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RESUMO

A ininterrupta busca por aumento da disponibilidade e eliminacdo de falhas
por maquina, exigem cada vez mais a busca e implementacédo de ferramentas de
controle, bem como, definicbes para aperfeicoamento destes conceitos. As
reducdes das falhas por equipamento sdo objetivos destacados pelas atividades
de prestacdo de servicos no meio agricola, e, neste contexto, demandam por
metodologias e ferramentas para garantir o maximo do desempenho dos
equipamentos. Uma das filosofias de referéncia satisfatoria para estas definicées é
a Manutencdo Produtiva Total (TPM) que promove gestdo dos processos de
manutencdo. Portanto, para a propriedade rural, no contexto em que atua, 0 uso
da filosofia TPM se torna uma importante ferramenta para definicbes de
desempenho e lucratividade. A presente pesquisa teve como objetivo a
implementacdo da TPM em uma propriedade do agronegocio do RS, identificando
e promovendo a cultura de gestdo da manutencédo. A metodologia € definida como
sendo pesquisa-acdo devido ao envolvimento e atuacdo do pesquisador com as
atividades de implementacdo da proposta descrita. Sendo definida como de
carater qualitativa, em que as atividades quando desenvolvidas adjunto aos
colaboradores, proporcionam liberdade para questionamentos tanto do
pesquisador como por parte dos entrevistados. Além disso, a pesquisa
proporcionou para a propriedade rural uma mudanca cultural para as definices
tangentes a gestdo e abordagens das atividades de manutencdo. Destaca-se a
importancia do tema para com a area de Engenharia de Producdo diante do
desenvolvimento da pesquisa, onde que os propositos e resultados confirmam a
importdncia no que tange as definicbes para controles mais rigorosos da

manutencgao.

Palavras-chave: Agricola. Filosofia. Manutencdo Produtiva Total.
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1 INTRODUCAO

Com as constantes evolugcbes do mercado em relagcdo a prestacdo de
servicos e a terceirizacdo de maquinas e equipamentos agricolas, tém
proporcionado um grande destaque nesta participacdo de mercado, inseridas em
um cenario cada vez mais competitivo e com um nicho de clientes com mesmo
objetivo comum e preocupacdes que assolam a gestdo destas empresas.

A insercao de novos produtos ou emprego de novas tecnologias esta dentre
as atividades que se correlacionam com as atividades de manutencdes diarias.
Mas para este feito € imprescindivel que se tenha um planejamento e atencao
para com o0s cuidados necessarios para cada equipamento, oS quais garantem
resultados de suma importancia para a empresa se manter competitiva.

Neste contexto de atuacao, além dos processos de manutencdes diarias, €
preciso estar atento para as atividades de manutencdo que, até entdo, sao
definidas como pdés-safra ou antecedentes a atuacdo de colheita. Para este feito
nem sempre o gerente ou proprietario possui um planejamento ou conhecimento
para desenvolver tal definicdo, situacdo que proporciona o desenvolvimento e
aplicacado da Manutencéo Produtiva Total (TPM) definicdo esta que foi foco deste
Trabalho Final de Curso (TFC).

As definicdes da TPM tratam com grande relevancia o processo de controle
da manutencdo, a aplicacdo correta da filosofia ira proporcionar ao gestor e
colaboradores, da propriedade rural, uma melhora significativa de suas
perspectivas e controle do planejamento, principalmente a reducdo de custos e
confiabilidade dos equipamentos.

Dentre outros fatores que podem ser descritos, destacam-se as melhorias
que podem oferecer para a propriedade um aumento em relacdo as atribuicdes
durante as atividades de trabalho. Propositos que estdo diretamente
correlacionados com todo o processo produtivo destes equipamentos.

Caracterizado pelo desenvolvimento e definicbes das praticas diarias
proporcionando, orientacdes das atividades de manutencao através de normativas
que foram verificadas e abordadas durante o contexto de pesquisa deste TFC.
Para garantir o seguimento das necessidades, cabe a descricdo e

desenvolvimento de demandas e treinamentos para com as definicbes deste
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contexto a fim de identificar melhorias durante o préprio desenvolvimento,
garantindo assim o atingimento dos objetivos esperados.

Com base nestas definicbes, o presente trabalho desenvolveu-se através
de um foco voltado a filosofia TPM ao processo de manutencao, com definicdes e
esclarecimentos dos processos seguidos pela propriedade em foco. Fornecendo
ao proprietario ferramentas analiticas com embasamento e informagdes gerenciais
para desenvolvimento das melhorias propostas, aplicando métodos de analise
direta.

As definicbes e objetivos diretos descrevem-se por estabelecer
procedimentos e diretrizes que sdo necessarias para a implementacao da filosofia

em uma propriedade do agronegadcio.
1.1 TEMA

O tema do presente trabalho descreve-se pela implementacéo da filosofia
TPM aplicada a uma propriedade rural, com a finalidade de melhorar os processos
de realizacdo das manutencdes dos equipamentos.

Com o avanco das terceirizagbes no ambiente do agronegécio o0s
equipamentos devem ter um 6timo desempenho, tendo em vista as curtas janelas
de colheita por cultura. Portanto, esta pesquisa apresenta a TPM com
aplicabilidade direta na propriedade rural, levando em consideracdo uma

colhedora autopropelida.
1.2 DELIMITAC}AO DO TEMA

A pesquisa foi implementada em uma propriedade rural atuante no
agronegocio com atividade de terceirizacdo de colheita e transporte de cereais. A
mesma esta localizada na regido noroeste no estado do Rio Grande do Sul, onde
foram realizadas as pesquisas e atividades relacionadas a gestdo e
procedimentos adotados com a manutencao dos equipamentos.

Diante da realidade da propriedade e por ser uma pesquisa pouco aplicada
na area do agronegoécio, esta pesquisa delimita-se na implementacdo dos
seguintes pilares da filosofia TPM:

e Educacéo e Treinamento;

e Manutencao Autbnoma;
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e Manutengéo Planejada;

e Controle Inicial.

As observacbes e analises proporcionaram o desenvolvimento da
sistematica para atendimento aos fatores objetivos desta pesquisa e as melhorias

para a propriedade rural.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

O problema encontrado na propriedade rural € a falta total de registros e
planejamento dos processos que contemplam desde a realizagéo de qualquer tipo
de manutencdo em suas colhedoras até a organizacdo das mais simples
inspecodes diarias. A propriedade € caracterizada pela terceirizacdo dos processos
de colheita que compreende retirada dos graos quando maduros dos campos.

Porém, sendo fato que estes equipamentos ndo possuem qualquer tipo de
registros e controle das atividades de manutengbes, e estando os ciclos de
colheitas cada vez menores. A quebra ou parada de um equipamento pelo menor
tempo que seja, representa além de custos adicionais o descontentamento dos
clientes devido a parada da colheita, parada esta que significa uma reducédo
significativa da receita bruta diaria. Sendo essa receita a principal fonte de renda
nesta propriedade, portanto, tema proposto € de suma importancia para
eliminacao ou reducéao das falhas de equipamento.

Com base nas definicbes do tema proposto, o problema de pesquisa
caracteriza-se com a seguinte pergunta: Serd eficiente a proposta de
implementacdo da filosofia da TPM como a forma mais adequada para a
propriedade rural, levando em consideracao as especificacdes de uma colhedora

para com o agronegocio?
1.4 HIPOTESES

Pressupondo que as definicbes da TPM nao foram especificamente
desenvolvidas para esta aplicabilidade, diretamente para uma propriedade rural,
quais seriam as formas mais adequadas para a definicdo de pesquisa:

a. A propriedade, qual € do ramo agricola, tende a n&o utilizar conceitos de

manutencao;
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b. O proprietario deste equipamento desconhece conceitos da TPM;

c. Na mensuracao das receitas ndo sao observadas as perdas devido as
falhas/quebras durante o processo;

d. Gestdo e planejamento das atividades de manutencdo ndo possuem
organizacéo de execucao;

e. O custo e satisfacao do cliente nao séo observados de forma detalhada.

1.5 JUSTIFICATIVA

Esta pesquisa TFC aplicado a uma propriedade do agronegdcio localizada
na cidade de Trés Passos - Rio Grande do Sul, RS, representa para o proprietario
a facilidade de controle e tomada de decisdo nas reais necessidades de
manutencdo do equipamento podendo controlar e planejar as manutencdes, desta
forma evitando as falhas.

Na propriedade rural percebe-se um aumento das atividades de
terceirizacdo, bem como, de aquisicdo de equipamentos e demanda de uma
gestdo pela manutencdo produtiva total. Da forma que se definem as
manutencdes ndo é possivel obter um controle especifico das atividades de
manuteng¢do nao tendo um sistema de gestdo controlado. Desta forma este TFC
contribuiu para a propriedade rural, pois € passivel de aplicacdo para os outros
equipamentos de mesma finalidade funcional, bem como com a perspectiva de
aplicacao para outras propriedades com mesmo aspecto de atividades.

Justifica-se pela necessidade de implementar a TPM devido a falta de
gerenciamento, conhecimento e aos exagerados custos dentre o0s ciclos
produtivos das atividades em que 0 equipamento de pesquisa esta exposto.

Salienta-se que estas definicdbes para o engenheiro de producdo sao de
suma importancia. A gestao dos conceitos e processos de manutencdo com o0 uso
da filosofia da TPM é indispensavel neste nicho, pois contribui significativamente
para o0 crescimento, desenvolvimento pessoal e profissional, exigindo

conhecimentos especificos sobre o processo de manutencao produtiva total.
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1.6 OBJETIVOS

Diante das descricbes apresentadas, foram elencados os objetivos que

conduziram a pesquisa.
1.6.1 Objetivo Geral

Implementar a TPM em uma propriedade agricola com aplicabilidade em
uma colhedora autopropelida.

1.6.2 Objetivos Especificos

Para que o objetivo geral fosse atingido foram listados os seguintes
objetivos especificos:

e Realizar um levantamento de dados da estrutura do produto e processo,
incluidos na base de documentacéo da gestéo;

e Definir a aplicacdo do uso das ferramentas da Manutencdo Produtiva
Total,

e Elaborar a documentacdo necessaria para 0S processos de
manutencoes;

e Definir treinamentos para aplicar ao proprietario e operadores.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados os elementos que compdem a tematica da
Manutencdo Produtiva Total, e demais elementos que constituem o embasamento

tedrico para a presente pesquisa.
2.1 MANUTEN(;AO PRODUTIVA TOTAL

Por longos anos as empresas atuaram de forma errbnea baseando-se nas
caracteristicas de manutencéo corretiva, trabalhando com grandes quantidades de
desperdicios, altos custos e perdas de tempo para recolocar em atividade os
equipamentos, considerando a manutencdo como sendo um dos setores de
perdas dentro da companhia (PEREIRA, 2009).

De acordo com Bormio (2000), as consideracbes do que é a TPM - Total
Productive Management € definida pela busca da maxima eficiéncia em um
sistema de produgéo na qual tem que ter envolvimento de todos os colaboradores.

Este aspecto também é abordado por Coelho (2008), que descreve a TPM
como um melhoramento da metodologia da manutencdo, que passa a ter o
envolvimento de todos os operadores durante as suas atividades diarias, com
objetivo de reduzir e eliminar as falhas, constatando-se que as praticas para
atingimento do éxito desta ferramenta sdo baseadas no fator humano. Fatores
estes que tendenciam a proporcionar um aumento significativo das manutencdes
autbnomas que levam a empresa a ter um aumento da produtividade, maior
disponibilidade dos equipamentos e melhorias no fator de qualidade dos itens
produzidos.

De acordo com Silva (2013), a TPM € vista como uma parceria entre a
manutencdo e a producdo de forma que os processos basicos da manutencao
sejam efetuados pelos proprios colaboradores. Com as constantes definicbes da
TPM e com as evolugdes tecnologicas, 0s equipamentos foram sendo
aperfeicoados utilizando-se de sensores que proporcionaram aos operadores,
além dos processos basicos, uma leitura mais detalhada dos equipamentos.

As necessidades e definicbes da TPM s&do também abordadas por
Takahashi e Osada (2006) como Total Productive Maintenance, como um dos
meétodos e filosofias mais eficazes para de transformacdo da fabrica elevando o

conceito de uma simples operacdo para um método orientado de gerenciamento
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dos equipamentos. Para as definicbes e garantia de efetividade, é de extrema
importancia que todos na féabrica estejam envolvidos e engajados com as

diretrizes e alteracdes dos conceitos atuais para com a filosofia da TPM.
2.2 AORIGEM DA TPM

A TPM é originaria do Japao, a qual foi introduzida em outros paises como
os Estados Unidos no ano de 1987, logo em seguida foram trazidos para o Brasil
pelo Dr. Seiichi Nakajima (BORMIO, 2000).

Vale ressaltar a contribuicdo de Silveira (2018), no que diz respeito ao
aparecimento do termo TPM sendo originario do Japan Institute of Plant
Maintenance (JIPM), sendo um dos métodos de gestdo que tem por propdsito
identificar as perdas existentes na administracdo e também no processo produtivo,
aumentando a utilizacdo dos equipamentos das empresas melhorando a
qualidade proporcionando produtos mais competitivos.

Cabe citar o trabalho de Kardec e Nascif (2002), em que define evolugdes e
aperfeicoamentos da TPM ao longo dos tempos desde o seu surgimento.
Considerando que as primeiras abordagens antecedem a segunda guerra
mundial, onde empresas japonesas previram necessidades de melhora na
producdo e também em seus produtos, importaram ferramentas de gestdo advinda
dos Estados Unidos.

Ferramentas estas que foram otimizadas e adaptadas para a realidade das
empresas Japonesas, onde em 1950 Seiichi Nakajima desenvolveu pesquisas
baseadas em manutencdo preventiva americana, mas somente em 1962 realizou
a primeira visita aos Estados Unidos com objetivos especificos de estudar os
processos produtivos desenvolvendo desta forma conhecimentos aprofundados ao
tema (COELHO, 2008).

Com a introducdo de equipamentos cada vez mais modernizados ao
mercado as empresas japonesas se sentiram obrigadas a evoluir para uma
abordagem de manutencdo mais especifica, foi ai que surgiu a Manutencdo
Produtiva (PM) que tinha o envolvimento apenas dos departamentos de
manutencao (COELHO, 2008).

Em outro momento Coelho (2008) aborda que foi somente na década de

70, especificamente em 1971, que Seiichi Nakajima aperfeicoou e combinou ideias
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sobre as teméticas de manutencao, surgindo o Total Quality Control (TQC) e TPM
com envolvimento direto de grande parte dos colaboradores das empresas,
elevando a funcdo manutencdo a outro patamar de evolucdo adotado a nivel
mundial. Desenvolvendo desta forma um importante diferencial competitivo para
as empresas que passaram a adotar a TPM, que envolvia apenas setores de
producéo para o envolvimento de todos os departamentos de uma companhia.
Considerando a importancia dos estudos de Seiichi Nakajima com a
evolucdo da TPM, é enfatizada por Kardec e Nascif (2002) enfatiza que o
desenvolvimento e aperfeicoamento dos conceitos trazidos dos Estados Unidos
nao teriam atingido tal patamar se ndo houvesse ocorrido alteragdes de algumas
definicbes primarias, nas quais os operadores apenas produziam para com a
participacdo de toda a companhia, a TPM néao teria evoluido para os fatores que
contribuiram para a grande diferenciacdo que se demonstrou no passar dos anos.
Coelho (2008) aborda que em Setembro de 1987, Seiichi Nakajima liderou
uma missdo de estudos sobre manutencdo, nos EUA. A sua equipe fez
apresentacoes sobre TPM a varias empresas industriais que revelaram interesse

na implementacéo da TPM nas suas unidades fabris.
2.3 EVOLUCAO DA TPM

As etapas que compdem toda a histéria e evolucdo dos processos de
melhoramentos que expressam a TPM séo descritos por Silveira (2018) em forma

grafica com a representatividade da Figura 1.

Figura 1 — Desenvolvimento da metodologia TPM no passar dos anos
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Fonte: Adaptado de SILVEIRA, 2018
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Para Silveira (2018), em 1950 as definicbes da manutengdo estavam
baseadas em conserto somente apds a quebra do equipamento. Ja a partir de
1951 apareceram os primeiros indicios da manutencao preventiva no Japao, quais
por sua vez ja estavam sendo utilizadas nos Estados Unidos. Em 1957 ocorreu a
introducéo dos conceitos de manutencao voltados para com a melhoria, desta
forma n&o esperando o equipamento falhar.

Comenta ainda Silveira (2018) que o0s conceitos para prevencado da
manutencdo surgiram em 1960, baseados em definicbes dos projetos para a
realizacdo facilitada se necessério intervencées de manutencdo. A TPM chamada
de 1° geracdo surgiu em 1971 definindo estratégias, garantindo a maxima
eficiéncia dos equipamentos introduzindo conceitos como quebra zero. No inicio
da década de 80 a TPM passa a ser chamada de 2° geracdo voltada diretamente
para com a analise das perdas desenvolvendo o conceito de perda zero.

Outro aspecto descrito por Kardec e Nascif (2002) menciona que apos a
década de 70 deu-se o inicio da TPM da 3° geracdo, onde teve incremento de
diversas ferramentas de suporte para com as suas definicbes se projetando para
reducgéo significativa dos custos aperfeicoando o defeito zero. Mas foi somente a
partir dos anos 2000 que a TPM evoluiu para a 4° geracao tendo influéncia direta
em setores como o0s administrativos até logisticos englobando desta forma a
empresa como um todo.

Este aspecto também é comentado por Pereira (2009), em que o
surgimento da manutencédo preventiva se deu em 1951, com a prospeccado de
aumento de vida util dos equipamentos tendo como medida de contencdo o
acompanhamento das condicbes operacionais. Ja para o ano de 1957, o
raciocinio de reducao das falhas foi aperfeicoado com a insercéo de processos de
melhorias forcadas nas correcdes dos defeitos ainda nao previstos. Mas foi s6 em
1960 que as grandes empresas adotaram os projetos com foco em prevencao da
manutencgao corretiva, aumentando desta forma as preocupagdes em paradas de

maquina e reducao das manutencdes dos ativos.
2.4 PROPOSITO DA TPM

Ao referir-se a tal assunto Bormio (2000), argumenta que a TPM tem por

propdsito construir argumentos de prevencdo para as diversas perdas
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provenientes do sistema produtivo ao decorrer de todo seu ciclo de vida atil. Deve
proporcionar o envolvimento de todos os departamentos das empresas desde
financas, contabilidade, engenharia, estoque até a propria manutencgao.

De acordo com Pereira (2009), a TPM proporciona a criacdo de objetivos
especificos para os ativos, garantindo a melhoria continua tanto nos equipamentos
bem como no quadro de colaboradores ou operadores dos equipamentos. Em se
tratar de colaboradores garante desenvolvimento pessoal e profissional agu¢ando
o conhecimento aumentado as aptiddes técnicas dos colaboradores, desta forma
proporcionando um aumento na rentabilidade das empresas.

Neste mesmo contexto, Coelho (2008) aborda a TPM como uma grande
precursora das melhorias e condigcbes das manutencdes e reducéo de falhas nos
equipamentos, tendo além de controles de prevencédo de falhas um aumento da
producédo diaria e uma melhoria no que tange as caracteristicas de qualidade dos
produzidos.

2.5 PILARES DA METODOLOGIA TPM

Segundo Pereira (2009), a TPM €& composta por oito pilares, conforme
Figura 2, que representam e estruturam a base a qual a filosofia TPM é
construida, garantem o envolvimento e comprometimento de todos os
departamentos de uma empresa.

De acordo com Oliveira (2003), os oito pilares da TPM séo formas de
trabalho com o objetivo de reducéo e separacao das perdas em cada uma de suas
peculiaridades. Estas atividades sao realizadas com interatividades entre elas,

propiciam o atingimento das metas da filosofia da TPM.
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Figura 2 — Oito pilares de sustenta¢édo da TPM
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Educacgdo Treinamento

Manutencgao Planejada

Manutengédo Autdnoma
Melhoria Especifica

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif. 2002, p.185

Os oito pilares séo estruturados da seguinte forma segundo Pereira (2009):

Manutencédo Autdbnoma:

Manutencédo Planejada;

Controle Inicial;

Melhoria Especifica;

Educacao e Treinamento;

Seguranca e Meio Ambiente;

TPM Office - TPM em areas administrativas;
Qualidade.

2.5.1 PILAR 1 - Manutencédo Autébnoma (MA)

Aborda Bormio (2000) que o pilar da MA promove a melhoria e eficiéncia

dos equipamentos através da capacitacdo dos operadores para atuarem

diretamente na supervisdo e manutencdo do equipamento. Desta forma tendo os

operadores condicbes e capacidades para a realizacdo de pequenos reparos,

ajustes e inspecdes a fim de evitar quebra ou até a parada do equipamento,

proporcionando a antecipacgéo dos potenciais problemas.



Vale notar a contribuicdo de Pereira (2009) na qual descreve a Manutencéo
Autbnoma como uma fase de definicAo priméaria para evitar falhas dos
equipamentos, iniciando com a capacitacdo dos colaboradores, tornando-os
capazes de verificar, ajustar e até realizar pequenos reparos. Tem como finalidade
proporcionar mudangas no ambiente de trabalho a fim de proporcionar satisfagao
e aumento da produtividade em cada posto de trabalho.

Sendo assim, a Manutencdo Autbnoma significa mudar a mentalidade
para: “Deste equipamento, cuido eu”, deixando de usar o antigo, que era:
“Eu fabrico, vocé conserta.” (PEREIRA, 2009, p. 32).

Descreve ainda Bormio (2000) que as capacidades dos operadores tendem
a descobrir anomalias priméarias dos equipamentos, capacidade de recuperacéo,
conhecimento para identificacdo e definicAo do modo de falha, capacidade de
limpeza, lubrificacdo e identificacdo de falhas em potenciais. Mas que para tais

medidas de conhecimento e atividades sao listadas as etapas conforme Quadro 1.

Quadro 1 — Definicdo de etapas para implementacdo da MA

Etapas Implementacdo da Manutencédo Autbnoma

Fase 01 Fase de preparacao Treinamento operacao e passos seguintes.

Fase 02 Limpeza e inspecéo Realizacdo das atividades autbhomas.

Fase 03| Medidas de controle de Ajustes ou alteracdes de contencéao.
sujidade

Fase 04| Definicbes de padrdes |[Elaboracao de padrdes e procedimentos de
inspecao, limpeza e lubrificacao.

Fase 05 Inspecao autbnoma Verificagao.
Fase 06 Monitoracao Com base nos sentidos humanos: audicao,
olfato, vis&o e tato.
Fase 07 Acao Realizacao de lubrificacdo e reparos.
Fase 08| Efetivacdo do controle Atividade de autonomia.
autbnomo

Fonte: Adaptado de Bormio, 2000

Na concepcéo de Bormio (2000) as etapas que contemplam as fases de um
a trés, compreendem em inicio das atividades de implementacdo da MA, na qual o
operador é capacitado e preparado para desenvolver as atividades que vao além
da limpeza e contencdo das sujidades. Garante uma melhora significativa dos

operadores objetivando a reducdo das falhas ou quebras dos equipamentos
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satisfazendo as condicdes de operacdo e melhorando as condicbes de uso e
satisfacdo operacional.

Estas definicbes vém de encontro ao citado por Pereira (2009) na qual a
fase quatro € marcada pela caracteristica de elaboracéao de padrdes ou ciclos para
procedimentos tanto de inspecao, limpeza, lubrificacdo, contencdo de sujidades,
como as definigcbes de possiveis anomalias identificadas pelos operadores através
dos sentidos. Nas fases de cinco a sete 0 operador ja faz o uso da autonomia para
a realizacéo de lubrificacdo, conforme definicdo dos padrdes estipulados nas fases
anteriores, e realiza reparos evitando a intensificacdo da deterioragdo do
equipamento pela falta de lubrificagéo ou excesso de sujidade.

Na fase oito, conforme reforca Pereira (2009), € o0 momento em que 0
operador esta apto para realizacdo do trabalho autbnomo, tendenciando a
maturidade em relacdo as atividades e analises dos possiveis motivos de falhas
ou que podem proporcionar uma falha.

2.5.2 PILAR 2 - Manutencéao Planejada (MP)

Ao referir-se ao assunto Coelho (2008) menciona que a Manutencao
Planejada tem por objetivo evitar falhas dos equipamentos conforme a
Manutencdo Autdbnoma, porém com caracterizacdes proativas antecipando-se aos
problemas.

Como faz notar Oliveira (2003) caracteriza a manutencdo planejada como
uma forma de integracdo entre a producdo e a manutencdo, para que 0S
colaboradores da manutencéo se desenvolvam a fim de instaurar um sistema mais
efetivo eliminando desta forma as perdas por quebra do equipamento, retrabalho,
paradas de maquina, aumentando a qualidade e produtividade do sistema fabril.

Outro aspecto levantado por Oliveira (2003) descreve o pilar da
manutengao planejada como um fator contributivo para a manutengédo autbnoma.
Permite promover um levantamento de dados do equipamento, realizacdo de
registro e controle das falhas fomentando um histdérico dos equipamentos que por
sua vez garante para a empresa identificar as oportunidades de planejamento e

melhorias em cada equipamento.
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2.5.3 PILAR 3 - Controle inicial

As defini¢cdes do pilar de Controle Inicial para Nuci (2015) séo estabelecidos
com a interatividade da engenharia de manutencdo e engenharia de projetos,
reduzindo assim a obrigacdo de manuten¢des nos equipamentos, apresentando
também uma reducéo para as atividades iniciais entre a arrancada e a producgéo
em grande escala.

Segundo Oliveira (2003), o controle inicial é também abordado como Early
Equipment Management (EEM), (Gestdo Antecipada de Equipamentos) que
resulta em antecipar os conhecimentos identificando as possiveis situacdes
problemas antes que as falhas acontecam ja nas fases inicias de operacdes dos
equipamentos. As atividades se caracterizam em estabelecer um mapeamento e
divisdo dos ciclos de implementacdo e atuacdo na fase inicial garantindo critérios
gue impecam o avanc¢o dos problemas quando identificados.

De acordo com Pereira (2009) este pilar é atrelado ao conceito prevencao
da manutencdo com estudos que garantem aquisicdes de ativos as quais
apresentam alta confiabilidade com garantia de componentes de boa qualidade,
facilidade de manutencdo e acessos aumentando a disponibilidade e a
confiabilidade nas fases iniciais de produg&o ou uso do equipamento.

2.5.4 PILAR 4 - Melhoria Especifica

Conforme Nuci (2015), o pilar da Melhoria especifica objetiva reducdo das
falhas ou perdas do sistema produtivo. Este pilar ndo possui uma definicdo de
sequéncias exatas para as atividades, porém as atividades basicas sdo definidas
em realizacdo das definicbes das perdas especificas, esbocar estimativas de
medicdes, fomentar metodologias de eliminacédo das perdas.

Contrapondo isso Oliveira (2003) aborda o pilar de melhoria especifica
como pilar de melhoramento focado, o qual por sua vez apresenta estrutura
organizada para melhoramento no rendimento e eliminagédo das perdas. O fluxo
das atividades, representado na Figura 3, demonstra uma organizacdo e uma
linha de definicbes e abordagens quanto as definicbes para melhorias nos

equipamentos.
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Figura 3 — Estrutura da melhoria especifica
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Fonte: Adaptado de Oliveira, 2003

Como faz notar Oliveira (2003), as definicbes da estrutura do pilar
descrevem um trabalho organizado, utilizando uma metodologia para reducéo e
planejamento das atividades para controle de perdas, ciclo qual deve ser
reiniciado caso em analise final seja identificado a necessidade de melhorias no

atingimento do melhoramento estipulado.

O trabalho do Pilar de Melhoramento Focado segue, basicamente, a
seguinte estrutura: partindo de uma selecdo prévia do tema a ser
abordado, € necesséario criar a estrutura do projeto. Com base na
avaliacdo da situacao atual, sédo formulados os objetivos, diagnosticados
os problemas e formulado um plano de ac¢do. A implantacdo das
melhorias dar-se-4 a partir do plano de acdo formulado e, apds a
avaliacdo dos resultados € verificada a necessidade de se repetir as
fases anteriores para o melhoramento proposto. (OLIVEIRA, 2003, p. 22).

De acordo com Silva (2012), o pilar de melhoria especifica como atividades

que acarretam resultados significativos para o processo produtivo seja ele através



de pequenas intervencdes ou definicbes de conhecimento agucado dos
equipamentos para resolucao das falhas em curtos periodos de tempo.

2.5.5 PILAR5 - Educacéao & Treinamento

As consideracdes de Bormio (2000) para o pilar de Educacdo &
Treinamento descrevem as vantagens de investimento em treinamento dos
operadores, pois 0s resultados serdo garantidos. Os objetivos deste pilar estao
caracterizados em desenvolver a competéncia, erudicdo e habilidades dos
colaboradores tanto da manufatura como da area de manutencdo. A importancia
do preparo e qualificacdo dos colaboradores garantem que as manutencdes ou
intervencdes de manutencao ocorram de forma voluntaria, sem que o operador se
sinta retraido em cometer erros.

Segundo Nuci (2015), este pilar define-se por promover a qualificacdo dos
colaboradores estabelecendo um nivel de conhecimento homogéneo e de fortes
investimentos nos processos de treinamentos para elevar a capacidade e as
competéncias dos operadores promovendo desta forma uma mudanca cultural e
organizacional.

Para Gazel, Salles e Feitosa (2014), o pilar de Educacdo & Treinamento
objetiva-se por promover um crescimento da informacdo e capacitacdo dos
colaboradores tanto da manutencédo quanto das areas de manufatura, amplia os
conhecimentos e as técnicas de forma que estejam habilitados em resolver as

situacdes criticas e os problemas de forma espontanea, ou seja, “sem pensar”.
2.5.6 PILAR 6 — Seguranca e Meio Ambiente

Segundo Pereira (2009), o pilar de Seguranca e Meio Ambiente dentro da
filosofia da TPM consiste em garantir a integridade das pessoas e também
promover um ambiente de trabalho confortavel nos quais os colaboradores se
sintam bem. As empresas que descuidam de seus colaboradores e garantem ter
lucratividade estdo se auto contrariando, além de promover um descuido e
poluicdo do meio ambiente descaracterizando a cultura de boas préticas.

Conforme Silva (2012), neste pilar os objetivos estdo voltados para
cuidados com as definicbes corretas e o correto uso do Equipamento de Protecao
individual (EPI) para os colaboradores que interagem com processos de risco,
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bem como com atribuigdes promovendo um maior cuidado com 0s equipamentos
reduzindo os residuos gerados pelas manutengfes e também com o0s descartes
corretos tendo maior zelo com o meio ambiente.

Descreve Coelho (2008) que este pilar tem como caracteristica a prevencao
e cuidados com o ambiente fabril proporcionando esferas livres e isentas de
poluicdo, com ambientes ergonomicamente corretos que proporcionam ao

colaborador uma satisfacdo em atuar neste local.
2.5.7 PILAR 7 — TPM Office - TPM em Area Administrativa

De acordo com Gazel, Salles e Feitosa (2014), o pilar da TPM em é&reas
administrativas como uma abordagem de reducdo de custos e gerenciamentos
dos estoques bem como as reducdes de custos e as definicbes de interfaces com
ganhos na aquisi¢cdo de equipamentos mais confiaveis. Este pilar por sua vez nao
tem prioridades em participacdo somente com 0s outros pilares, mas garante que
o conhecimento seja expandido auxiliando outras &reas tornando-as mais
produtivas e auxiliando nas técnicas e resolucdo dos problemas, com maiores
responsabilidades e também atuar em disseminar para o restante da fabrica os
conhecimentos necessarios para desenvolver consciéncia de planejamentos mais
confidveis sejam eles em producédo ou estoques.

As consideracdes de Bormio (2000) atribuem a este pilar questionamentos
de qual seriam as atribuicdes do setor administrativo em relacdo a TPM de forma
que ndo se atuam em maquinas e equipamentos produtivos, explicando logo em
sequéncia que as definicbes do administrativo ndo se embasam somente em
reducdo dos desperdicios gerados nas atividades de escritério mas também em
auxiliar outras areas a alcancar os objetivos tornando-os mais produtivos e
eficientes.

Segundo Oliveira (2012), a TPM nas definicdbes administrativas promove
uma melhor integracdo dos times além de proporcionar ambientes mais
confortaveis, facilitando a limpeza e organizacdo. Em termos de organizagéo
proporciona ambientes mais padronizados reduzindo o uso de materiais ou

consumiveis de uso comum.
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2.5.8 PILAR 8 — Qualidade

Segundo Coelho (2008), o pilar da Qualidade prevé uma satisfacéo total
seja ela do cliente externo como do cliente interno, adota as qualificacbes de
sempre ultrapassa as expectativas produzindo pecas ou produtos com isenc¢ao de
falhas ou defeitos. O aspecto deste pilar € propiciar uma atitude proativa da
organizagéo antevendo as falhas, garantindo assim um melhoramento do controle
da qualidade.

Como faz notar Nuci (2015), as objetividades deste pilar garantem a busca
pela falha zero ou defeito zero, através da correcdo e prevencdo das situacdes
problemas dentro de quatro varidveis que influenciam diretamente no quesito
qualidade da producdo. Estas quatro variaveis sdo nomeadas como 4M'’s
(Maquina, Matéria prima, Mao de obra e Método) estudados por este pilar.

Isto vem ao encontro dos temas abordados por Oliveira (2003), que cita as
atividades deste pilar como uma atividade de estreitamento de produg&o com
cliente reduzindo, desta forma, as reclamacdes e garantindo um atendimento das
reais necessidades dos clientes. Reforcam-se as definicbes atuais identificando
pontos de melhorias melhorando os conceitos dos padrdes adotados pela

empresa.
2.6 TECNICAS DE MANUTENCAO

Conforme Pereira (2009), o tema como parte do processo de gestdo da
manutencdo, os quais devem conhecer muito bem suas caracteristicas e
definicbes para garantir a eficiéncia e eficacia durante suas aplicabilidades. Tem
como objetivo garantir o aumento da performance, qualidade e disponibilidade dos
equipamentos, mas para situacdo € de extrema importancia a qualificacdo dos
mantenedores abordando para cada equipamento o nivel de qualificagao exigido.

As atividades e formas de intervencédo, referindo-se a manutencdo sao
abordadas de diferentes formas, na qual, na maioria das vezes proporciona
davidas no momento da correta descrigcdo ou utilizacdo. Por este e outros motivos
€ de extrema importancia a correta caracterizacdo dos variados tipos e definicoes
de manutencdes (KARDEC e NASCIF, 2002).
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2.6.1 Manutencao Corretiva

De acordo com Silva (2012), a atividade da Manutencdo Corretiva é
considerada a acdo de conserto ou correcdo de um determinado equipamento
apos ocorrido a falha, é caracterizado por reparo de forma emergencial.

Conforme Oliveira (2003), a Manutencdo Corretiva € citada como a reacao
da manutencao apos ocorrido os erros ou falhas no equipamento ou dispositivo. O
tema € considerado inconveniente para grande maioria das empresas, mas que
devido as negligéncias, as manutencoes realizadas de forma incorreta e a falta de
investimento em capacitagéo tanto dos colaboradores quanto dos operadores de
manutencdo as empresas nao tém conseguido transcender as atividades
corretivas.

Este aspecto também €& comentado por Pereira (2009), onde o termo
Manutencdo Corretiva é largamente utilizado pelas empresas, pois é a forma
utilizada para correcdo das falhas dos equipamentos apds as ocorréncias das
mesmas. Caracteriza-se por falta de planejamento e qualificacdo dos
colaboradores.

A definicdo de Manutencao Corretiva € considerada, como emergencial ou
programada, sendo a emergencial realizada depois de ocorrido a falha de forma a
conter rapidamente a falha, ja a manutencéo corretiva programada € realizada
antevendo as falhas utilizando-se de dados estatisticos e ocorréncias rotineiras da
falha. Os motivos para esta especificidade estdo atrelados aos altos custos da
manutencdo preventiva, portanto ndo se descarta totalmente as atividades

realizadas de forma corretiva, mas preventivamente (PEREIRA, 2009).
2.6.2 Manutencéao Preventiva

Conforme Bormio (2000) as maquinas e equipamentos possuem
componentes que por sua vez apresentam desgastes distintos de acordo com tipo
de uso ou tempo de operacédo, desgastes estes que devem acarretar substituicao
das pecas ou componentes evitando desta forma sucessivas falhas em outros
componentes. Para tanto, surgiu a Manutencdo Preventiva, que é fundamentada
em dados historicos e estatisticos das falhas dos equipamentos ou em atividades
de manutencdes recomendadas pelo fornecedor do equipamento, portanto e

definida como atividade que evita a degradacgéo antecipada do equipamento.

29



Vale notar a contribuicAo de Oliveira (2003), qual descreve que a
Manutengéo Preventiva pode ser dividida em duas diretrizes, sendo um deles a
Manutencdo Baseada no Tempo, Time Based Maintenance (TBM), e a
Manutencdo Baseada nas Condi¢des, Conditions Based Maintenance (CBM). Na
qual a TBM é fundamentada através da troca de pecas ou equipamentos apos o
atingimento de tempo de vida estimado, estando o item danificado ou néo.

“TBM é a atuagdo de forma a reduzir ou evitar a falha ou queda no
desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado, baseado em
intervalos definidos de tempo” (OLIVEIRA, apud, PINTO; XAVIER, 1999, p. 287).

Para Silva (2012), a CBM ¢ caracterizada pela supervisdo do equipamento
até que aparecam sinais de falhas. Estas definicbes de acompanhamento s&o
definidas para cada tipo de componente, podendo ser referenciadas através de
indicadores de alteragcdo de calor ou vibracdo ou até através dos sentidos
humanos.

Outro aspecto levantado por Silva (2012) conceitua a Manutencao
Preventiva como uma forma de reduzir os estoques e estabelecer uma
programacao especifica para as atividades de manutencao, evitando desta forma
as paradas repentinas dos equipamentos. Proporciona o melhor planejamento e
estudo as atividades a serem desenvolvidas, garantindo que um procedimento

mais eficaz.
2.6.3 Manutencao Preditiva

Descreve Bormio (2000) que as atividades correspondentes a Manutencao
Preditiva antecedente a ocorréncia da falha ou quebra dos equipamentos. Estas
atividades estipulam padrdes para as condi¢cdes operacionais para cada modelo
ou especificacdo de equipamento através de parametros previamente identificados
ou coletados através de métodos estipulados para cada equipamento, conforme

pode ser identificado na Figura 4.
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Figura 4 — Parametros utilizados na manutencéo preditiva
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Fonte: Adaptado de Bormio, 2000, p.30

As definicbes de Bormio (2000) sobre os parametros sédo definidos de
acordo com o tipo de equipamento, os parametros que foram apresentados no
Quadro 1, sao intituladas como:

e Exame visual: Corresponde a atividade de inspec¢fes visuais de pontos
especificos do equipamento, é a verificacdo mais agil e facil. Neste
conceito sdo observadas trincas, aparecimento de cavacos alteracfes de
coloracao, dentre outros;

e Controle de temperatura e pressdo: Caracterizados por definicbes de
acompanhamento através de inspe¢fes visuais em marcadores
especificos para tais medidas. E um dos controles mais relevantes, pois
demonstram alteracdes das condi¢cdes operacionais antecedentes a
falha;

e Andlise de vibracbes e nivel de ruido: As definicbes deste tOpico séo
caracterizadas como uma das mais antigas atividades de inspecéo
realizada nos equipamentos esta condicionada com o conhecimento dos
operadores e mantenedores como indicador de irregularidades nos
sistemas;

e Andlise de lubrificantes: As atividades de andlise dos lubrificantes

garantem que sejam verificadas as contaminagcfes possibilitando agir



preventivamente em uma situacdo de contaminacdo e também
identificacdo das causas preliminares de contaminacao;

e Ensaios nado destrutivos: Também sao classificados como atividade
visual, pois contemplam uma série de inspe¢cdo com uso de
equipamentos especificos de acordo com o tipo de atividade e ensaio
realizado, seja ela caracterizada como ultrassbnica, eletromagnética,

vazamentos e eftc.

Isso vem ao encontro de Pereira (2009) que conceitua a Manutencéo
Preditiva como uma forma de controle prévio que asseguram a qualidade dos
servicos de manutencéao identificando através de andlises a ocorréncia de quebras
ou falhas. Define que os modelos de analises mais utilizadas nesta categoria de
manutencado sao as inspecdes de vibragdes, ruido e termografia, possibilitando a
reducdo de danos aos equipamentos.

Define Silva (2012) Manutencdo Preditiva como uma das formas de
manutencdo com melhor viabilidade, proporcionando a previsibilidade das falhas,
com atividades de definicbes de causas raiz e planejamento da manutencdo. Tem
por finalidade a eliminacdo das quebras e paradas de maquinas através de um

melhor acompanhamento e conhecimento do equipamento.
2.6.4 Manutencéao Detectiva

Segundo Kardec e Nascif (2002), as definicbes da Manutencédo Detectiva
somente comecaram a ser mencionadas ap6s a década de 90 e representa a
terminologia de detectar - Detective Maintenance. “Manutengao Detectiva é a
atuacdo efetuada em sistemas de protecdo buscando detectar falhas ocultas ou
nao perceptiveis ao pessoal de operacdo e manutencédo.” (KARDEC e NASCIF,
2002, p. 44).

Atividades ligadas a realizacdo de manuteng¢des de checagem e inspecdes
em equipamentos em que néo apresentaram falhas sao classificadas como sendo
atividades de manutencdo detectiva, de forma que visam garantir o correto
funcionamento do equipamento (KARDEC e NASCIF, 2002).

Descreve Souza (2008) a Manutencdo Detectiva como as definicbes ou

atividades praticas que buscam ampliar a fidelidade dos equipamentos,
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detectando previamente as causas e possiveis falhas com o equipamento em

perfeitas condi¢des de funcionalidade.
2.6.5 Engenharia de Manutencéao

No decorrer dos anos as técnicas e abordagens da manutencédo vem sendo
aprimoradas, dentre estes aprimoramentos surge a Engenharia de Manutencéo,
que representa uma interface de quebra de paradigmas e mudancas culturais,
Figura 5. Neste processo tornam-se mais evidentes as buscas pelas causas dos
defeitos buscando solucdes para modificacdes dos conceitos atuais, melhorando a
performance do equipamento a fim de estabelecer um alto grau de desempenho
(KARDEC e NASCIF, 2002).

Figura 5 — Tipos de manutencao
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Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif, 2002. p. 48

Descreve Costa (2013) que as empresas que utilizam-se das técnicas de
manutencdo estdo destinadas a atendimento e utilizagcdo definidos como

manutencao de primeiro mundo, situacdo esta que permitiram definicdo de analise
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e resultados muito mais enxutos proporcionando especificacdes embasadas para

estudo e melhorias futuras.
2.7 ETAPAS DE IMPLEMENTAGCAO DA TPM

Segundo Coelho (2008), para que todas as atividades da TPM sejam
aplicadas séo necessarios alguns anos de atividades, pois dependem em grande

parte de mudancas culturais que arremetem em treinamento e fatores de

perspectivas da empresa que geralmente sao de evolucao lenta.

Quadro 2 — Etapas de implementacdo da TPM

34

PROGRAMA PARA IMPLEMENTAGAO DA TPM

Etapas Descrigao Atividades
. o Preparacao.
1 Anuncio de adocdo da TPM N . .
¢ Adocdo pela alta diretoria.
. N Divulgacdo e esclarecimento
2 Campanha de informacdo sobre a TPM . gac . L.
Treinamento introdutorio
. N Estruturar sistema organizacional
3 Criar estrutura de promocdo da TPM e a oA
Definicdo de comité
N L. - L Definicdo de meta e prazos
4 Definicdo de estratégias de acdo e objetivos ¢ P ~
Desenvolver planos de acdo
. . Definicdo de cronograma
5 Elaboragdo plano diretor N ¢ . 8 .
Acgoes, planejadas x realizadas.
. Implantacdo do programa
6 Inicio do programa TPM .p. f Prog
Eliminacdo das 6 grandes perdas
. A . Eficiéncia do equipamento
7 Melhoria em maquinas e equipamentos P . quip . .
Area piloto para as primeiras atividades
3 Desenvolver programa de manutencao Disseminac¢ao dos conceitos
autbnoma Programas de treinamento
Planejamento estratégico de
9 Otimizag¢do da gestdao de manutencao manutengdo
Elaboragdo de procedimentos
o o Aumento da capacitacdo operativa
10 Formagdo complementar de manutencgao . P ¢ P
Motivagao dos colaboradores
11 Desenvolvimento de sistema de gestdo dos | Participacdo de todos os departamentos
equipamentos envolvidos
o a Avaliacdo dos resultados
12 Definicado final do programa TPM . ¢ ~ o
Realizacdo de auditorias

Fonte: Adaptado de Coelho, 2008



Para garantir o seguimento e facilitar as caracteristicas de introdugcdo da

filosofia da TPM séo descritas doze etapas, Quadro 2, garantindo desta forma

uma sequéncia logica de implementacéo.

As etapas descritas no Quadro 2, sado apresentadas por Coelho (2008):

Primeira etapa: A implantacdo da TPM consiste em o alto escaldo da
empresa, informar a todos os colaboradores sobre a implementacao de
um novo sistema de gestdo da manutencdo. Estas abordagens devem
ser concisas e repassadas a todos os colaboradores com entusiasmo e
confianga,

Segunda etapa: Consiste em inicio dos treinamentos, aperfeicoamento e
refinamento das informacdes, que abrangem desde a alta geréncia até
os colaboradores de manufatura. E fato que alguns dos colaboradores
irdo demonstrar algum tipo de resisténcia a este tipo de atuacao, este é
um dos motivos para que diferentes niveis hierarquicos participem das
mesmas ac¢des e treinamentos, aumentando desta forma a confiabilidade
e satisfacdo pelo tema;

Terceira etapa: Sao definidas formas de organizagéo e criado um comité
envolvendo diversos niveis hierarquicos e diferentes setores para
implementacdo da filosofia TPM, de forma que em diversas areas da
empresa se tenham pessoas engajadas e promovendo a uma forma de
promocao com a estrutura da TPM;

Quarta etapa: Sdo definidos os objetivos e mapeados os pontos criticos
para que seja possivel realizar atividades com enfoque em pontos
criticos;

Quinta etapa: Com os objetivos ja descritos e definidos € iniciada a etapa
5, qual comeca a coletar dados referentes as acBes descritas como
objetivos e verificar com os dados coletados;

Sexta etapa: E onde realmente se da inicio do programa TPM,
reforcando as responsabilidades dos colaboradores iniciando o ciclo de
eliminagdo das perdas, caracteriza-se por uma mudanga nas rotinas
corrigueiras para rotinas embasadas pelo conceito da TPM;

Sétima etapa: Esta caracterizada como area piloto eliminando as perdas

e melhorando a eficiéncia em cada fungdo da maquina ou equipamento;
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e Oitava etapa: Nesta se d4 a promocdo e estruturacdo da manutencéo
autdbnoma, proporcionando ao operador a liberdade e o sentimento de
responsabilidade sobre o equipamento;

e Nona etapa: S&o definidos conceitos e programas devidamente
estruturados para as equipes de manutencdo, é nesta fase que se
encaixa a manutencgao preventiva e preditiva;

e Décima etapa: E centrada em promover a capacitacio dos
colaboradores, garantindo uma melhor operacdo e ampliacdo dos
conhecimentos técnicos especificos de forma a garantir a motivacao dos
colaboradores;

e Décima primeira etapa: Se define o desenvolvimento das gestbes
sistematicas das ferramentas e equipamentos, € nesta fase que sao
envolvidos os times de engenharia e compras dos equipamentos
adotando a pratica de aquisicdo por equipamentos mais durdveis e
confiaveis;

e Décima segunda etapa: Para esta etapa sao definidas atividades de
avaliacao dos resultados, tem como definicdo gestdo de novos preceitos
e a implementagcdo de planos de auditorias garantindo desta forma o

seguimento da filosofia em todos 0s niveis departamentais.
2.8 METODOLOGIA5S

A definicdo 5S € advinda do Japdo formada por cinco palavras
referenciando a letra S, SEIRI - SEITON - SEISO - SEIKETSU - SHITSUKE. A sua
metodologia € definida como base para que se tenham processo total refinados de
qualidade. “Sem uma cultura de 5S dificilmente teremos um ambiente que
proporcione trabalhos com qualidade” (KARDEC e NASCIF, 2002, p. 173).

Descreve Oliveira (2003) que o 5S é retratado como umas das atividades
intrinsecas do pilar da manutenc¢do autbnoma, no qual as empresas sofrem com a
sua implementacdo devido os fatores culturais e a alteracdo dos habitos dos
colaboradores. Em outro momento ressalta o 5S como uma metodologia,
constituidos por cinco atividades, que desenvolve nos colaboradores o senso
critico.

Segundo Kardec e Nascif (2002), os cinco sensos da metodologia sao:
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e SEIRI - Senso de Utilizagdo, manter apenas o que € necessario para a
atividade, reducéo de uso dos almoxarifados, redugcédo dos desperdicios,
adequacdo das atividades reduzindo as utilizacbes dos espacos e
materiais desnecessarios;

e SEITON - Senso de Ordem, definicdo de utilizac&do do layout, definicdo e
marcacao dos ferramentais, promove a facilidade de retorno dos
ferramentais aos seus devidos lugares;

e SEISO - Senso de Limpeza promove a limpeza do local de trabalho,
desenvolve a satisfacdo do colaborador, aumenta a vida util dos
ferramentais e maquinas;

e SEIKETSU - Senso de Saude/Padronizacdo considere-se este senso
como um dos suportes para os trés primeiros sensos, desenvolvendo
uma melhor salde mental, cuidados com a higiene corporal, definicbes
de seguimento de normas, promove a um circulo de atividades com os
outros sensos;

e SHITSUKE - Senso de Disciplina/Autodisciplina desenvolve nos
colaboradores o espirito de equipe, definicbes de seguimento de regras,
melhorando desta forma o relacionamento entre colaboradores versus

colaboradores e lideranca versus colaboradores.

O autor Nuci (2015) aborda 5S como sendo um programa de auxilio para as
definicbes de implementacdo de outras metodologias nas empresas, sendo esta

definida por alteracéo de atividades cotidianas das pessoas.



3 METODOLOGIA

A identificagcdo de necessidades de pesquisa e de uma proposta para
melhorias em uma propriedade rural do estado do Rio Grande do Sul estabeleceu
em forma de pesquisa as definicdes de manutencéo estabelecidas pela TPM.

Além disso, o assunto TPM faz a gestdo completa e administra as
informacgdes tangentes a processos de manutengdes. Desta forma prevenindo as
falhas e tempos de espera por equipamento.

Para a execucdo desta pesquisa utilizou-se somente um dos modelos de
colhedoras dentre as quatro que a propriedade dispde, o item aqui denominado
XX foi o modelo escolhido para esta pesquisa, cuja capacidade produtiva é a
maior dentre todos os equipamentos. A finalidade deste equipamento se aplica
para todas as situacdes de colheita de graos e demanda de atividades de colheita
de pelo menos quatro ciclos anuais.

De acordo com a proposta definida a aplicabilidade da filosofia da TPM,
representam acdes em beneficios a propriedade rural e ao aperfeicoamento dos
conhecimentos do académico. Portanto o objetivo principal da pesquisa em
questdo foi estabelecer os procedimentos e diretrizes necessarias para a
implementacdo e uso adequado dos conceitos da manutencdo produtiva total -
TPM em uma propriedade do agronegocio com foco em uma colhedora

autopropelida.
3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

Neste tépico sdo abordados os métodos de pesquisa, bem como as

técnicas utilizadas para a coleta de dados.
3.1.1 Pesquisa-Acgéo

Conforme o embasamento exposto deste TFC a pesquisa caracteriza-se
por pesquisa-acao, onde, segundo Cauchick et al (2012), é desenvolvida em cinco
etapas: planejamento do tema pesquisa, coleta especifica de dados, analise e
tomada de acdo através dos dados coletados, implementa as acdes, avaliagdo

dos resultados, conforme Figura 6.
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Figura 6 — Definicbes etapas pesquisa acéo
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Fonte: Adaptado de Turrioni e Mello, 2010

Ou seja, o pesquisador realizou pesquisa sobre o tema com coletas de
dados na propriedade estudada com acompanhamento da implementacdo dos
pilares da filosofia TPM, desta forma, permitindo a resolugcdo dos problemas
proporcionando ao académico aperfeicoamento dos conhecimentos.

De acordo com as definicbes de Cauchick et al (2012), as etapas
descrevem o processo de caracterizacdo de uma pesquisa-acdo com a temética
desta pesquisa.

Conforme o Quadro 3 sdo descritas as fases das atividades propostas pelo
pesquisador apresentando uma relagéo direta com as atividades desenvolvidas no
decorrer do TFC.
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Quadro 3 — Fases e atividades de estruturacdo do método de pesquisa

FASES

DESCRIGAO

ETAPAS DA TPM UTILIZADA
PARA ESTE TFC

Definir contexto e
propdsito

- Diagnosticar situagao;

- Definir tema e interessados;

- Delimitar o problema;

- Definir critérios de avaliacdo para a
pesquisa agao.

Definir estrutura
conceitual - tedrica

- Mapear literatura;

- Delinear ideias e proposicoes;
- Determinar questao e definir
objetivos da pesquisa.

Nas defini¢des iniciais para
implementacdo da filosofia
da TPM, foram levantadas a
informagdes para as
especificagcdes do escopo do
problema e definicdo e
delimitagdes das atividades.

Selecionar unidade
de analise e
técnicas de coleta
de dados

- Selecionar unidade de anilise;
- Definir técnicas de coleta de dados;

- Elaborar protocolo da pesquisa-agao.

Coletar dados

- Registrar dados;
- Realimentar dados.

Nesta fase foram realizadas
as coletas de dados,
definicdes dos problemas,
registos de dados coletados,
garantindo desta forma o
objetivo final.

Analisar dados e
planejar acoes

- Tabular dados;

- Comparar dados empiricos com a
teoria;

- Elaborar plano de agdes.

Nas defini¢Oes desta fase,
foram desenvolvidos
documentos e avaliados os
resultados.

Implementar agbes

- Implementar plano de a¢des.

Na fase de implementacao
das acoes, foram
implementados os planos de
agoes.

Avaliar resultados e
gerar relatério

- Avaliar resultados;

- Prover estrutura para replicagao;
- Desenhar implicagdes tedricas e
praticas;

- Redigir relatério.

A fase final define-se pela
analise dos resultados,
possibilidades de replicagbes
e descrigOes referentes ao
atendimento dos objetivos
iniciais.

Fonte: Adaptado de Cauchick, 2012, p. 151

Definir o planejamento e etapas das atividades necessarias para gestao da
manutencdo, como implementacdo de conceitos de base, sequéncia das
atividades. Para o atendimento das especificacdes dos objetivos da pesquisa, foi
necesséria a coleta de informacgdes através de reunides com os responsaveis pelo
equipamento, onde foram discutidos os processos de implementacdo e as etapas

gue compdem a ferramenta de gestdo da manutencao.
3.1.2 Quanto a abordagem

As definicbes quanto a forma de abordagem, destaca esta pesquisa como

sendo de ordem qualitativa. Descreve para a engenharia de produgao as visitas
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realizadas na organizacéo, realizando observagdes e coletando dados na medida
do possivel (CAUCHICK et al., 2012).

Descreve ainda o autor que a abordagem qualitativa, a realidade subjetiva
dos individuos € considerada protuberante que contribui para o real
desenvolvimento da pesquisa.

Caracteriza Cauchick (2012) a pesquisa qualitativa diferente da quantitativa,
pois a primeira € definida pelo foco nas estruturas do objeto de estudo, ou seja,
prioriza as definicdes de atividades com base em dados numéricos, gerando uma
compreensao mais clara dos grupos organizacionais.

A pesquisa deste TFC é definida como sendo qualitativa, pois, as
abordagens realizadas “in loco” proporcionam liberdade para questionamentos,
estando os entrevistados livres para expressar seus pontos de vista sobre os
determinados assuntos abordados durante o desenvolvimento das atividades. As
respostas nao foram de carater objetivo e nao tiveram o propdésito de contabilizar

guantidades em todos os resultados.
3.1.3 Quanto aos objetivos

As definicdes do contexto caracterizam a pesquisa como sendo de énfase
exploratéria, devido as atividades do pesquisador seguirem uma sondagem do
assunto juntamente com levantamento bibliografico, somado a pesquisas
relacionadas ao tema a fim de proporcionar um maior entendimento e
familiaridade com o problema (THIOLLENT, 2007).

Por seguinte, destina-se também como descritiva, pois o pesquisador
realizou observacdes na propriedade bem como no equipamento de estudo, com
analise das atividades ja realizadas, avaliando as atividades sem interferéncia nas
mesmas (THIOLLENT, 2007).

O autor ainda aborda, a pesquisa como sendo de caracter explicativa, pois
teve como atividades identificatérias e com explicacbes das acdes realizadas,

atividades estas que contribuiram diretamente para com os objetivos da pesquisa.
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3.2 CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES

De forma, a garantir a decorréncia e a estruturacdo organizada, a pesquisa
foi estruturada em etapas, seguindo uma cronologia para desenvolvimentos das

atividades, conforme Quadro 4.

Quadro 4 — Cronograma de implementacdo da TPM

ETAPAS ATIVIDADES PERIODO
1 Defini¢cdes prévias Mar. & Mai. / 2019
2 Aceitacdo da TPM
3 Observacg6es na propriedade Mai. / 2019
4 Treinamento TPM Mai. a Jun. / 2019
5 Definicao do Marco Zero Jun. /2019
6 DefinigBes das atividades diarias Jun. a Jul. /2019
7 Listagem das manutencdes Jul. a Ago. /2019
8 Acompanhamento das atividades Ago. /2019
9 Otimizagéo das atividades Ago. & Set. /2019
10 Defini¢cdes de ciclos da manutencéo Jun. & Set. / 2019
11 Verificagcdo da aplicagéo Set. /2019
12 Definicbes de encerramento de ciclo Out. / 2019

Fonte: o autor

As definicbes da cronologia das atividades desenvolvidas discorrem-se
sucintamente a contextualizagdo do desenvolvimento de todas as etapas de
implementacdo da TPM, bem como, com a mensuracdo dos tempos para
efetivacdo de cada uma das atividades.

No topico 3.3 sao explanadas todas as atividades, porém, com um parecer
descritivo mais aprofundado dentre todas as fases.

3.3 ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Apbés a apresentacdo da filosofia e aceitacdo do proprietario para a
implementagéo da TPM, foram desenvolvidas as atividades conforme listadas na
Figura 7. Ressalta-se que devido ao aumento do numero de maquinas o
proprietario ja diligenciava esforcos para as melhores formas de realizacdo das

atividades de manutencéo.



Figura 7 — Etapas de implementacéo da TPM
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Fonte: o autor
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Introducgdo dos conceitos e
benaficios da TPM;

Impelir as caracteristicas basicas;
Instigar a adocdo de novas
praticas.

Levantamento de dados;
Identificacio de documentagdes;
Interpretacdo dos resultados.

Orientacdo e treinamento.

erificagdo das manutengdes
anteriores;

Inspecao;

Definigdes de manutencoes
necessarias.

Estruturagdo do check list;
Uso da documentagao.

Desenvolvimento dos pilares da
filosofia TPM;

Auxilio;
Fortalecimento da filosofia

Interpretacdo dos resultados;
Definigdo e ajustes.

Tipos de inspegdes;
Definicdo de atividades.

Auditoria.

Apresentacdo das melhorias;
Definigcdes futuras.



Arquitetavam-se definicbes de manutencdo para possiveis garantias em
relacdo a reducdo dos defeitos durante as operacgdes, tendo em vista a maior
confiabilidade e lucratividade com as maquinas e equipamentos.

As atividades iniciais delimitaram-se em introducdo dos conceitos prévios
da TPM com o proprietdrio e colaboradores, objetivando o0s resultados
significativos com todo o processo.

As etapas um e dois foram primordiais com o desenvolvimento de todas as
atividades desta pesquisa, pois, sem a aceitacdo de implementacdo ou
comprometimento ndo se transmitiiam a confiabilidade necessaria para as
sequéncias das atividades desenvolvidas pelos colaboradores. Neste periodo
foram fomentados os beneficios e resultados que a filosofia gerada pela
implementacéo, agucando desta forma o interesse do proprietario pelo tema.

Com a aceitacdo da proposta foi possivel o desenvolvimento das atividades
seguintes na propriedade e equipamento pesquisado.

Na etapa de numero trés as atividades se deram “in loco” com
acompanhamento das atividades realizadas, bem como, com rodas de conversas
com o0s operadores e proprietario garantindo a melhor compreensdo e
entendimento do processo como um todo. Nesta etapa também foram realizadas
buscas por documentacdes e registros das atividades de manutencao, pertinentes
as atividades desenvolvidas até o momento.

Ja4 a quarta etapa ficou centrada nas delimitacbes de treinamento e
orientacdes sobre as terminologias da TPM. Este topico foi realizado em trés
fases, uma com a apresentacdo dos conceitos especificos da filosofia TPM, onde
foram feitas perguntas abertas sobre os temas apresentados esclarecendo as
davidas, outra com abordagem sobre as proporcdes das atividades e as melhorias
da implementacao da filosofia, na terceira abordagem adjacente ao equipamento
fazendo o uso dos conceitos mencionando na pratica as propor¢des das melhorias
visando o engajamento de todos.

Desta forma, reduzindo as duvidas e demonstrando os beneficios e a
importancia do uso de uma filosofia que busca resultados significativos no quesito
de falhas ou quebras dos equipamentos com o lema de “quebra zero”.

Para a quinta etapa, foi marcada pelo delineamento de um ponto de inicio

para caracterizacdo das atividades. Esta abordagem foi concretizada através das
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observagfes realizadas na etapa numero trés, onde foi estabelecido um marco
intitulado como sendo o “Marco Zero”. As atividades seguiram com definigdes dos
propésitos futuros a partir de inspegdes “in loco”, para o planejamento das
manuten¢des autbnomas.

Na sexta etapa foram definidas e instituidas documentagbes para
realizacdo das atividades diarias, bem como a orientacdo do uso e preenchimento
dos documentos. Desta forma atribuindo a responsabilidade da gestdo da
manutencdo para 0s operadores, estabelecendo a responsabilidade aos
operadores.

A sétima etapa concerniu no desenvolvimento da listagem das
manutencdes, fortalecendo o desenvolvimento e a caracterizacéo pela adocdo da
TPM. Esta etapa foi de grande importancia para o proprietario e colaboradores,
pois, passaram a visualizar as caracteristicas das atividades de manutencéo
estabelecidas pelos pilares da TPM.

Na oitava etapa as atividades delinearam pela realizacdo de
acompanhamentos e observacbes das atividades realizadas, desta forma,
promovendo auxilio e o fortalecimento dos conceitos da filosofia. Esta etapa
constitui-se pelas definicbes de inteira autonomia dos colaboradores com as
atividades de manutencao.

As definicbes da nona etapa predispuseram de interpretacfes dos
resultados, sejam eles, resultantes do acompanhamento “in loco” ou em
documentos como manual de operacdo. Desta forma sendo possivel a realizagédo
dos ajustes tangiveis as pretensdes estipuladas com a presente pesquisa.

J4 na décima etapa, as atividades concentraram-se em definicbes das
manutencdes durante as entressafras. Para estas definicdes foram necessarias as
participacdes e contribuicdes de todos os envolvidos nas atividades, sejam elas de
operacéo ou gestdo, garantindo maior assertividade das definicdes.

Para a décima primeira etapa foi atribuido a responsabilidade ao
proprietario pelo acompanhamento e auditoria das aplicacbes dos conceitos,
verificando na pratica seus propositos, tendo 0 mesmo que orientar a correta
utilizacdo em caso de nao conformidade nas atividades desenvolvidas.

E por fim, a décima segunda etapa define o encerramento do ciclo de

atividades delimitadas deste TFC, com a apresentagdo dos processos
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implementados, ganhos e melhorias, no que tange o equipamento de pesquisa,
para as atividades da propriedade com apresentacdes dos resultados e
predeterminacdes para desenvolvimentos futuros.

Com as definicbes do tema proposto o tempo de implementacdo nao sera
aplicado por completo, todas as melhorias estipuladas nos pilares da TPM.
Delimita-se a implementacdo de quatro pilares, Educacdo & Treinamento,
Manutencdo Autbnoma, Manutencao Planejada e Controle Inicia, tendo em vista o
curto ciclo de tempo disponivel para com o desenvolvimento do trabalho de final
de curso. Ressalva que a aplicabilidade continuara em andamento mesmo com a

finalizacao deste ciclo.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste topico sdo expostas informacdes referentes aos resultados e
objetivos esperados para com esta pesquisa. Apresentam-se as definicées para a
implementacdo da TPM em uma propriedade rural, sustentando-se na estrutura
base dos dados estudados descritos nas etapas anteriores e também através das
informacgdes coletadas na propriedade rural.

4.1 HISTORICO E DEFINICOES DA PROPRIEDADE

As consideracfes deste TFC se deram na propriedade rural do Sr. Rogério
Becker, localizada no Km 93 as margens da BR 468 na localidade de Vista Alegre
no municipio de Trés Passos - RS. A propriedade atua no ramo de terceirizacédo
de servicos de colheita e transporte de grdos a mais de uma década, esta
equipada atualmente com a quantidade de quatro colhedoras, trés caminhdes e
um trator.

A propriedade estudada ingressou no ramo de terceirizacdo de colheita no
ano de 2004, as atividades iniciais se deram com a aquisicdo de apenas um
equipamento de colheita. Com o passar dos anos, diante da demanda pelas
atividades, o proprietario adquiriu recursos para a compra de outros maquinarios
para a mesma atividade fim, bem como para a realizacdo do transporte dos gréos
do campo até os pontos de recebimento.

Em 2018 a propriedade adquiriu a colhedora que foi objeto de estudo do
presente TFC. E considerado o equipamento de maior valor, tamanho e
capacidade de colheita desde o inicio das atividades neste ramo. Esta aquisicdo
ou atualizacdo dos equipamentos é que arremete a preocupacao do proprietario,
pelo interesse e busca por novas definicbes com as atividades ligadas a

manutencdo dos maquinarios e equipamentos de suporte.
4.2 ANALISE DA PROPRIEDADE

As atividades de terceirizacdo desenvolvidas pela propriedade rural ja
ultrapassam uma década, e a quantidade de maquinarios e equipamentos s6 tem
aumentado com o passar dos anos. Poréem as definicbes de realizacdo das

atividades de manutencéo néo tém sofrido alteracdes significativas, no sentido de
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controles e predefinicbes das atividades que necessariamente devem ser
realizadas para evitar que ocorram falhas durante as atividades de colheita.

No que tange diretamente a realizacdo da manutencdo, em todos 0s
maquinarios da propriedade, sdo realizadas inteiramente pelo proprietario e
operadores. Tendo a busca por servigos terceirizados somente quando néo
dispdem de ferramental ou de estrutura para tais atividades.

Para tais definices, a pesquisa, objetiva conduzir melhorias tanto em niveis
culturais, em disponibilidade de ferramentas, bem como proporcionar melhorias
nas caracterizacbes e processo das atividades de manutencbes, com a
implementagdo da filosofia da TPM. Desta forma, garantindo uma melhor
confiabilidade dos maquinarios e a satisfacdo dos clientes com 0s servicos

prestados.
4.2.1 Ciclos da manutencao

As definicdes e atividade ligadas a manutencdo, conforme ja mencionado,
seguem ciclos aleatdrios ndo possuindo registros e nem definicbes de quais
atividades devem ser realizadas, ou seja, sdo realizados reparos especificos
conforme séo identificados pelos operadores. Sejam elas durante as atividades de
terceirizacdo ou durante os intervalos entre os ciclos dos servigos prestados.

Todos os processos para realizacdes das manutencdes ou a simples troca
de componentes durante as atividades de manutencédo ficam totalmente a critério
das percepcdes do proprietario e operadores. Caracterizando a atividade de

manutenc¢do como sendo de carater e especificacao corretiva.
4.3 IMPLEMENTACAO DA TPM

A proposta para desenvolvimento e implementacdo da filosofia da TPM,
arremete em mudancas e adequacbes nas formas de atuacdo durante as
atividades ligadas a manutencdo na propriedade rural. Estas mudancas estéo
atreladas a conscientizacdo dos colaboradores pelas definicbes propostas, as
quais desencadeiam alteragdes culturais nas suas atividades.

Sendo a TPM uma filosofia aplicada amplamente nas organizacdes desde a
década de 70, que proporciona ganhos e melhorias para as empresas além de
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grandes vantagens competitivas objetivando a reducéo das falhas e a quebra zero
dos equipamentos.

Atualmente ndo existem muitos registros sobre a implementacao ou uso da
TPM no ramo agricola, mas, tendo em vista os beneficios proporcionados as
empresas através da correta gestdo da manutencdo ou pelo simples fato de
possuir critérios e definicbes nestes processos, julgou-se que as aplicacdes no
ramo agricola tenderiam a ter resultados extremamente significativos.

A proposta de implementacdo da TPM foi apresentada ao proprietario da
propriedade estudada, ilustrando a importdncia e os beneficios com a
implementacdo de uma filosofia para a gestdo da manutencdo, bem como a
confiabilidade gerada e os ganhos em termos de produtividade, qualidade,
satisfacdo, seguranca e lucratividade.

Esclarecendo que as definicdes desta pesquisa foram implementadas em
partes ndo abrangendo todos os seus pilares, pois, por se tratar de uma
propriedade rural e ao se ter um numero reduzido de publicacdo ou aplicacbes
neste contexto, tornam mais morosos 0s processos e dificultam as defini¢cdes.
Outro fator contribuinte esté atrelado diretamente as dimensfes do equipamento.

Porém, se for abordada de forma clara com a realizacdo de treinamentos,
acompanhamento das atividades e desenvolvimento de instrucfes, tornam-se
possiveis as predefinicbes para a extracdo maxima do equipamento garantindo
uma reducao significativa das falhas ja nas primeiras abordagens e alcancando a
falha zero com a implementacao por completo das abordagens.

4.3.1 Etapas de realizacdo das atividades

Os objetivos especificos estdo incorporados nas definices das sequéncias
de etapas (Figura 7) especificadas primeiramente na metodologia desta pesquisa

com complementacéo nas descri¢cdes de resultados.
4.3.1.1 Introducao da filosofia TPM

As atividades preliminares restringiram-se em agucamento das definicbes
do conhecimento do proprietario e dos colaboradores, ambicionando a simpatizar
com os processos e definicdes estipulados pela TPM.
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A primeira e a segunda etapa foram essenciais para desenvolvimento da
pesquisa, pois se nao houvesse definicbes positivas para aceitacdo de
implementacdo, o desenvolvimento da pesquisa poderia ndo ter alcancado a
positividade dos objetivos.

Estas constatacdes somente reforcam o entendimento, onde que, para a
implementacgéo desta filosofia os resultados dependem da aceitabilidade da alta
lideranca. Por tanto, foi estruturado na Figura 8 a interpretacdo das defini¢cdes

para sustentacdo de todos os pilares da TPM.
Figura 8 — Base para a implementacao da TPM

TPM

] [ [ ] |

N B N

| | | | || | | | | | | | |
APROVACAO E CORROBORACAQ DA ALTA GERENCIA

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif. 2002. p.185

Como se pode perceber é definido como base principal para todos os
pilares da filosofia da TPM a aprovacao e corroboracdo da alta geréncia. Caso
esta definicdo for atendida de forma parcial, as areas de suportes dos niveis
inferiores ndo terdo apoio necessario para as tomadas de decisdes, pois ndo se
transmitird confiabilidade afetando, desta forma, a eficdcia na implementagcédo do
programa bem como com as atividades desenvolvidas pelos colaboradores.

Fator este que foi primordial para as definicdes da pesquisa, onde que, a
mudanca primaria cultural ocorreu apos a aceitabilidade do proprietario. Desta
forma, as restricdes e resisténcias para mudanca foram sendo absorvidas pelos
colaboradores possibilitando as definicbes e implementacdes dos conceitos da
TPM.
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4.3.1.2 Acompanhamento das atividades

Na terceira etapa, a pesquisa se desenvolveu “in loco” com
acompanhamento das atividades de manutencéo realizadas na propriedade, com
observacdo dos passos seguidos e a rotina das inspecdes. Nestas atividades foi
possivel conversar com os operadores e proprietario referente as percepcoes e
tomada de a¢fes quando necessario, realizacdo de manutencao seja ela corretiva,
preventiva ou detectiva.

Nesta etapa buscou-se por registros e documentacdes as quais remetem a
registros das atividades ou até servem de suporte para orientacao das atividades
e inspecdes tangiveis a prevencao da falha.

Como ponto de partida na busca de documentacbes e descricbes das
atividades a serem desenvolvidas, o primeiro passo foi resgatar os manuais de
operacdao, catalogo de pecas e manual técnico de reparacao.

A recuperacédo destes documentos instrui nas orientacdes dos processos de
manutencdes em caso de duvidas durante o ato pratico, bem como com auxilio e
definicbes prévias para o pesquisador no que tange as sequéncias de atividades,
definicdes de desenvolvimento dos processos e atingimento dos primeiros
objetivos listados na pesquisa.

Estas atividades proporcionaram para o pesquisador uma melhor
compreensao em todos os patamares das atividades de manutencdo para a
definicdo das deliberagdes preliminares, a fim, de desenvolver planejamentos e
definicbes das atividades, objetivando melhorias no contexto do processo de

manutencao.
4.3.1.3 Treinamento da TPM

Ja a quarta etapa ficou centrada nas delimitacbes de treinamento e
orientacdes sobre a filosofia da TPM. Este tdpico foi realizado em trés fases, uma
com a apresentacdo dos conceitos especificos da TPM, na qual foram feitas
perguntas abertas sobre os temas apresentados esclarecendo as duvidas, outra
com abordagem sobre as propor¢cdes das atividades e as melhorias da
implementacdo da filosofia. Na terceira abordagem foram realizadas explicacéo
junto do equipamento fazendo o uso dos conceitos e mostrando na pratica as

propor¢cdes das melhorias visando o engajamento de todos.
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Nesta etapa foi realizada a revisdo dos parametros de manutencdes
definidas no manual do operador, conforme tépico 4.3.1.2 foram adquiridos, onde
puderam ser observadas a cronologia e sequéncia de atividades ligadas a
manutencdo as quais eram de total desconhecimento do proprietario e
operadores.

A definicdo de treinamento esta singularizada com o pilar de Educacéo e
Treinamento, que consiste em promover o conhecimento e competéncia dos
colaboradores para estruturacdo homogénea dos conhecimentos, conforme

definicdes da Figura 9.

Figura 9 — Pilar de Educacéo & Treinamento

TPM
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% Definicées de politicas e diretrizes;
% Homogeneizacdo das informagoes;
% Desenvolvimento das habilidades;

% Autodesenvolvimento;

% Desenvolver habilidades em resolver as situagdes criticas e os
problemas de forma espontanea ou seja “sem pensar”.

Educagéo & Trelnamento

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif. 2002, p. 185

7

Dentre as abordagens iniciais é destacado o pilar de educacdo e
treinamento, conforme deferido pelo autor da pesquisa, pois garante desde as
etapas iniciais da implementacdo da TPM um conhecimento de todos os
envolvidos. Garantindo desta forma o agucamento das habilidades a cada etapa
desenvolvida, instigando o comprometimento dos colaboradores na realizagéo das

intervencdes sem que se sintam retraidos em cometer erros.



4.3.1.4 Defini¢ao do “Marco Zero”

A quinta etapa foi figurada com nome de “Marco Zero” na qual permitiu
delineamento das atividades antecedentes a este ponto e também as defini¢cdes
posteriores, predeterminando delimitacbes entre as atividades necessarias
antecedentes a esta definigao.

Esta definicho gera uma quebra de conceitos culturais e promove o
engajamento dos envolvidos, facilitando as préximas defini¢cdes e a introducéo dos
conceitos da TPM.

Para registro embasado desta delimitagdo foi utilizado o horimetro da
maquina, conforme Figura 10, que garante as préximas definicdes de atividades.

Figura 10 — Horimetro

HORAS'"

QUARTZ ;.-

Fonte: o autor

O horimetro da maquina registra 5565 horas de atividades, onde que, serviu
de guia para a delimitacdo das atividades descritas no manual de operacao. Pois
todas as definicbes de manutencfes em diferentes pontos sdo definidas através
das horas de trabalho marcadas por este equipamento.
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4.3.1.5 Manutencgdes anteriores ao “Marco Zero”

Com as definicbes estabelecidas foram listadas as manutencdes
necessarias até o ponto definido, tendo a garantia do nivelamento para os ciclos
de manutencgdes futuras.

Nas atividades de pesquisa “in loco” descritas no item 4.3.1.2, foram
constatadas diversas pequenas falhas, conforme Figura 11, que arremetem em
parada da maquina caso ocorra a quebra ou falha do item. Atividades para
substituicdo ou recuperacdo ficaram a critério do proprietario, instigando a
responsabilidade e o avanco da autonomia na responsabilidade pelas atividades

de manutengao.

Figura 11 — Exemplo de falhas constatadas na maquina

Fonte: o autor

Na Figura 11 estédo representadas anormalidades, que ndo estavam sendo

consideradas pelo proprietario, como situacdes de possiveis paradas de maquina,
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sendo que, ao ser questionado, abordou o local como completo ou com demanda
de revisdo ja finalizada.

Portanto, foram elencadas as falhas listadas em numeros, em que a
namero um representa visivel desgaste na superficie externa da correia de
acionamento de todo o sistema de alimentacdo. Ja para item dois foi identificado
uma anormalidade na porta de inspecao das correntes transportadoras do sistema
de alimentacdo, anomalia esta que acarreta na ineficiéncia dos parafusos e porcas
de travamento da estrutura.

No item destacado como numero trés, € identificado o incorreto
acoplamento das blindagens de protecdo dos sistemas rotativos da lateral
esquerda no sistema de alimentacdo. Na identificagdo de numero quatro é
constatada a interferéncia das protecfes com a corrente de transmissao.

A proposta de inspecdo mais detalhada foi apresentada ao proprietario
sendo explanada sua real importancia que devem ser dados aos pequenos
detalhes tangiveis aos sistemas operacionais de toda a maquina.

Estas descricdes representam um exemplo das abordagens e inspecfes
constatadas, bem como uma alteracdo na cultura de realizagcdo das inspecdes,
revisbes com aumento de niveis de importancia dos pequenos ajustes.

Em outro momento as definicbes foram caracterizadas por delibera¢des de
manutencdo através do destacado no manual de operacédo, conforme Figura 12

exemplo de Lubrificacdes e atividades de servigos periédicos.

Figura 12 — Lubrificacéo e Servigos Periddicos

Lubrificacao e Servicos Periodicos

Tabela dos Servigos Periodicos

Nas primeiras 100 Cada 200 horas de Cada 500 horas de
horas de trabalho trabalho trabalho
Filtro e Oleo do carter| Trocar Trocar
Oleo da Transmissdo Trocar Trocar
Oleo das Redugdes finais Trocar
Filtro do Oleo Hidraulico (1) Trocar Trocar
Oleo Hidraulico Trocar Trocar
Filtro do Sistema Hidrostatico (1) Trocar Trocar
Oleo do Sistema Hidrostatico (1) Trocar Trocar
Fluido do Freio Trocar
Elementos Filtrantes do Combustivel Trocar Trocar

Fonte: John Deere, 2000, p. 120
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Como meio de melhoramento das atividades e inspecdo dos principais

pontos, elaborou-se uma lista de itens a serem inspecionados. O Quadro 5 define

as atividades que antecedem a definicdo para o marco zero.

Quadro 5 — DefinigBes de atividades

Inspecdo e Manutencao

Atividades Foi necessério ajuste | Ja revisado/Ajustado
Porcas das rodas dianteiras, apertar com um X

torque de 42 kgm (420 Nm; 305 Ib-ft).

Parafusos das rodas traseiras, apertar com um X

torque de 18 kgm (180 Nm; 130 Ib-ft).

Trocar do filtro de combustivel X
Trocar o filtro e 6leo do motor. X
Trocar 6leo do compressor de ar. X

Verificar o nivel de eletrdlito da bateria. Se X

necessario completar com agua destilada

Ajustar os freios de servico, se necessario. X
Ajustar o freio estaciondrio, se necessario. X

Revisar as abragadeiras e mangueiras do turbo X

alimentador.

Substituir os elementos de filtragem da cabine. X
Trocar o0 6leo na caixa de transmissao. X
Limpar o respiro da caixa de transmissao. X

Ajustar folga nos rolamentos das reducdes finais. X

Trocar o 6leo nas reducdes finais. X
Limar o respiro nas reducées finais. X
Verificar o nivel de fluido dos freios. X
Trocar o elemento filtrante do decantador. X

Drenar e limpar o radiador. X
Verificar a transmisséo hidrostatica. X
Verificar sistema de embreagem. X

Drenar deposito de ar localizado no eixo X

dianteiro.

Verificar aperto das porcas do eixo dianteiro, X

torque de 300 Nm (30 kgm, 218 Ib-ft).

Verificar o aperto das porcas das reduc¢des finais, X

torque de 250 Nm (25 kgm, 182 Ib-ft)

Verificar paralelismo entre céncavos e cilindro. X

Inspecionar tensionamento de todas as correias. X X
Checar folga e lubrificacdo de todas as correntes.

Verificar desgaste em todos os rolamentos da X
trilha.

Inspecdo de desgastes de todas as correias. X

Verificar calibragem dos pneus dianteiros. X

Verificar calibragem dos pneus traseiros. X
Verificar folgas no acoplamento do eixo traseiro. X

Inspecionar tubulacdes hidraulicas. X

Verificar a funcionalidade dos sistemas de trilha. X
Verificar funcionalidade do sistema de X

descarregamento.

Inspecionar os desgastes nas helicoides de X

transporte.

Verificar vazamentos hidraulicos X
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Inspecdes de trincas na estrutura de alimentacao. X

Inspecdes de trincas na solda do corpo da X

maquina.

Inspecéo e funcionalidade do acoplamento da X
plataforma

Verificacdo de todos os rolamentos. X

Teste dos sistemas elétricos, acionamento X

sensores.

Fonte: o autor

Com as definicbes de inspecéo e atividades listadas foram identificados os
pontos onde ja tiveram os devidos ajustes ou inspec¢des representando 37% de
todas as mensuracdes. Porém, também foram registrados os locais que sequer
tinham sido inspecionados ou revisados 0s quais proporcionam a falta de inspecao
em 63% dos pontos listados.

Para finalizagdo das atividades foram elencadas as lubrificagdes em ambos

0s pontos mensurados no manual de operacgéo, conforme Figuras 13 e 14.

Figura 13 — Pontos de lubrificagcéo lado esquerdo

Fonte: Adaptado de John Deere, 2000

As identificacdes dos locais para lubrificagdo garantem o auxilio e a
referéncia durante as atividades de manutencdo. As figuras demonstram as

localizac¢des da lubrificagdo em postos especificos bem como uma visualizacdo de



58

onde estdo alocados na maquina, conforme pode ser visualizado detalhadamente

na Figura 14.

Figura 14 — Pontos de lubrificacdo lado direito
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Fonte: Adaptado de John Deere, 2000

As definicdes de atividades para lubrificacdo de todos os pontos, em ambos
os lados do equipamento, determinam por finalizadas as atividades que

antecedem a definicdo de marco zero.
Dentre outras abordagens, foram identificadas necessidades de

substituicbes de pecas e manutencdes em pontos que nao tinham sido
considerados relevantes, conforme Figura 15, onde é possivel identificar

movimentagfOes de materiais aos arredores da maquina.



Figura 15 — Atividades de manutengédo apés as inspec¢fes descritas

Fonte: o autor

Estas atividades proporcionaram desenvolvimento das inspecdes e
percepcdes que arremetem em definicbes de melhores execucdes das atividades
de revisdo e manutencdo da maquina. Na imagem é perceptivel um jogo de barras
novas para cilindro, sistema responsavel pela debulha das vagens, considerados
de extrema importancia para operacdo em colheita.

Com estas definicbes e conclusbes das atividades, foram possiveis as
determinacdes das atividades futuras, que sdo abordadas nos proximos tépicos.
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4.3.1.6 Atividades diarias

Na sexta etapa foram definidas e instituidas documentagbes para
realizacdo das atividades diarias, bem como a orientacédo do uso e preenchimento
destes documentos. Desta forma atribuindo a responsabilidade da gestdo da
manutengao aos operadores.

As atividades correspondentes a este topico descrevem definicbes do pilar
de manutencédo autbnoma da TPM, ndo sendo esgotado o tema por completo por
estar atrelado a outras definices de gestdo da manutencdo abordadas em outros
topicos, reforcando a definicdo com a responsabilidade do colaborador em que o
equipamento é de seu inteiro discernimento.

O desenvolvimento do checklist descrevem as regras para garantir a
autonomia da gestdo da manutencdo diaria, regendo parametros para as
observagbes da maquina. A Figura 16 descreve o checklist desenvolvido, onde
ficara a disposicdo do operador ao lado do banco da cabine, possibilitando a

facilidade de acesso.

Figura 16 — Alocacéo do Checklist diario

Fonte: o autor
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A elaboracao do checklist garante que ndo sejam esquecidos de realizar as
inspecdes e as atividades de manutencgdes diarias. A folha que foi disponibilizada
ficara alocada ao lado do assento de operacdo, a mesma é plastificada permitindo
gue sejam apagadas as marcacfes assim que estiver totalmente preenchida.

O checklist tem capacidade para realizacdo de quatorze inspecdes diarias,
foi elaborado com o proposito de definicdo de atividades e um conjunto de acdes a
serem seguidas, desta forma, direcionando o desenvolvimento e direcionamento

garantindo o alcance dos objetivos.
4.3.1.7 Manutencg&o autbnoma

A sétima etapa fundamenta-se no seguimento dos conceitos para o
desenvolvimento e capacitacdo dos operadores no que tange a realizacdo das
atividades de manutencado, promovendo a autonomia dos operadores.

As definicbes para capacitacdo dos operadores tém inicio com o
desenvolvimento do checklist e a aquisicdo do manual técnico de reparacao, que
possui caracteristicas técnicas para resolucdo dos processos de manutencao caso
necessarias a realizacdo da manutencdo da maquina bem como o passo a passo
para a montagem de qualquer componente.

O checklist promove a inspecdo para a abordagem e a realizacdo dos
pequenos reparos. Para as manutencdes de maior propor¢do e que possam gerar
davidas o manual técnico promove o suporte direto fornecendo as informacgdes
necessarias para tais atividades.

Estas circunstancias possibilitam as condi¢cbes e capacidades para que 0s
operadores realizem 0s pequenos e 0s grandes reparos evitando a quebra e a
parada do equipamento, promovendo uma maior satisfacdo e aumento da

produtividade com a satisfacao pelo trabalho desenvolvido.
4.3.1.8 Manutencéao Corretiva

A objetividade de reducgdo até a eliminagdo da manutencdo corretiva esta
atrelada as etapas posteriores & manutencao autbnoma com desenvolvimento das
capacitacoes dos operadores.

Com a implementagdo da filosofia TPM a caracterizagdo do reparo em

carater emergencial deve ser reduzida a zero. Para tais atribuicbes foram
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definidas as atividades listadas nesta pesquisa, iniciando com as verificacoes e
abordagens antecedentes ao marco zero, seguindo com as determinacbes de
lubrificacéo e realizacdo do checklist diario e revisdo por completa entre 0s meses
de julho a setembro.

Dentre as caracteristicas para capacitacdo dos operadores e
desenvolvimento assiduo das atividades de manutencdo devem ser abordadas as
caracteristicas das atividades que a maquina desempenha atrelando as condicdes
do campo em qual atua.

Durante as abordagens e conversas com o proprietario e operadores foi
relatado que em algumas situagBes a maquina falha devido a irregularidade no
solo, como pedras, pedacos de outros equipamentos, restos de redes elétricas e
até tocha (parte que fica apds uma arvore ser cortada).

Ao longo das abordagens o proprietario relatou questionar todos os seus
clientes sobre as condi¢cdes e imperfeicdbes nos solos em que presta servico de
colheita. Onde que, em grande parte os clientes ao serem questionados nao
descrevem as reais condicdes, imperfeicbes ou a presenca de corpos estranhos
no solo.

De forma proativa o proprietario sugeriu inserir em contrato de prestagéo de
servico uma clausula em que a responsabilidade de 30% do valor despendido,
caso ocorra a quebra da maquina, fica a carater do contratante. Garantindo, desta
forma, a responsabilidade de ambas as partes tanto no questionamento das
condi¢des das areas quanto na responsabilidade em informar ou readequar o solo

para as devidas atividades.
4.3.1.9 Manutencéo Preventiva

As atividades de manutencdes preventivas para este tipo de maquina séo
definidas em trés patamares: manutencéo baseada nas orientacdes do fabricante,
manuten¢ao baseada no tempo e manutencdo baseada no desgaste.

A manutencéo preventiva € reforcada tendo inicio com a correta efetuacao
das lubrificacdes e a realizacdo do checklist diario. As atividades com a realizacéo
das inspecdes podem ser identificadas na Figura 17.
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Figura 17 — Atividades de inspecéo diarias com uso do Checklist

Fonte: o autor

Para as atividades de manutencdes em carater preventivo foram seguidas
as orientac6es conforme definicbes do manual técnico. Porém, como incremento
de informag0@es atraves do checklist foi desenvolvido uma planilha em Excel onde
sao langadas as informacdes coletadas, tanto no checklist como das atividades
realizadas somando-se as pecas substituidas.

Com o controle via software é possivel obter a fundamentacdo em dados
historicos e estatisticos das falhas do equipamento e o registro das atividades

realizadas.
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4.3.1.10 Manutencé&o Preditiva

As definicdes estabelecidas que descrevem a manutencdo preditiva se
iniciaram com a realizacdo de analise dos lubrificantes, foram realizadas analises
do 6leo do motor e do 6leo diesel, os resultados estdo representados na Figura
18.

Fonte: o autor

A realizacdo de andlise de fluidos ndo demonstrou nenhum tipo de
contaminacgéo tanto no combustivel como no lubrificante do cérter.

Na sequéncia de definicdes e através dos relatos e constatagdes “in loco”,
percebeu-se certa dificuldade dos operadores para identificacdo da temperatura
real na maquina.

A sugestdo para estas constatacdes foi instalacgdo de um segundo
termdmetro, o qual possua a identificacdo em numeros da real temperatura
guando em atividade. A Figura 19 representa o painel da maquina com o
termbmetro original com identificagdo da temperatura em cores, mais 0

termdmetro adicionado com representacdo numeérica.



Figura 19 — Posi¢éo dos termémetros

Fonte: o autor

A instalacdo adicional do termémetro garante a assertividade e a precisao
para as atividades de manutencéo além de ser uma das definicdes da Engenharia
de Manutencéo topico 4.3.1.12, melhorando as informacdes e a visualizacdo das
mesmas pelos operadores.

No geral grande parte das atividades ligadas a manutencdo preditiva esta
atrelada as inspecdes realizadas no checklist e ao correto funcionamento dos

marcadores jé existentes em painel de operacao.
4.3.1.11 Manutencéao Detectiva

As atividades ligadas a manutencédo detectiva para as definicdes deste TFC
se caracterizam em realizacdo a checagem completa da maquina durante as
atividades de manutencao.

Nesta abordagem o principal contexto das atividades € a garantia de
mudanca cultural que foi trabalhada usando abordagens praticas e explicacdes
das reais necessidades de realizacao desta especificagdo de manutencgao.

Para complemento das abordagens detectivas, levando em consideracao

gue toda a manutencao é realizada pelo proprietario, foi proposto a aquisicao e
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uso de alguns ferramentais como: Camera termogréafica, Termémetro digital a

laser, Tacometro, Multimetro, demonstrados na Figura 20.

Figura 20 — Ferramentas para manutencao

1 2 3 4

45

Fonte: o autor

Identificado com nUmero um esta a camera termografica, como dois o
termdmetro digital a laser, como trés o tacdémetro e por ultimo como quatro o
multimetro.

A aquisicado destes ferramentais garante a realizacdo e a inspecdo mais
agucada durante as atividades de manutencdes diarias e em realizacdes de

abordagens especificas, pois, sao de facil utilizacdo e interpretacao.
4.3.1.12 Engenharia de Manutengé&o

No que tange a engenharia de manutencao as definicbes englobam todas
as atividades atreladas a manutencdo com énfase em identificagdo das causas
gue levaram a ocorréncia da falha.

Na atividade de acompanhamento pratico foram constatadas interferéncias
entre uma das correias com uma tubulacdo hidraulica nas proximidades do motor

conforme Figura 21. Durante a identificacdo do dano o relato do proprietario
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descreveu ja ter ocorrido a falha da mesma tubulagédo h& alguns meses atras, na
qual somente foi substituida e dado continuidade nas atividades.

Figura 21 — Tubulac&o de succ¢éo de ar danificada

Fonte: o autor

Neste processo foram abordadas as evidentes faltas de busca pelas causas
dos defeitos, que passam a serem obriga¢gfes de todos, buscando a eliminagéo
dos retrabalhos, falhas e quebras prematuras.

Operador e proprietario foram instigados a realizar observacbes para a
identificacdo dos motivos do dano, de forma a apurar a razao especifica da falha
que devem tomar acdes objetivando a eliminacéo da repeticéo.

Na atividade foi prescrito que a oscilagdo da correia do compressor estava
tocando a tubulacéo, e que o suporte de fixacdo da tubulacédo deveria ser alterado
de posicdo garantindo que nao ocorram mais falhas neste local, melhorando a

performance evitando parada da maquina.

67



4.3.1.13 Acompanhamento e auxilio

Na oitava etapa delineou de acompanhamento das atividades realizadas,
desta forma, promovendo auxilio e o fortalecimento dos conceitos da filosofia.

A etapa de acompanhamento foi fundamental para o esclarecimento de
davidas e ajustes das observacbes do proprietério, qual descreveu estar mais
confortavel referente ao acompanhamento e esclarecimento das davidas.

Desta forma atingindo o propdsito das definicdes sobre a correta orientacao

e definicbes especificas da filosofia da TPM.
4.3.1.14 Otimizacao

As definicbes da nona etapa predispuseram de interpretacbes dos
resultados, sejam eles, resultantes do acompanhamento “in loco” ou em
documentos como manual de operacéo.

A descricdo a ser ajustada foi identificada com a melhora no processo do
checklist, em que gerava duavidas referentes ao preenchimento pelos operadores,
a Figura 22 representa o primeiro modelo desenvolvido, que pode ser por

completo visualizado no Apéndice A.

Figura 22 — Modelo de checklist

Dados da colheitadeira Data:
Modelo: Nome Operador:
Chassi: Horas Motor:

*Todas as situagdes consideradas anormalidades devem ser anotadas ao lado de sua correspondéncia*
Nivel de 6leo:
Estado das correias e tensores:
Sujidade nos trocadores de calor:
Estado do filtro de ar:
Inspecdo compressor de ar:

MOTOR

Inspegdo de vazamentos:
Nivel do liquido de arrefecimento:

Inspecdo visual das bombas:

Inspegdo motor do hidro:
Fixacdo das mangeiras:
Vazamentos gerais:

Inspecdo conecdtores plataforma:

Inpecdo visual das luzes do painel de controle:
Funcionalidade da alavanca multi-funcdo:
Posicionamento dos retrovisores:

CABINE

Funcionalidade do ar condicionado:
Funcionalidade das alavancas:
Teste do freio:

Fonte: o autor
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As interpelacdes sobre a melhor caracterizagcdo do checklist demonstram a
necessidade de acompanhamento das atividades com utilizacdo dos processos
diarios de manutencdo estipulados. Conforme demonstrado na Figura 23 a

melhoria definida em relacdo ao modelo de checklist.

Figura 23 — Modelo de checklist atualizado

Dados da colheitadeira Nomes dos Operadores:
Modelo:
Chassi: Horas Motor:
*Todos os checks devem ser anotados ao lado de sua corespondéncia*
DATA DA INSPECAQ
fdJddd0ddd00ddd0dJd
Locais de Inspecio TN YN Y OY Y YN Y Y Y
JJ \)JJ “jJJ .\]JJ .\jl’ JJ .\jl’ JJ JJ JJ JJ .\jl’ ) \}JJ
[) ) ) [} I ) I ) [) I )
I ] ) [] I [ [ I [ I
Nivel de dleo:

Sujidade nos trocadores de calor:

Estado do filtro de ar:

Inspecdo compressor de ar - Drenar agua:

MOTCR

Inspecdo de vazamentos:

Verificar nivel de combustivel:

NN
Estado das correias e tensores IR

’_\ 0l

|

|

|

|

|

Orenr cumuladorde dgue JOOOO0HO
| |Nivel do liquido de arrefecimento: U u u u u u u D D |:| D D D D

Iwmmm: HRERENEREERRNN
Inspec3ovisual dss bombas hirsutiemn— L LT L ][] ][ ] AT

Fonte: o autor

Na primeira definicdo e em caracter negativo em vermelho apresentou-se o
primeiro modelo desenvolvido e com sinal positivo em verde o modelo ajustado,
melhorando a forma de descricdo das inspec¢des, podendo ser visualizado por
completo no Apéndice B.

Desta forma sendo possivel a realizacdo dos ajustes tangiveis as

pretensdes estipuladas com a presente pesquisa.
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4.3.1.15 Ciclos de manutencéo

J& na décima etapa, as atividades concentraram-se em definicbes das
manutenc¢des durante as entressafras. Para estas definicdes foram necessarias as
participacdes e contribuicdes de todos os envolvidos nas atividades, sejam elas de
operacéo ou gestdo, garantindo maior assertividade das definicdes.

Dentre os desenvolvimentos das atividades a fim de realizacdo de
manutencdes preventivas esta o desenvolvimento de atividades entre os ciclos de
colheita, desenvolvido em conjunto com proprietario, operadores e pesquisador,

conforme é possivel visualizar na Figura 24.

Figura 24 — Ciclos de colheita
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Ciclos de Atividades

Dezembro

Janeiro

Novembro Fevereiro

Outubro

Setembro

@ Milho

[ Soja

0O Milho Safrinha

[ Trigo, Aveia, Azevem

E Manutengdo
Julho Junho 00 Inatividade

Fonte: o autor

As atividades de colheita desempenhadas pela maquina correspondem
60% do periodo anual, onde os ciclos estdo atrelados a diferentes tipos de
cereais. No periodo de inatividade foram definidas as atividades de revisdo e
ajustes da maquina, de acordo com as definicbes do manual técnico, estando
revisado para a proxima etapa de atividades.



Desta forma, as atividades de manutencdo de maior duracdo devem ser
realizadas entre os meses de julho a setembro. Esta atuacado tem o objetivo de
evitar a falha ou a queda de desempenho do equipamento, obedecendo a um
plano definido e garantindo a realizacdo das atividades baseadas nos intervalos

descritos.
4.3.1.16 Auditoria

Para a décima primeira etapa foi atribuido a responsabilidade ao
proprietario pelo acompanhamento e auditoria das aplicacbes dos conceitos,
verificando na pratica seus propositos, tendo o mesmo que orientar a correta

utilizacdo em caso de nao conformidade nas atividades desenvolvidas.
4.3.1.17 Apresentacao dos resultados

A décima segunda etapa, marca a finalizacdo deste ciclo de atividades, com
apresentacoes dos resultados e predeterminac¢des para desenvolvimento futuro.

Nas atividades de colheita nos meses de outubro a novembro, com a
maquina estudada, ndo ocorreram falhas durante o processo de retirada dos graos
do campo. Reforcando que as atividades até entdo desenvolvidas prescrevem de
forma positiva, agucando o embasamento para demonstracdo dos resultados

esperados com as atividades desta pesquisa.
4.4 ABORDAGEM DE 5S

Dentre outros fatores foram incluidas as definicbes da metodologia do 5S,
iniciando com a abordagem para caracterizacéo da limpeza em toda a maquina. E
entendivel que ndo se podem obter resultados satisfatérios para a manutencao
sem que se tenham definicbes para atividades ligadas ao 5S.

As atividades descritas pela introducdo do 5S garantem a qualidade das
atividades de manutencdo e a promoc¢ao no que tange a satisfacédo das atividades
desempenhadas pelos operadores.

As abordagens do 5S prescreveram em definicdes de atividades que devem

ser realizadas pelos operadores conforme listadas no Quadro 6.
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Quadro 6 — Atividades de manuteniéo

Atividades Frequéncia
Eliminagdo de materiais desnecessarios na cabine Semanal
Organizagdo dos ferramentais necessarios Semanal
Limpeza externa Didria
Limpeza cabine Semanal

Fonte: o autor

As atividades garantem que as definicbes minimas de 5S sejam atendidas
estabelecendo frequéncia para as atividades. A eliminacdo dos materiais
desnecessarios na cabine consiste em alocar em local adequado qualquer objeto,
ferramental ou peca que tenha sido colocada no interior da cabine durante as
atividades de operacéo.

A definicdo seguinte consiste em organizar os ferramentais ou pecas que
forem necessérias. A limpeza externa consiste em soprar a poeira acumulada no
final do dia com equipamento ja disponivel na propriedade rural. A outra definicao
€ a realizacdo de limpeza da cabine de operacdo eliminando as sujidades e
poeiras que possam dificultar a operacéo ou até ocultar sinais luminosos do painel
de controle.

Estas atividades promovem o fortalecimento com as atividades de

manutenc¢do, operacado e conforto durante os processos de colheita.
4.5 DISCUSSAO FINAL DOS RESULTADOS

Os resultados das observactes de atividades de campo foram, ao longo da
pesquisa, de encontro com as definicbes tedricas. Isto demonstrou que as
definicbes podem ser implementadas aos poucos no cenario de desenvolvimento
da pesquisa.

As atividades iniciais de implementacdo da TPM foram marcadas por fortes
abordagens sobre as predefinicbes e melhorias que poderiam ser proporcionadas
caso ocorre-se a implementacdo de uma filosofia de gestdo e controle da
manutenc¢do. Atividades estas, quando iniciadas, foram abordadas com certa
resisténcia por parte do proprietario e colaboradores, ja do inicio das

implementagbes até o aparecimento dos primeiros resultados. Com o
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aparecimento dos primeiros resultados, marco zero e checklist, as atividades e
recomendacgfes seguintes se tornaram de mais facil aceitacdo, facilitando o
andamento e desenvolvimento de implementacéo dos conceitos da TPM.

A implementacao dos pilares delimitados no inicio da pesquisa, garantem a
introducdo da filosofia da manutencdo de forma mais especifica e voltada a
atividades de organizacao, planejamento e desenvolvimento das atividades com
aplicacoes praticas das manutencoes.

Um dos pontos cruciais para atingimento dos objetivos foi o
desenvolvimento das sequéncias das atividades, que resultam em uma sugestao
do pesquisador para implementacdo da TPM, neste contexto, conforme o Figura
25 sdo apresentados 0s passos que, até entdo, garantiram o éxito da

implementacdo inicial da TPM.

Figura 25 — Sequéncia de implementacédo da TPM

APROVACAO E CORROBORACAO DO PROPRIETARIO

Educacao e treinamento

<

Manutengdo Autdonoma

Abordagem Inicial
(IMPLEMENTADO)

|
G

Manutengao Planejada

G

Controle inicial

Melhoria Especifica

G

Seguranca e Meio Ambiente

Abordagem Futura
(NAO IMPLEMENTADO)

¢

Manutengado da Qualidade

G

TPM Office

|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Fonte: o autor
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As definicoes apresentadas na Figura 25 descrevem a abordagem inicial os
pilares implementados e os pilares para implementacdes futuras.

Neste contexto, sdo apresentados as atividades preliminares e os pilares
implementados as definicdes da implementacdo e as atividades que poderiam ser
aprimoradas:

e Aprovacao e Corroboracado do Proprietario — Teve como objetivo inicial a
aceitacédo para implementacdo da TPM, atividade que desencadeou uma
sequéncia de abordagens e descricdes dos beneficios do uso de
filosofias ja estipuladas para objecdo de melhorias de performance do
equipamento quando exigido alta performance para desenvolvimento das
atividades de colheita.

e Educacdo e Treinamento — Sucintamente pode-se explanar que
contemplou as atividades de treinamento e capacitacdo do proprietario e
colaboradores nas metodologias, ferramentas e filosofias da TPM.
Podendo ser aprimorado com atividades para caracterizacdo de
treinamento para possiveis novos colaboradores tanto nas metodologias
bem como com treinamentos de operacao da maquina.

e Manutencdo Autbnoma — Um dos pontos cruciais para desenvolvimento
das atividades de manutencdo foram estabelecidas com a
implementacdo de este pilar, onde foram estipuladas atividades diarias
de manutencdo e as definicdbes dos ciclos para tais atividades. Para
prescricdo de melhoramentos neste contexto estdo as definicbes para
implementacdo das futuras abordagens com os pilares da TPM,
finalizando todo o ciclo.

e Manutencdo Planejada — Um dos objetivos desta atividade prescreve em
estipular definicbes para realizacdo das atividades de manutencéo.
Lacunas que demandam de observagdes e caracterizagOes de previsdes
e historico das atividades futuras para definicAo das atividades, se
necessario, durante as alteracbes dos tipos de culturas em que a
magquina opera durante o ano.

e Controle Inicial — As atividades descritas resumidamente neste topico
prescrevem todas as abordagens relacionadas com a implementacao

das filosofias da TPM e as formalizacdes de aquisicdo de ferramentais,



bem como com o inicio de controles preventivos e preditivos como, por
exemplo, analise dos lubrificantes. Entende-se que os futuros
desenvolvimentos para continuacdo deste tépico demandem de

agucamento das eliminacdes dos nascedouros de possiveis falhas.

Para atividades futuras propdem-se o seguimento da sequéncia conforme
definido na Figura 25, identificado como: “Atividades futuras ndo implementadas”.
Garantindo desta forma que todos os conceitos da TPM sejam implementados,
proporcionando para a propriedade rural a implementagdo completa da filosofa,
sendo capaz de servir de referéncia para implementagbes futuras em outras
propriedades com mesmas atividades ou até com uma similaridade de
equipamentos.

As abordagens de encerramento dos resultados sao descritas pelas
atividades em que a maquina desempenhou na colheita do trigo, ndo ocorrendo
falhas durante as atividades. Desta forma, reforcando a importancia de se ter uma
filosofia de gestdo da manutencdo implementada, garantindo a maxima

performance do maquinario e a satisfacé@o do cliente.
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CONSIDERACOES FINAIS

O avanco das atividades de terceirizacdo e o aumento do uso de
egquipamentos no ramo agricola reforca a necessidade das propriedades rurais em
aprimorarem seus processos de manutencdo, garantindo a capacidade de se
manterem ativas e competitivas no ramo em que atuam, sendo a TPM uma das
filosofias a serem inseridas amplamente neste segmento de atividades.

Esta pesquisa foi estruturada a partir da necessidade de melhorias nos
resultados tangentes as atividades de manutencdo em equipamentos de grande
porte, garantindo que tenham maior confiabilidade durante as atividades de
colheita.

Depois de realizadas as atividades apresentadas no decorrer da pesquisa
pode-se concluir que as definicbes descritas no problema de pesquisa foram
devidamente atendidas, proporcionado registros das atividades diarias, gerando
contexto de dados para gestdo da manutencdo, bem como uma maior
confiabilidade da maquina quando em operacéo.

As hipoteses foram caracterizadas ao proporcionar desenvolvimento do
conhecimento e implementacdo de uma filosofia de gestdo da manutencdo para
com um equipamento de grande porte, alterando a forma cultural de realizacéo
das atividades e inserindo conhecimentos especificos entre os colaboradores e
proprietario. No decorrer da pesquisa apenas nao se concretizaram as definicbes
da hipétese de letra C, ndo foram julgadas necessarias as apresentacdes dos
resultados financeiros, pois para o proprietario bastaram os resultados onde que
nao obtiveram falhas durante a primeira atividade de colheita apds as inspecdes e
definicdes da filosofia TPM.

Com base no exposto, a pesquisa demonstrou que € possivel a
implementacdo da TPM também em pequenas propriedades agricolas, definicbes
relatadas nas etapas do capitulo 4, descrevem o atingimento do objetivo geral da
pesquisa.

O atendimento dos objetivos especificos da pesquisa € evidenciado do
mesmo modo no capitulo 4:

e O topico 4.3.1.2 estabelece o atingimento do primeiro objetivo especifico

gue era realizar levantamento de dados da estrutura do produto e

processo, incluidos na base de documentacdo da gestdo. Realizadas
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abordagens e acompanhamentos para tais buscas prescrevem na falta
de documentagbes e registros das atividades de manutencéo, sendo
elaborada planilha para inicio destas gestdes, sendo que na propriedade
ndo eram utilizados conceitos para gestdo dos processos de
manutencao;

e O tdpico 4.3.1 contempla o segundo objetivo especifico que foi definir a
aplicacado do uso das ferramentas da Manutencdo Produtiva Total. As
atividades de acompanhamento e averiguacdes das documentacdes
reforcam o topico proporcionando a definicdo da implementacdo dos
pilares especificos, atingindo desta forma as deliberacdes deste objetivo;

e No item 4.3.1.5 esta contemplado o terceiro objetivo de elaborar a
documentacdo necessaria para 0s processos de manutencdes. Nestas
defini¢cdes ficam destacadas os desenvolvimentos de checklist e planilha
para registro das atividades de manutengdo, garantindo assim o
atingimento do objetivo expressado;

e O item 4.3.1.3 esta definido o ultimo objetivo, definir treinamentos para
aplicar ao proprietario e operadores. A falta de documentagfes arremete
na falta de conhecimentos especificos tanto para com a maquina bem
como para os operadores. Foram realizados treinamentos tanto em
carater de conhecimento da filosofia da TPM como em definicbes
descritas em manual de operacdo da maquina, sanando desta forma a

definicdo do objetivo especifico.

Considera-se, portanto, que foram alcancados todos os objetivos propostos
para esta pesquisa, evidenciando que nao existe um Unico caminho para a
implementacdo dos conceitos estratégicos da gestdo da manutencao, pois ha
conceitos, praticas diversas que, quando aplicadas de forma correta, prescrevem
resultados excelentes para propriedades rurais.

O atendimento a esses objetivos justifica a relevancia da pesquisa para
propriedades rurais, que teve a partir da implementacdo da filosofia da TPM,
ganhos significativos com as abordagens que tangem as atividades de

manuten¢cdo. Salienta-se que as atividades proporcionaram ao engenheiro de

77



Produgdo uma contribuicdo significativa para o desenvolvimento pessoal e
profissional, no qual, sdo exigidos conhecimentos especificos sobre o tema.

Considerando os resultados obtidos e as lacunas de implementacdo de
todos os pilares, sugere-se, para trabalhos futuros, a continuacdo da
implementacdo completa dos pilares da TPM. E esclarecido que a continuagio
para a completa implementacdo serd dada pelo pesquisador, devido a interesses
pessoais e profissionais. Descreve-se que o desenvolvimento de aplicativos para
estas definicbes de gestdo e controle da manutencéo ja estd sendo desenvolvido,
e que um dos integrantes da equipe € o préprio autor da pesquisa.

De forma que ndo foram encontradas nenhuma publicacéo significativa que
descreve o0 passo-a-passo de aplicacdo da gestdo da manutencdo nesta

categoria, um trabalho neste ambito certamente seria uma étima proposta.
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MOTOR

APENDICE A — PRIMEIRO MODELO DE CHECKLIST

Dados da colheitadeira

Modelo:

assi:

Data:

81

MNome Operador:

Horas Motor:

*Todas as situacgtes consideradas anormalid ades devem ser anotadas ao lado de sua correspondéncia®

Mivel de dleo:

Estado das correias e tensores:
Sujidade nos trocadores de calor:
Estado do filtro de ar:

Inspecdo compressor de ar:
Inspecdo devazamentos:

Mivel do liquido de arrefecimento:

Inspecdo vizual das bombas:
Inspecdo motar do hidro:
Fixagdo das mangeiras:
Vazamentos gerais:

Inspecdo conectores plataforma:

CABIN E

Inpecdo visual das luzes do painel de controle:
Funcionalidade da alavanca multi-funcdo:
Posicionamento dos retrovizores:
Funcionalidade do ar condicionado:
Funcionalidade das alavancas:

Teste do freio:

Inspecdo geral das correias:

Inspecdo geral das correntes:

Inspecdo das caixas de peneiras e bandejdo:
Inspecdo das correntes dos elevadores:
Inspecdo do picador de palhigo:

Inspecdo dossaca palhas:
Inspecdodotanque de granel:

Inspecdo dos sem-fim condutores de grios:
Inspecdo e acionamento do tubo de descarga:
Inspecdo dos mancais do saca palhas:
Inpecdo geral dos acionamentos de trilha:
Tencionamento da esteira do alimentador:
Estado do cilindro e céncavos:

GERAL

Mivel de combustivel:

Drenaracumulador de dgua:

Funcionalidade das teclas e acionamentos:
Acionamento das luzes:

Teste dos sensores- Rerilha e Saca-palha:
Lubrificagdo- Indicagdes nas blindagens laterais:

Calibracdo dos pneus:
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APENDICE B - MODELO DE CHECKLIST ATUALIZADO

Dados da colheitadeira Nomes dos Operadores:

Chassi: Horas Motor:

*Todos os checks devem ser anotados ao lado de sua correspondéncia®
DATA DA INSPECAD

. 5 ENANANENENENENENENENENENEN|
wassempte Y Y YTV YTV T
) ARSE

Mivel de dleo:

Estado das correias e tensores

LU

= 0]

Sujidade nos trocadores de calor: D D |:|
HEn

0]

Estado dofiltrode ar:

Inspecdo compressorde ar - Drenar agua:

HiEEEEN
NN NN

MOTCR

inspeg3o de vazamentos: 101010100 HIEININ
Verificar nivel de combustivel: D D I:I I:I D D D D D D I:I I:I D I:I
Drenar acumulador de dgua: D D D |:| D D D D D D D D D D
| |Nivel doliquido de amefecimento: D D |:| |:| D D D D D D |:| |:| D |:|

erfcar nivel de dleo HE N
nspeco visual das bombas hidraulicas: ||| [ 1O I T L]
nspegio motor do hido: HE N
ixagio das mangeiras: HIBIREn
azamentos gerais: HINIEN
nspecdo canectores plataforma: HIBIE

v
I
I
F
v
I
Teste do freio de sevigo e estaciondrio: [I [I I:I I:I
I
F
P
F
F
A

[]
(1]
(1]
1]

[]
[]
[ ]
nspecdo luzes painel de controle: D D |:| |:| D
uncionalidade da alavanca multi-fungdo: D D |:| |:| D
[ |
[]
[ ]
L]

CABINE

osicionamento dos retrovisores: D D |:| |:|
uncionalidade do ar condicionada: I:‘ I:‘ |:| I:l
uncionalidade dasalavancas: D D |:| |:|
cionamento dasluzes: ’_| D |:| |:|

OO
OO
OO

HEENEEN RN
HEENEN N RN
HiE NN R RN
HiE NN NN
HEENENN RN

[ ]

[]

[]

HNN N

LI

continua
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continuagao

HINNNN NN
L0000 0000 00 ]
HiEEEENEEE
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