diminui¢do dos trabalhos de manutencdo,
através de estudos nas dreas de engenharia, finangas, administragdo, entre outras, analisando o
ciclo de vida do conjunto de componentes construtivos. Existe uma necessidade imperiosa de
que haja em nosso pais em geral uma consciéncia das vantagens da manutengao.

A ABRAMAN (2005) relatou que no inicio dos anos 70 os ingleses levantaram o
questionamento quanto ao envolvimento dos aspectos de custos no processo de gestdio da
Manuteng¢do, que ficou conhecido como Terotecnologia.

A Terotecnologia € a alternativa técnica capaz de combinar os meios financeiros,
estudos de confiabilidade, avaliagbes técnico-econdmicas e métodos de gestdo de modo a
obter ciclos de vida dos equipamentos cada vez menos dispendiosos (a Manutengdo € o
coracgdo de qualquer Sistema de Terotecnologia).

O conceito de terotecnologia é a base da atual “Manutencdo Centrada no Negdcio”
onde os aspectos de custos norteiam as decisdes da drea de Manuten¢do e sua influéncia nas
decisdes estratégicas das empresas.

2.5. Sistema Toyota de Producao

Segundo Suzuki (1994), a manuten¢do produtiva no Japdo recebeu a denominagio de
Manutengdo Produtiva Total (MPT) por envolver todos os empregados da organizacio,
embora inicialmente restrito aos departamentos diretamente envolvidos com os equipamentos
e a produgdo, e comecando a ser aplicado apds a introdu¢do da manutengdo preventiva, o autor
afirma que hoje o MPT envolve toda organizagdo, no sentido da busca da eficicia em suas
atividades.

O MPT foi desenvolvido pelo Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM), a
associacdo japonesa de manutencio industrial, e implementado na industria japonesa a partir
de 1971, inicialmente no grupo Toyota, conforme Nakajima apud Cavalcante (1998).

Suzuki (1994) credita a difusdo rdpida do MPT em organizacdes em todo mundo a trés
razdes bdsicas:

a) Resultados tangiveis significantes;
b) A transformacdo do ambiente de trabalho na unidade industrial;
¢) A motivagéo dos trabalhadores com os avancos conseguidos.

Takahashi & Osada (1993) consideram o pessoal, as mdquinas e os materiais, os
elementos bésicos envolvidos no gerenciamento da produgdo, e estes se constituindo os
elementos de entrada. A andlise da relacdo entre os métodos de gerenciamento, os elementos
de entrada e os elementos de saida, buscaria associar op¢des por priticas que se revelem
eficazes.

Para Suzuki (1994), as industrias de processo possuem particularidades que tornam
necessario sua consideracio na aplicagdo do MPT em relagdo a industria automotiva na qual
se originou. Estas diferencas estdo na diversidade dos sistemas de produgcdo e dos
equipamentos empregados, ou seja, o uso de equipamentos estdticos como vasos de pressdo e
colunas de fracionamento, um controle centralizado das operacdes de producdo por um grupo
reduzido de operadores, diversos mecanismos de falha, utilizacio de equipamentos em
duplicidade ou stand-by e isolados por bypass. Completam estas especificidades o alto
consumo de energia e o potencial risco de acidentes e danos ambientais.

A histéria do Sistema Toyota de Produgdo (STP) tem sua origem estabelecida muito
antes da fundag¢do da Toyota Motors Company. A Toyota fazia parte de mais um dos
empreendimentos de um grupo empresarial téxtil formado pelas empresas Toyoda Spinning &
Weaving Works Ltd (1918) e Toyota Automatic Loom Works Ltd (1926), ambas fundadas por
Sakichi Toyoda (Ghinato,1996).



Sakichi Toyoda, considerado um génio da Engenharia, patenteou intimeras invengoes,
entre elas, o mecanismo de parada automética em teares (GHINATO, 1996). Em 1929, Sakichi
Toyoda vendeu o direito de uma de suas patentes de teares automdticos para a empresa Platt
Brothers Corporation Ltd do Reino Unido. O dinheiro obtido através desta negociacdo foi
investido no desenvolvimento e testes do primeiro automével Toyota.

A Toyota Motor Company foi fundada em 1937 por Kiichiro Toyoda (Ghinato, 1996).
Em suas linhas de producdo, foram aplicadas as idéias e técnicas desenvolvidas nos teares da
Toyota, cuja evolucdo levou ao STP na década de 60, tendo como seu principal mentor Taiichi
Ohno, vice-presidente da Toyota (Alves, 2001).

Ohno (1997) descreve que, em 1937, a partir de informacdes de produtividade
comparando trabalhadores americanos e alemdes, onde a razdo era de 1 para 3, razdo
semelhante aos alemaes comparados com os japoneses, ficou surpreso ao constatar que eram
necessarios nove trabalhadores japoneses para realizar o trabalho de um americano. Segundo
Ghinato (1996), analisando estes fatos, Ohno percebeu que a diferenca de produtividade entre
os trabalhadores americanos e japoneses ndo era causada por esforcos fisicos adicionais, mas
resultado de trabalhos indteis que estariam sendo realizados pelos trabalhadores japoneses.
Apoiado nesta constatagdo e com a perda da Guerra em 1945, Kiichiro Toyoda, entio
presidente da Toyota Motor Company, colocou como meta alcancar os Estados Unidos em 3
anos. O Sistema Toyota de Produgéo teve inicio a partir desta necessidade, tendo como base a
eliminagdo absoluta dos desperdicios, os quais estdo divididos em desperdicios de esforco,
materiais e tempo.

Ohno (1997) enfatiza que a estrutura basica do STP foi realizada porque sempre havia
propostas e necessidades claras, o que era apoiado em sua convicg¢do de que a necessidade € a
mae da invengdo.

A crise do petrdleo que quadruplicou o preco do petrdleo cru entre 1970 e 1974 e
provocou abalos econdmicos mundiais levou a escassez generalizada dos derivados deste,
especialmente nos setores industriais (Schonberger, 1993). Ohno (1997) destaca que, neste
periodo, em razao de estar conseguindo manter seus ganhos apesar da crise, diferentemente
das demais, a Toyota Motor Company atraiu as atengdes de outras companhias, trazendo a
tona a potencialidade do sistema de producdo da Toyota (Ghinato, 1996).

Segundo Ohno (1997), a palavra eficiéncia, utilizada freqiientemente ao falar de
producdo, geréncia e negdcios significam, na inddstria moderna e nas empresas em geral, a
reducdo de custos, Unica maneira de se obter lucro. A partir desta idéia, Ohno aplica o
principio de custos,chamado de subtracio do custo, formulando que o preco de venda = lucro
+ custo real, transferindo, deste modo, todos os custos ao consumidor. Onde parte desses
custos estd associada aos desperdicios existentes nas empresas. Este principio que
responsabiliza os clientes ndo se adapta as necessidades atuais da industria automobilistica,
que busca a competitividade de seus produtos.

A busca pela reduc@o dos custos deve ser perseguida pelas empresas, pois, deste modo,
€ possivel praticar precos atraentes aos clientes, mantendo ou aumentando os lucros,
garantindo a sua sobrevivéncia no mercado atual. Assim, ao atender a este principio, tem-se
entdo que o lucro = prego de venda — custo. O Sistema Toyota de Producio tem, em sua base
de sustentagdo, dois pilares, o Just-in-time (JIT) e a autonomacdo ou automagio com toque
humano (Ohno, 1997).

A autonomacao, segundo pilar do Sistema Toyota de Producdo, consiste em atribuir
aos operadores € mdquinas a autonomia de interromper a operacdo quando ocorrerem
anomalias na maquina ou produto, ou quando a quantidade planejada de producao for atingida.
Com esta autonomia, ndo é mais necessdrio a presenca de operadores acompanhando a
maquina durante a operagdo, permitindo que um operador opere mais de uma madquina, a
exemplo do que ocorria nos teares da Toyota Spinning & Weaving, onde um operador era
responsdvel por mais de 40 teares automadticos (Ohno, 1997). O que representa, segundo
Ghinato (1996), o rompimento da légica Taylorista de um homem, um posto, uma tarefa,



principio dos tempos alocados ou impostos, substituindo-os por tarefas multiplas em padrdes
de tempo e trabalho flexiveis.

A operacdo de vdrias mdquinas somente ¢ possivel através de operadores
multifuncionais que significa que, enquanto o operador remove a peca pronta, fixa uma nova
peca em uma maquina para ser processada e d4 o inicio de ciclo, as outras méquinas de
responsabilidade deste operador estardo em funcionamento, repetindo estas operacdes
seqiiencialmente, assim que as miquinas encerram os seus ciclos.

Segundo Ohno (1997), a andlise e eliminagdo total dos desperdicios passam pelo
aumento da eficiéncia, que sé terd resultado quando estiver associada a reducdo de custos, e
pela andlise da eficiéncia de cada operador e linha de producio.

De modo a orientar o processo de andlise dos desperdicios, entendido por Ohno (1997)
como uma etapa preliminar para a aplicagdo do STP, Ohno (1997) definiu sete desperdicios
que, se eliminados, conduziriam a redugdo dos custos, obtendo-se assim a melhoria na
eficiéncia.

A partir da andlise das perdas por superproducdo, Ohno (1997) faz algumas
consideracdes a respeito da utilizacdo de maquinas de alta velocidade, conhecidas como lebres
e de maquinas tartarugas, que s@o lentas, porém consistentes. Segundo o autor, as maquinas de
alta velocidade, erroneamente entendidas como maquinas de alta produtividade, sdo
causadoras de desperdicio quando programadas para produzir mais produtos do que é possivel
vender. Da mesma forma, quando a alta velocidade é obtida forcando as maquinas a
trabalharem com velocidades acima de suas caracteristicas. Essas a¢cdes que, em geral, visam
evitar quedas de produgdo promovem a degradacdo das maquinas, causando, por fim, perdas e
ndo-beneficios como esperado por gerentes e supervisores de produgao.

Schonberger (1993) destaca que a utilizacdo de mdaquinas pequenas, baratas e com
finalidades especificas, propicia maior flexibilidade, o que ndo acontece com a utilizagdo de
maquinas universais, ou supermdquinas, oferecidas no mercado. Essas supermdquinas
costumam adquirir importancia de tal grandeza dentro das empresas, a ponto de determinar as
estratégias de producdo de modo a manter a maxima utilizacao possivel destes recursos.

O Sistema Toyota de Producdo, apoiado nos pilares do Just-in-Time e Autonomacao,
tem sua operacionaliza¢do conduzida a partir de técnicas e sistema desenvolvidos ao longo da
consolidagdo deste sistema. Pode-se citar como exemplo o sistema Kanban, Poka-yokes, Troca
Répida de Ferramentas (TRF), Andon, Lay-out em forma de U, flexibilizacdo da mao-de-obra
(Shojinka), a busca pela causa raiz dos problemas perguntando-se 5 porqués, entre outros, que,
juntos, buscam a completa eliminag@o das perdas, que € a esséncia do STP.

2.6. Fases de implantacao da MPT
Para Carrijo (2001), a MPT é um método de gestdo que identifica e elimina as perdas

existentes no processo produtivo, maximizando a utilizacdo do ativo industrial e garante a
geracdo de produtos de alta qualidade a precos competitivos. Além disso desenvolve
conhecimentos capazes de reeducar as pessoas para acdes de prevengdo e melhoria continua,
garantindo o aumento da confiabilidade dos equipamentos e da qualidade dos processos, sem
investimentos adicionais. De acordo com a metodologia do MPT, ela é estruturada por 8
pilares que possuem seus objetivos, sendo eles

e Manutencdo Planejada — Quebra zero, aumentar eficiéncia e eficacia dos
equipamentos/ instalagdes;

e Manuten¢do Autdnoma — Capacitagdo da mao-de-obra;

e Melhoria Especifica — Reduzir o nimero de quebras e aumentar a eficiéncia
global do equipamento;

e Educacgio e Treinamento — Elevar o nivel de capacitagdo da mao-de-obra;

¢ (Controle Inicial — Reduzir o tempo de introdugdo de produto e processo;

e Manuten¢do da qualidade — Zero defeito;



e MPT nas Areas Administrativas — Reduzir as perdas administrativas, Escritério
de alta eficiéncia;
e Seguranga, Higiene e Meio Ambiente — Zero Acidente;
Conforme Tavares (1999), a estimativa média de implementacdo do MPT é de 3 a 6
meses para a fase preparatéria, e de 2 a 3 anos para inicio do estidgio de consolidagdo,
considerando que seja feita segundo as doze etapas sugeridas a pela metodologia do JIPM.

1? etapa - Manifesta¢do da Alta Administra¢do Sobre a Decisdo de Introduzir o MPT.

A decisdo da alta direcdo de adotar o MPT deverd ser divulgada para todos os
funciondrios, pois todos deverdo se preparar para colaborar na consecugdo das expectativas e
metas a serem atingidas com o programa em questao.

Em reunido de diretoria ou com as geréncias a alta dire¢do devera declarar sua decisdo
pela introdug¢do do MPT.

A organizagdo de eventos, como semindrios e encontros sobre MPT, direcionados para
todo os executivos e o pessoal de chefia da empresa deve ser levada a efeito, e nestas
oportunidades, se deve afirmar novamente a decisio de introduzir o MPT. A publicagéo desta
declaracdo deve ser feita nos boletins internos da empresa.

E recomendével que o MPT seja desenvolvido ao nivel da empresa como um todo,
contudo, quando se tratar de uma empresa de grande porte, e que possua muitas divisdes em
varios locais, deve-se selecionar algumas divisdes ou localidades como modelos, e efetuar
nestes a introdugéo piloto do MPT. A partir dos resultados obtidos nestas areas-piloto pode-se
passar a difundir o MPT por toda a empresa.

2% etapa - Campanha de Divulgagdo e Treinamento para Introdu¢do do MPT.

O MPT é um movimento para o aperfeicoamento da empresa através do
aprimoramento das pessoas e dos equipamentos. Assim, a medida que se faz treinamento para
a introdug@o do MPT em todos os niveis hierdrquicos, consegue-se maior compreensao sobre
0 assunto por todos, que além disso passardo a utilizar uma linguagem comum, aumentando
sua vontade para enfrentar o desafio proposto pelo MPT.

Recomenda-se que a midia a ser utilizada na campanha interna seja através de posters
e slogans.

O simples fato de o executivo principal ter decidido colocar em pratica o MPT ndo é
suficiente que o programa se desenvolva por si s6. Tal desenvolvimento sera possivel somente
apds a realizacdo de treinamentos adequados.

Nesta etapa, ndo apenas o setor de producdo, mas todos os demais setores, como
pesquisa e desenvolvimento, projetos, drea técnica de producdo, vendas, compras,
contabilidade, pessoal, administracio e outros, deverdo também receber treinamento
introdutorio, o qual nada mais € que um esclarecimento e conscientiza¢io sobre o MPT.

3" etapa - Estrutura para Implanta¢do do MPT.

O objetivo desta etapa € criar uma estrutura matricial para promover o MPT, que junte
a estrutura horizontal formada por comissdes e equipes de projetos com a estrutura formal,
hierdrquica e vertical. Além disso, deve-se gerenciar participativamente através de pequenos
grupos multifuncionais.

Ao se desenvolver o programa de MPT ao nivel da empresa como um todo, deve-se
constituir uma comissdo de MPT de toda a empresa, que se preocupard em promover a
implantacdo do programa de forma global.

Igualmente, serd necessdrio estabelecer uma comissdo de promog¢do do MPT em cada
divisdo ou filial.

Sugere-se criar uma secretaria administrativa de promog¢do do MPT e designar uma
pessoa dedicada, que serd responsdvel pelo programa.



Dependendo da necessidade, pode-se estabelecer, ainda, grupos de estudo ou equipes
de projetos visando melhorias individualizadas nas dreas de divulgacdo, treinamento,
manuteng@o espontanea, manutencdo programada e controle dos equipamentos na fase inicial,
entre outras.

Deve-se, também, criar e desenvolver, dentro da estrutura formal, pequenos grupos
voltados para o MPT, que terdo como lideres os responsdveis de primeira linha da empresa.

O sucesso ou insucesso do programa de MPT dependerd enormemente de quem for
escolhido para presidente da comissdo de implantagdao de MPT.

Os executivos deverdo comparecer assiduamente as reunides da comissdo e lidera-las
de forma positiva e efetiva.

4" etapa - Estabelecimento de Diretrizes Bdsicas e Metas para o MPT.

O MPT deve ser parte integrante das diretrizes bdsicas da administracdo da empresa,
bem como dos seus planos de médio e longo prazos. Além disso, as metas do MPT devem
fazer parte das metas anuais da empresa e sua promocao deve ser feita de acordo com as
diretrizes e metas da empresa.

E importante definir claramente a postura que se deseja para cada nivel hierdrquico,
decorridos 3 a 5 anos ap6s a introdugdo do MPT. Deve-se também estabelecer metas para a
incorporacdo dos conceitos e das principais sugestdes para execugdo, obtendo o consenso de
toda a empresa sobre estas questdes.

Deve-se fazer uma previsdo do tempo necessario para alcancar um nivel que permita a
empresa concorrer ao prémio PM (Prevencdo da Manutengdo), assim como definir os
objetivos a serem alcangados nessa época (tais como metas relativas a reducdo de quebras,
aumento do rendimento geral dos equipamentos etc.)

Para isso, € necessario efetuar um levantamento criterioso de cada item da meta, dos
indices atualmente verificados, e monitora-los.

Recomenda-se fazer comparacdes entre a situacdo atual e o objetivo visado, ou seja,
quando se atingir o nivel de concorrer ao prémio PM, fazendo uma previsio dos resultados e
alocando recursos adequados para tal execucao.

Ao se introduzir o MPT deve-se buscar, sem divida, a conquista do prémio PM.
Entretanto, o prémio no minimo deve ser um meio para melhorar os resultados, mas ndo um
fim, pois o que realmente importa é a realizacdo de melhorias.

Como meta para o MPT alcangar um nivel que permita o recebimento do prémio PM,
devem-se propor metas ambiciosas, como a redugdo do indice de defeitos de 10 para 1, ou a
elevacdo da produtividade em 50 %. Além disso, € importante a criagdo de um "slogan" que
eleve o moral de todos os funciondrios e seja facilmente compreendido. Inclusive por pessoas
de fora da empresa.

5" etapa - Elaborag¢io do Plano Diretor para Implantacdo do MPT.

Elaborar um plano de metas (Plano Diretor) que englobe desde os preparativos para a
introducdo do MPT, até a etapa de avaliagdo para o prémio PM. Durante o desenvolvimento
do Plano Diretor deve-se medir sua promogao tendo em mente o propdsito de alcangar o nivel
esperado de avaliacdo, em base anual.

Inicialmente deve-se elaborar um cronograma contendo as 12 etapas previstas no
programa de desenvolvimento do MPT, especialmente o proposto nos pilares basicos do MPT,
e indicando claramente o que deve ser feito e até quando. O cronograma, estabelecido em
nivel da empresa como um todo ou de suas divisdes ou filiais, ¢ denominado Plano Diretor.

Baseando-se nesse Plano Diretor, cada departamento, secdo ou unidade deverd elaborar
0 seu proprio cronograma.

Anualmente efetua-se a comparagéo entre o previsto e o real, fazendo-se uma avaliacio
do progresso conseguido e introduzindo corre¢des de acordo com a necessidade.



Como o MPT visa o aprimoramento das pessoas e dos equipamentos, se ndo houver
tempo suficiente ndo se alcancard a melhora desejada. A elaboragdo do Plano Diretor deve
considerar um espago de tempo suficiente para que surjam resultados.

Para o desenvolvimento de cada um dos pilares bésicos deve-se elaborar um manual
que possibilite a qualquer pessoa a compreensdo do desenvolvimento do programa de MPT.

A comissdo deve reunir-se mensalmente para verificar o progresso e avaliar a evolugio
do programa.

6" etapa - Inicio do Programa de MPT.

Encerrada a fase preparatdria, terd inicio a implanta¢do do programa. Trata-se, nesta
etapa, de fazer frente ao desafio de "zerar" as seis grandes perdas dos equipamentos,
procurando que cada funciondrio da empresa compreenda as diretrizes da Diretoria,
conseguindo assim elevar a motivacao moral de todos para participar, desafiando as condi¢des
limites atuais, e atingir as metas visadas.

E preciso programar uma cerimonia para langar o desafio de eliminar as seis grandes
perdas, com garra e disposi¢do, e conseguir o apoio de todos os funciondrios as diretrizes
emanadas da Diretoria.

A cerimdnia deve ser um encontro de todos os funciondrios, no qual:
o ¢ reafirmada a decisdo da Diretoria de implantar o MPT;
¢ 0 procedimento de promo¢do do MPT € explicado, bem como as diretrizes basicas do
programa, suas metas, o Plano Diretor e outros aspectos;
o ¢ feita, por um representante dos funciondrios, uma declaragio solene de aceitagdo do
desafio de conquistar o prémio PM;
¢ sdo recebidas manifestaces de incentivo por parte de visitantes presentes ao evento;
Para esse encontro deverdo ser convidados os clientes, empresas fornecedoras e empresas
coligadas.
Até a data de inicio do programa propriamente dito, o treinamento visando a introdugdo ao
MPT, para todos os funciondrios da empresa, ja deverd estar concluido.

7% etapa - Melhoria Individualizada nos Equipamentos para Maior Rendimento Operacional.

Selecionando-se um equipamento piloto e formando-se uma equipe de projeto,
composta por pessoal da engenharia de processo e da manutencdo, supervisores de linha de
producdo e operdrios, € possivel efetuar as melhorias individualizadas destinadas a elevar o
rendimento dos equipamentos e comprovar os efeitos positivos do MPT.

Como equipamento piloto, deve ser escolhido aquele que seja um gargalo de producéo,
ou onde estejam ocorrendo perdas cronicas nos ultimos 3 meses, pois assim, ap6s a introdugdo
das melhorias pretendidas, serd possivel obter resultados altamente positivos.

Dentre os temas para melhoria, deve-se escolher qual das 6 grandes perdas (quebras,
"setup” e ajustes, perdas devidas ao ferramental, operacdo em vazio e paradas momentaneas,
reducdo da velocidade, defeitos no processo e inicio de produgdo, e queda no rendimento), é
aquela que melhor atende a necessidade de reducdo de perdas.

Ao demonstrar melhorias individualizadas através de equipes de projeto com temas
especificos, é possivel demonstrar as reais habilidades do pessoal de engenharia de processo e
de manutencdo. Ao disseminar a melhoria individualizada lateralmente, cada lider de grupo
poderd realizar as melhoria nos equipamentos do seu préprio local de trabalho, através de
pequenos grupos.

Para as melhorias individuais € necessdrio utilizar todos os métodos relevantes, tais
como a engenharia industrial, o controle de qualidade, engenharia de confiabilidade, ou outros.
Para eliminar perdas cronicas em um equipamento pode-se utilizar uma das metodologias da
engenharia de confiabilidade mais eficazes, que é o método de andlise de PM - Prevengdo da
Manutencao.



Cada setor ou secdo deve selecionar um tnico equipamento piloto, pois ndo se deve
atuar sobre muitos a0 mesmo tempo.

E sempre recomenddvel que se inclua, como membro da equipe, alguma pessoa que
domine o método de andlise de PM.

8" etapa - Estruturagdo para a Manuteng¢do Espontinea.

O objetivo desta etapa é fazer com que a atitude segundo a qual, cada pessoa se
encarrega de cuidar efetivamente de seus proprios equipamentos, seja definida para todos os
trabalhadores da empresa. Ou seja, a habilidade de executar uma manuteng@o espontianea deve
ser adotada por cada operador.

Para o desenvolvimento da manutencdo espontanea deve-se proporcionar treinamento a cada
passo, executar as manutencdes, € as chefias devem avaliar os resultados que, um vez
aprovado, permitird prosseguir para o passo subseqiiente.

Na primeira etapa (limpeza inicial) deve-se, juntamente com a limpeza, identificar
pontos onde haja defeitos e efetuar o reparo dos mesmos, ou seja, aprender que fazer a limpeza
€ efetuar a inspecao.

Na segunda etapa (medidas contra fontes geradoras de problemas e locais de dificil
acesso), deve-se inicialmente providenciar agdes contra fontes geradoras de problemas e
proceder a melhoria do acesso a pontos normalmente dificeis. Com isso serd possivel reduzir o
tempo gasto para efetuar a limpeza e a lubrificagéo.

Na terceira etapa (elaboracdo de normas para limpeza e lubrificacdo) as normas que
serdo seguidas devem ser elaboradas pelo préprio usudrio.

Na quarta etapa (inspecdo geral), faz-se o treinamento nas técnicas especificas de
inspe¢do (por exemplo, o ajustes de parafusos e porcas). Executando-se a inspecdo geral
pequenos defeitos nos equipamentos sdo detectados, procedendo-se em seguida ao efetivo
reparo, até que os equipamentos atinjam o estado que deveriam ter.

Na quinta etapa (inspecdo espontinea) efetua-se a inspecdo espontinea com a
finalidade de manter as condi¢cdes de desempenho originalmente concebidas para o
equipamento.

Na sexta etapa (arrumagdo e limpeza) definem-se as acdes necessdrias ao controle das
estagdes de trabalho e sua manutengao.

Na sétima etapa (efetivagdo do autocontrole) as habilidades adquiridas nas etapas 1 a 6
serdo utilizadas para dar continuidade a manutencdo espontinea e as atividades de melhoria
dos equipamentos.

As etapas 1 a 4 referem-se a parte fundamental do aprimoramento das pessoas e dos
equipamentos. Ao realizd-las com paciéncia e perseveranga certamente serdo alcangados os
resultados esperados.

Deve-se evitar pintar corredores e equipamentos sem que antes sejam eliminadas as
sujeiras, ferrugens, lixo, vazamentos de dleo e outros.

9" etapa - Estrutura¢io da Manutengdo Programada pelo Departamento de Manutengao.

Nesta etapa a producdo e a manutencido buscam complementar-se, com a ado¢@o da
manutengdo autonoma ou voluntdria pela produgdo, enquanto a drea de manutencdo se
encarrega da condugdo do planejamento da manutengdo.

O departamento de manutencdo se desloca para uma nova modalidade de trabalho que
¢ o da incorporagdo de melhorias.

O planejamento da manuteng¢do € a pratica tradicional recomendada para a preservacio
de mdquinas, equipamentos e instrumentos, através da preparacdo dos calendarios de trabalho
e a definicdo das normas e padrdes para a sua condugio, ndo se tratando, portanto, de algo
inédito.



10° etapa - Treinamento para Melhoria do Nivel de Capacitagio da Operagdo e da
Manutengao.

Desenvolver novas habilidades e conhecimentos, tanto para o pessoal de producdo
quanto para o de manuteng¢do, € o que preconiza esta etapa.

Nao se trata do mesmo programa estabelecido na fase inicial, a segunda etapa, que se
baseia na conscientizacdo, mas sim, busca a obten¢do dos conhecimentos suplementares e
habilidades necessdrias, através de aulas tedricas e praticas, desenvolvidas nos centros de
treinamento das empresas, constituindo-se como parte integrante do programa de formacao
profissional, visando ao bom desempenho no trabalho.

Portanto, nesta etapa, a empresa deve encarar este programa de educagdo e treinamento
como um investimento, no qual ndo se deve economizar, visto que apresenta um retorno
garantido.

11? etapa - Estrutura¢do do Controle da Fase Inicial de Operagio dos Equipamentos.

Esta € uma etapa designada aos 6rgios de engenharia da empresa, tanto no que se
refere aos processos, como no que se refere a determina¢do ou construcdo de madquinas,
buscando o maximo rendimento operacional global.

E nesta fase, que os levantamentos das inconveniéncias, imperfei¢des e a incorporagio
de melhorias sdo efetivadas, mesmo nas maquinas novas, onde os conhecimentos adquiridos
possibilitam o desenvolvimento de projetos onde estejam presentes os conceitos de PM -
Prevencdo da Manutengdo, destinada a conquista de resultados de mdaquinas com Quebra
Zero/Falha Zero.

A aquisi¢do de uma nova méquina deve levar em conta também estes conceitos de PM,
além dos fatores econdmicos e financeiros, varidveis que, em funcdo dos equipamentos
atualmente disponiveis no mercado, nem sempre sdo atendidas satisfatoriamente.

12° etapa - Execugdo Total do MPT e Elevacdo do Nivel Geral.

Esta € a etapa da consolidacdo do MPT onde se d4 o incremento do nivel geral do seu
desempenho. Com a conquista desse marco a empresa estaria habilitada a inscrever-se ao
Prémio PM de Exceléncia em Manutengéo, concedido pelo JIPM.

2.7. O MPT e o gerenciamento da qualidade total

Quando se fala em produgdo de pecas por meio de maquinas e equipamentos, com
qualquer nivel de automacao, a qualidade do produto final é determinada, entre outros fatores,
pelo desempenho do equipamento/maquina que o fabrica. Tradicionalmente, manutencio e
qualidade tém sido analisadas separada-mente, como identifica Ben-Daya (2002), que
apresenta um modelo matemadtico que leva em consideracdo a deterioragdo do equipamento no
processamento da producdo de lotes econdmicos.

Badia et al. (2002) discutem essa questdo relacionando uma manutengéo ineficaz com a
necessidade de inspe¢des mais freqiientes, o que eleva o custo do controle de qualidade. A
deterioragdo das condi¢gdes 6timas do equipamento leva a desvios no processo e a queda de
qualidade.

Conforme Souris (1992), a busca pela qualidade do processo e do produto passa pela
qualidade da manutenc¢do, sem a qual o montante investido em sistemas de gestdo da qualidade
pode ser inteiramente perdido. A qualidade da funcdo manutencdo pode evitar a deterioracdo
das funcdes operacionais dos equipa-mentos, especialmente aquelas que levam a falhas
ocultas, que resultam na incapacidade do processo.

Apenas uma manuten¢do adequada pode garantir que o processo ndo perderd sua
capacidade devido a desvios provocados por problemas no equipamento. A manutengdo é
encarada como essencial também nos sistemas de gestdo da qualidade, como a ISO 9000
(KARDEC & NASCIF, 2001).



2.7.1 Indicadores de Manutencao

Na opinido de Zen (2003), deve-se utilizar; para comegar em um primeiro momento a
organizar uma estrutura de manutengdo; os seguintes indicadores:
Hora Parada ou Hora Indisponivel

Representa o tempo entre a comunicagdo de indisponibilidade da mdéquina ou
equipamento até a sua liberacio /aprovagdo para funcionamento normal ou producio. E
necessdrio o acompanhamento desse indicador para ter um controle bdsico sobre o
funcionamento dos ativos, visando conhecer a disponibilidade do equipamento para o processo
produtivo.
Hora de espera

Representa o tempo entre a comunicagdo da indisponibilidade da mdéquina ou
equipamento e o momento do inicio do atendimento por parte do funciondrio de manutengdo.
E importante acompanhar esse intervalo de tempo, para que se tenha um controle minimo
sobre eventual desperdicio ou ainda verificar a organizacdo bdsica da equipe. Constata-se
tradicionalmente que esse intervalo de tempo é um dos grandes responsaveis pelo aumento da
indisponibilidade da maquina, pois caso a equipe ndo seja bem organizada quanto a formacgéo
do grupo, quanto a organizagdo do almoxarifado de manutengdo ou quanto a falta de
comprometimento com 0s objetivos empresariais, tais perdas serdo ainda maiores. Todo e
qualquer desperdicio no imediato atendimento a maquina ou equipamento aumentard a
indisponibilidade. Acompanhar esse indicador podera propiciar redugdo das horas paradas em
cerca de 20% a 30% no primeiro ano e de cerca de 15 a 20% no segundo ano.
Hora de impedimento

Esse indicador representa todo e qualquer tempo despendido com agdes que ndo
dependem diretamente da acdo do grupo da manuten¢do, ou seja, demandam acdes de outras
equipes, tais como a de compras, de projetos, de laboratério etc . E nesse momento que se
poderad verificar o grau de comprometimento das equipes auxiliares no sentido de rapidamente
disponibilizar a mdquina ou equipamento ao ambiente produtivo. Caso os resultados nio sejam
satisfatérios, € possivel atuar junto a essas equipes no sentido de ampliar seu
comprometimento, demonstrando as perdas que as mesmas causam ao ambiente produtivo.
Disponibilidade

Esse indicador representa a probabilidade de em um dado momento um equipamento
estar disponivel. Ele € o resultado do bom acompanhamento do indicador de hora parada. Para
os colegas do ambiente produtivo, esse indicador representa a possibilidade de garantir o
atendimento das metas de produgdo. A partir do momento em que se possuem as condicdes
minimas de controle devidamente implantadas, deve-se passar a uma segunda etapa, que € a de
implementar e acompanhar outros indicadores de manutenc¢io, sempre recordando que devem
estar conectados com os objetivos empresariais. Esse indicadores podem ser os seguintes:
Custo de manutencio

Esse é um dos principais indicadores da atividade de manutengéo, representando a
somatdria bdsica das seguintes parcelas: custos de intervencdo de manutencdo (recursos
materiais, sobressalentes e m@o de obra), custos proprios (internos) da equipe de manutencio,
tais como administracdo, treinamento etc e os custos de perdas de producdo (se houver) e o
custo da perda de oportunidade pela falta do produto, se houver demanda. Normalmente as
empresas acompanham apenas os custos de interven¢do, mas devem, no minimo, acompanhar
também os custos proprios.

MTBF (Mean Time Between Failure) /| TMEF - Tempo médio entre falhas

Indicador que representa o tempo médio entre a ocorréncia de uma falha e a préxima,
representa também o tempo de funcionamento da mdquina ou equipamento diante das
necessidades de producdo até a proxima falha.
MTTR (Mean Time To Repair) /| TMPR - Tempo médio para reparo

Esse indicador aponta o tempo que a equipe de manutencdo demanda para reparar e
disponibilizar a maquina ou equipamento para o sistema produtivo. Nesse periodo estdo todas



as acdes envolvidas no reparo, sejam elas da equipe de compras, de laboratério ou qualquer
outra equipe de trabalho.
Rendimento sintético

O rendimento sintético (RS) é a ferramenta técnica de medida que retrata o
desempenho global da linha de produg@o onde foram implantadas a MPT. Esse rendimento
sintético constitui-se uma medida representativa do estado de funcionamento. Este indicador
s6 encontra seu significado na andlise de seus elementos constituintes, em particular a medida
das 6 familias de ndo-desempenho.
Confiabilidade

Representa a probabilidade de que um item ou uma méquina funcione corretamente em
condicdes esperadas durante um determinado periodo de tempo ou de ainda estar em
condi¢des de trabalho apds um determinado periodo de funcionamento.
Mantenabilidade ou Manutenibilidade

E a probabilidade de que um item avariado possa ser colocado novamente em seu
estado operacional, em um periodo de tempo predefinido, quando a Manutengdo € realizada
em condigdes determinadas, e é efetuada com os meios e procedimentos estabelecidos. E
interessante que se trabalhe com os indicadores acima por um periodo de dois anos de maneira
a sedimenta-los e passarem a fazer parte da rotina do grupo de manutencdo. Assim eles
refletirdio o comprometimento de todos para com os resultados. Esses nove indicadores sdo
suficientes para iniciar um bom trabalho de acompanhamento da rotina de uma equipe de
manutengdo. Acompanhd-los mensalmente, realizando uma andlise constante dos mesmos,
permitird alcancar bons resultados. Estar atento a competitividade do grupo levara a outros
indicadores, que, com o passar do tempo, serdo também muito uteis.

3 PROPOSICAO METODOLOGICA
Neste capitulo apresenta-se a metodologia utilizada para a andlise da implementacio da
Manuten¢do Produtiva Total (MPT) no setor de carroceria da empresa Peugeot Citroén. Para
isto, a etapa de coleta e formatacio (consolidag@o) dos dados foi de suma importancia para que
se pudesse obter informagdes estruturadas possibilitando a identificacdo e andlise dos
impactos da MPT na linha de producdo do automdvel Peugeot 206.
Neste sentido, foram analisados seis indicadores de desempenho para a referida linha
de produgdo, com relag@o direta com os objetivos do setor de carroceria, quais sejam:
1- Rendimento Sintético
2- Rendimento Operacional
3- Disponibilidade Prépria
4- Bom Direto
5- MTTR

6- MTBF



As denominag¢des destes indicadores seguem os padrdes habitualmente utilizados na
indudstria automobilistica mundial, exceto o indicador rendimento sintético. Este na forma
apresentada, constitui-se em ferramenta desenvolvida para aplicacdes exclusivas nas fabricas
do grupo PSA Peugeot Citroen. Ndo obstante, o contetido de cada indicador, foco da andlise
desenvolvida nos possibilitard visualizar os efeitos da aplicacdo da MPT sobre os indicadores
analisados no presente estudo. Estes indicadores e seus parametros serdo detalhados

neste capitulo, conforme metodologia descrita.

5.1 Justificativa Metodolégica

A metodologia de acompanhamento dos resultados por meio de indicadores é de vital
importancia para a visualizacdo do desempenho de um sistema de produgdo. sto porque nos
permite enxergar as variacdes do processo, sempre que existirem ao longo do tempo. Daft
(1999), enfatizou que a tomada de decisdo cldssica baseia-se na prerrogativa de que “o
tomador de decisdes € racional e usa a logica para consolidar, estratificar dados e avaliar
alternativas; possibilitando identificar as &4reas ou indicadores que necessitam de uma
intervengdo a fim de se maximizar o alcance das metas organizacionais”.

Em consonancia as afirmativas anteriormente descritas pdde-se justificar a metodologia
utilizada. Nesta, a aplicagdo de indicadores,como uma ferramenta para andlise do ambiente do

sistema de producdo, permitiu a andlise dos problemas subsidiando tomadas de decisao.

5.2 Indicadores para avaliacao da MPT

Os indicadores foco das andlises sdo de facil compreensdo e aplicagdo, possui relacdo
direta com a constatacdo do desempenho da implantacio da Manutencdo Produtiva Total e
possibilita a comparacgdo entre diferentes unidades da organiza¢io quando se pretende medir a

eficacia delas.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme descrito na metodologia, o acompanhamento dos indicadores foi realizado
por um periodo de 12 meses permitindo analisar as implicacdes da aplicacdo das ferramentas
da MPT nos resultados, da linha de producao do automével Peugeot 206 na area de carroceria.

A andlise de cada um dos indicadores de desempenho da referida linha indicou de
forma incontestdvel os expressivos ganhos obtidos com a adocdo da metodologia MPT,

conforme mostrado a seguir.

4.1 Analise dos indicadores: Comparativo 2003 x 2004

Para facilitar a andlise da evolug@o dos resultados foi utilizada a Tabela 1. com valores
consolidados de cada um dos indicadores utilizados; tendo como foco os resultados antes e
depois da aplicagdo da MPT na linha de producdo da BR T1. Assim. buscou-se evidenciar as
melhorias obtidas nos resultados da producao.

Tabelal — Resultados dos indicadores de desempenho da MPT 2003 x 2004.

nov/03 nov/04

Indicadores Siglas (Antes) (Depois) Ganho Unidade | Comportamento
Rendimento RS 45,18 68,09 22,91 % Melhorou ©
sintético
Rendimento RO 74 890.6 15,6 % Melhorou ©
operacional
Disponibilidade gk 66,8 86,3 19,5 ) Melhorou &
propria
Bom direto BD 98 100 2 % Melhorou ©
SO TS MTTR | 14,71 9.87 4,84 Tempo Melhorou ©
de reparo entre (min)
falhas
I O MTBE 185,36 440,56 22572 Tempo Melhorou ©
entre falhas {min)




Observa-se, pela tabela 1, que todos os indicadores aplicados para a andlise
demonstram melhorias significativas em seus indices, principalmente o indicador de RS, que
demonstra o desempenho global da linha de producdo e, conseqiientemente, a diminui¢do das
perdas. Como pode-se observar na Figura 27 houve uma melhoria de 22,91%, entre periodo de
novembro de 2003 a novembro de 2004, ou seja, apds doze meses de implantacio da
metodologia MPT. Este resultado alcangado representa uma evolugdo de mais de 100%, sobre
os objetivos iniciais estabelecidos de 10,21%.

Ja o rendimento operacional, que reflete o nivel de desempenho da linha de producio,
durante o tempo efetivamente utilizado pelos operadores, cresceu 15,6% no periodo de analise.
Este resultado se deveu principalmente a diminuicdo das panes e micropanes e perdas de
qualidade.

O indicador de Disponibilidade Prépria, que demonstra o tempo percentual que o
equipamento estd disponivel para exercer sua funcdo satisfatoriamente, experimentou uma
evolucdo de 19,5%, superando a meta estabelecida pela organizagao.

Para o indicador de Bom Direto, que representa a producio obtida sem nenhum tipo de
retrabalho (livre de defeitos), a evolugdo percentual pode ser entendida a principio como
pequena, de apenas 2%. Contudo, este valor reflete um ganho em cima dos valores de
novembro de 2003 que ja eram considerados muito bons.

Para o tempo médio de reparo entre falha que, como j4 descrito, refere-se a visibilidade
do tempo médio que a manutencdo estd efetuando os reparos na linha de produgdo, o ganho
obtido foi de 4,84%, refletindo um melhor desempenho (habilidades e competéncias) das
equipes de manutencdo durante as intervengdes corretivas na linha de producao.

J& o tempo médio entre falhas, que representa a capacidade (tempo) que os
equipamentos de uma linha de produ¢do operam de forma continua (livres de panes), teve uma

evolucdo bastante expressiva, com ganhos de 225,2%. Isso se deveu ao aperfeicoamento e



disponibilidade de tempo da equipe de manutencdo devido ao fato de os operadores de
producdo assumirem os aspectos mais simples da conservacdo dos equipamentos.

N6s ressaltamos que o acompanhamento dps indicadores do Canteiro MPT — Base
rolante T1i-206 foi realizado durante um periodo de 12 meses, permitindo-nos observar os
envolvimentos da aplicacdo das ferramentas MPT sobre os resultados, o que pode ser
cofirmado por meio da andlise de cada indicador de desempenho, conforme definido na
metodologia.

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Em fung@o dos resultados obtidos e descrito ao longo do artigo procede-se as concludes
da implantacdo da TPM ( Manutengdo Total Produtiva ) na linha de producdo da plataforma
do T1 — Peugeot 2006 , basea-se na utilizacdo de um grupo de indicadores com o objetivo de
se avaliar a eficacia da implementacdo . Com este fim foram aplicados indicadores que
pudessem refletir de maneira clara e objetiva os ganhos obtidos pela empresa com a adog¢do
da TPM. Ao todo trés indicadores foram analizados sendo obtido resultados amplamente
favordveis , isto € , constatou-se uma evolugdo positiva conforme demonstrada na figura 1,que
comprovou ganho no comportamento dos indicadores RS ( rendimento sintético — que € a
relacdo entre as pegas boas produzidas e a capacidade maxima possivel realizavel no periodo
observado) na ordem de 23,72% , NRS ( ndo rendimento sintético - é a identificacio e
consolidacdo de todas as familias de perdas e seus impactos dentro do tempo de abertura ) na
ordem de 22,05 % de eliminacdo de perdas em minutos e DP ( disponibilidade prépria - €
expressa pelo percentual de tempo em que o sistema estava pronto para operar, para
componentes que operam continuamente ) na ordem de 3,60 % de ganho de confiabilidade.
Pode-se afirmar que a empresa obteve ganhos expressivos com a implantagdo da TPM na
linha de producdo da plataforma do T1 — Peugeot 2006 , que seguramente ji estdo sendo
percebidos pelos nossos clientes , funciondrios e acionistas.
Os resultados alcancados se devem a implantagdo da TPM , que estabeleceu modulos de
funcionamento e uma cultura voltada para melhorias permanentes do desempenho dos
equipamentos e diminui¢do e ou eliminagdo das familias de perdas pelo envolvimento
continuo de todas as pessoas. Esta busca de melhoria passa pela apropriacdo e condugdo
autdnoma das instalagdes pelos agentes de producdo ( operadores ).
Os resultados alcancados estdo a disposicdo para serem compartilhados dentro da prépria
empresa com outras areas por meio de um retorno de experiéncia e também com a
comunidade académica.
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