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RESUMO

O ambiente corporativo cada vez mais competitivo impde as empresas a inovagdo e o
desenvolvimento de técnicas que visem o aumento da eficiéncia global dos equipamentos por meio
do aumento da disponibilidade, eficiéncia e qualidade nos equipamentos. A Manutencdo Produtiva
Total (Total Productive Maintenance - TPM) é uma metodologia que auxilia a empresa na qual esta
inserida para otimizar seus KPI's (Key Process Indicators - Indicadores Chave do
Processo),buscando o envolvimento de todos os membros que fazem parte do processo, podendo se
adequar aos diversos segmentos das empresas. O presente trabalho, respaldado pela
fundamentacdo tedrica, visa entender como a TPM (Manutencdo Produtiva Total) auxiliou os
resultados obtidos na implantacdo do processo de manufatura de biscoitos. Quando implantado
adequadamente a TPM produz resultados excelentes, como a evolucao dos indices de parada de
manutencéo, perdas no processo, tempo de setup, retrabalho, produtividade e eficiéncia operacional,
além dos ganhos de conhecimento e “moral’ de toda a equipe, em especial o time de operacéo,
quebrando paradigmas e estabelecendo o senso “da minha maquina cuido eu”.

Palavras-chave: Otimizar KPIs. Implantacéo do TPM. Processo de manufatura.

RESUMEN

El ambiente corporativo cada vez mas competitivo impone a las empresas la innovacion y el
desarrollo de técnicas que apunte al aumento de la eficiencia global de los equipos a través del
aumento de la disponibilidad, eficiencia y calidad en los equipos. EI mantenimiento total de la
produccion (TPM) es una metodologia que ayuda a la empresa en la que esté inserta para optimizar
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sus KPI (Key Process Indicators - Indicadores Clave del Proceso), buscando la participacién de todos
los miembros que forman parte del proceso, y se puede adecuar a los diversos segmentos de las
empresas. El presente trabajo, respaldado por la fundamentacion teérica, pretende entender cémo la
TPM (Mantenimiento Productivo Total) ayudd a los resultados obtenidos en la implantacion del
proceso de fabricacién de galletas. Cuando se implementa adecuadamente la TPM produce
resultados excelentes, como la evolucion de los indices de parada de mantenimiento, pérdidas en el
proceso, tiempo de setup, retrabajo, productividad y eficiencia operacional, ademas de las ganancias
de conocimiento y "moral" de todo el equipo, en especial el equipo de operacién, rompiendo
paradigmas y estableciendo el sentido "de mi maquina cuido yo".

Palabras clave: Optimizar KPI. Implantacion del TPM. Proceso de fabricacion.
ABSTRACT

The increasingly competitive corporate environment requires companies to innovate and develop
technigues that aim to increase the overall efficiency of equipment by increasing availability, efficiency
and quality in equipment. Total Productive Maintenance (TPM) is a methodology that helps the
company in which it is inserted to optimize its Key Process Indicators (KPI's), seeking the involvement
of all the members that are part of the process, being able to adapt to the different segments of the
companies. The present work, supported by the theoretical basis, aims to understand how TPM (Total
Productive Maintenance) helped the results obtained in the implementation of the process of
manufacture of cookies. When properly implemented, the TPM produces excellent results, such as the
evolution of maintenance shutdown rates, process losses, setup time, rework, productivity and
operational efficiency, as well as the knowledge and moral gains of the entire team, especially the
operating team, breaking paradigms and establishing the sense of "my machine take care of myself."

Descriptors JEL: L6 - Industry Studies: Manufacturing; O14 - Industrialization < Manufacturing and
Service Industries ¢« Choice of Technology

Keywords: Optimize KPIs. Implantation of the TPM. Manufacturing process.
1 INTRODUCAO

A metodologia TPM representa grande respaldo em aspectos relacionados a qualidade,
busca melhoria continua da empresa em que esta inserida por meio de gerenciamento dos seus
equipamentos, adaptando-se aos diversos segmentos do ambiente corporativo. (Takahashi; Osada,
1993).

O fator humano é primordial na execucdo da metodologia. Todas as ferramentas estdo
interligadas pela colaboragédo de todos os envolvidos, em especial os operadores dos equipamentos.
Desta maneira € possivel obter excelentes resultados apds a implantacdo da metodologia, com
reducdo de perdas, aumento de produtividade, reducdo de riscos de acidentes, aumento em
disponibilidade, aumento na eficiéncia operacional e muitos outros ganhos intangiveis (Nakazato,
1999).

A empresa em estudo trata-se de uma indistria alimenticia com mais de 60 anos no mercado,
onde sao fabricados e distribuidos diversos tipos de produtos, como: biscoitos, massas e torradas. No
periodo anterior ao estudo, a empresa se deparava com um mercado em ascensao, devido ao
aumento na demanda de produtos e alta competitividade no ramo de alimentos. Em contrapartida, a
baixa eficiéncia nas linhas de manufatura e o grande nimero de perdas no processo impediam o
progresso e o destaque perante aos concorrentes. Surgiu entdo a necessidade de inovar a forma de
gerenciamento da cadeia produtiva, tendo como base os excelentes resultados obtidos por empresas
alimenticias renomadas, a “empresa” optou pela implantagdo da metodologia TPM (Total Productive
Maintenance — Manutencdo Produtiva Total) em um processo de manufatura de biscoito.

No inicio de 2014 a metodologia foi implantada em uma das linhas de biscoito da empresa.
Os resultados obtidos na linha piloto (LB05) foram notdrios, proporcionando ganho tangivel, no que
diz respeito a evolucdo dos KPIs (Key Process Indicators — Indicadores Chave do Processo) e
intangivel no tocante a qualificacdo e mudanca de cultura dos operadores com a introducdo do senso,
“da minha maquina cuido eu”.



2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A manutencdo tem sua indispensavel importancia no ambiente corporativo, visando manter
maquinas e equipamentos disponiveis e em perfeitas condicdes operacionais, possibilitando assim,
ambientes seguros, producdo de produtos com qualidade, reducao de custos e consequentemente a
obtencdo da exceléncia operacional em manufatura, diante deste seu importante papel torna-se
interessante o estudo dos principais tipos de manutenc¢éo e sua evolucao ao decorrer da histéria.

O grande avanco da tecnologia nas Ultimas décadas tem gerado muitas transformacdes em
diversos ambitos, entre os mais inovados, encontra-se a manutencdo que segundo (Kardec; Nascif,
2012: a manutencado tem passado por mais mudancas do que qualquer outra atividade nos dltimos 70
anos).

2.1 Conceitos de Manutencao

De acordo com Monchy (1987, p. 3), “o termo manutengdo tem sua origem no vocabulo
militar, cujo sentido era manter nas unidades de combate o efetivo e o material num nivel constante
de aceitagdo”. Kardec e Nascif (2012, p. 27) relatam que a atual missdo da manutencao € “Garantir a
Disponibilidade da func&o dos equipamentos e instalacbes de modo a atender a um processo de
producdo ou de servico com confiabilidade, seguranca, preservacdo do meio ambiente e custo
adequado”.

Cabral (2006) conceitua a manutencdo como o conjunto das a¢des com o objetivo de garantir
0 bom funcionamento das méaquinas e das instalagdes, assegurando que elas sdo intervencionadas
nas oportunidades e com o alcance certo, de modo a evitar que avariem ou baixem de rendimento e,
no caso de tal ocorréncia, que sejam solucionadas em boas condi¢cdes de operacionalidade com a
maior rapidez, tudo a um custo global étimo.

Diante dos diversos conceitos de Manutencdo existentes e de suas evolucdes, pode-se
observar de modo global, que a funcdo manutencdo vem ampliando as suas atribuicBes, gerando
uma maior contribuicdo para a evolugdo das industrias na busca pela exceléncia operacional e na
reducdo de custos, através do aumento na confiabilidade de suas instalagfes e equipamentos.

2.2 Histérico da Manutencéao

A manutencéo foi dividida em cinco geracgdes, a partir de 1930 (Kardec; Nascif, 2012).

2.2.1 Primeira Geracéo

A primeira Geracdo: Ocorreu entre 1940 e 1950, durante a segunda guerra Mundial, quando
naquela época as indUstrias possuiam uma grande quantidade de atividades manuais e pequenas
guantidades de atividades mecanizadas, além de equipamentos robustos, por serem
superdimensionados e realizar atividades simples. Diante deste cenario a necessidade era apenas no
conserto apos a falha, onde a manutencao visava 0 aumento nas habilidades voltadas para o reparo,
estimulada pela ideia de que todos os equipamentos desgastam com a idade e por isso falham
(Kardec; Nascif, 2012).

2.2.2 Segunda Geracao

A segunda Geracao: Surge em 1960 apés a segunda guerra mundial e vai até 1970, com a
necessidade do aumento da disponibilidade e reducdo de custos, gerada pelo aumento da demanda
e a reducdo de mao-de-obra disponivel, surgindo a expansao da mecanizacdo nos processos de



manufatura e consequentemente a complexidade dos equipamentos, para alcancar o aumento da
disponibilidade e simultaneamente a reduc@o de custos, iniciou-se a realizacdo de manutenc¢des
planejadas manualmente, onde eram realizadas intervengdes perioddicas com o a finalidade de reduzir
a quantidade de quebras e aumentar a vida Util dos equipamentos (Kardec; Nascif, 2012).

2.2.3 Terceira Geracgéo

A terceira Geracao: Nasce em 1970 com o avanc¢o nas mudancas nas indUstrias, 0os impactos
gerados pelas interrupc6es durante o processo de producdo, comecam a ser percebidos de forma
mais analitica, onde neste momento inicia-se a percepcao dos efeitos na qualidade dos produtos, na
seguranca dos funcionarios e nos impactos ambientais. O crescimento da automacéo e mecanizacao
faz com que aumente a quantidade de equipamentos, aumentando as suas complexidades e
consequentemente ampliando o montante de falhas geradas nos magquinéarios. Para atender esta
inovacdo, a manutencdo passa a obter também mais recursos, como a tecnologia ao seu favor,
através da acessdo da computacdo houve a criagdo de sistemas que auxiliam a manutencdo na
gestdo e controle das informacdes, direcionando & solugdes mais rapidas e eficazes, assim como um
melhor planejamento das suas atividades (Kardec; Nascif, 2012).

2.2.4 Quarta Geracao

A Quarta Geracéo: Tem como foco a reducéo no namero de falhas radicalmente, através da
pratica das andlises das falhas ocorridas e atuando nas reais causas que geraram as falhas, evitando
assim as suas recorréncias.

Nesta geracdo também foram desenvolvidas ferramentas de monitoramento dos
equipamentos que armazenam dados e disponibilizam informag8es estratégicas, mapeando a falhas
que tém maiores impactos e as que ocorrem com maior frequéncia, direcionando os esforcos da
manuten¢éo para o aumento da confiabilidade (Kardec; Nascif, 2012).

2.2.5 Quinta Geracgéo

A quinta Geracdo: Aumenta a visdo de que a manutencdo junto com as demais areas
coordenadas tem uma grande influéncia dos resultados empresariais e na obtencdo da
competitividade das empresas, comeca a fortalecer a interagdo da manutencdo com as demais areas
com o objetivo da melhoria continua nos equipamentos tornando-os mais robustos contra falhas
(Kardec; Nascif, 2012).

2.3 As Formas de Manutencéao

A manutencao pode ser dividida em seis praticas, tipos ou estratégias que cobrem desde
reparos emergenciais até melhorias (Kardec; Nascif, 2012).



A (figura 1) a seguir correlaciona os tipos de manutencdo com suas acfes esperadas. Nela
percebe-se a acdo corretiva e suas interligacdes, onde por fim relaciona a presenca de um
engenheiro executando o processo logistico de operagao.

Figura 1 — Tipos de manutencao

Fonte: Abraman, 2012.

2.3.1 Manutencao Corretiva Planejada

Manutencéo realizada através dos diagnosticos do acompanhamento preditivo, detectivo ou
da inspecdo. Seu nome é bem sugestivo, ou seja, trata-se de uma manutenc¢éo de correcdo que sera
realizada em um periodo pré-estabelecido (Kardec; Nascif, 2012).

2.3.2 Manutencéo Preventiva

E a manutencéo realizada em intervalos estabelecidos por meio de quilometragem, horas e
etc. Sua elaboracéo é feita por meio de um plano previamente elaborado. Sua principal busca é a
reducdo da probabilidade de falhas, utilizada em equipamentos em que a seguranca é crucial, por
exemplo: aviagéo, siderurgica, usina nuclear e etc. (Kardec; Nascif, 2012).

2.3.3 Manutencao Preditiva

De acordo com Nepomuceno (1989), manutencéo preditiva é aquela que é executada antes
que o problema aconteca. As varidveis dos equipamentos ou sistemas sdo coletadas, analisadas e
diagnosticadas. Quando a manutencgdo preditiva trabalha em conjunto com a corretiva planejada leva
o nome de “manutengao baseada nas condigdes do equipamento”.

2.3.4 Manutencao Detectiva

Manutengdo que busca a atuacado preventiva em sistemas de protecdo, comando e controle.
Detecta falhas nédo perceptiveis a equipe da manutencdo ou operacdo, assegurando a confiabilidade
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do equipamento. (Kardec; Nascif, 2012).

2.3.5 Manutencdo Corretiva Nao Planejada



E a pior forma de manutencao, pois a sua atuacéo ocorre de forma aleatéria. Um alto indice
de manutencgéo corretiva ndo planejada implica em altos custos, pois uma quebra inesperada além de
causar danos no equipamento acarreta em perda de produtividade (Kardec e Nascif, 2012).

2.3.6 Engenharia de Manutencéo

A engenharia de manutencéo é voltada a implantacdo de melhorias e estabilizacdo da rotina
de trabalho. Dentre suas atribuicdes estdo: aumento da confiabilidade, disponibilidade e
manutenabilidade, acompanhamento de indicadores, capacitacdo do time e etc. (Kardec; Nascif,
2012).

2.4 TPM - Manutenc¢éo Produtiva Total

2.4.1 A Origem e a Evolugéo da TPM

Os conceitos para manutencdo sdo muitos, porém, segundo (Xenos; 1998, p.28) “(...) A
manutenc@o produtiva pode ser entendida como a melhor aplicagdo dos diversos métodos de
manutenc¢do, visando otimizar os fatores econémicos da producdo garantindo a melhor utilizacdo e
maior produtividade dos equipamentos com o custo mais baixo”.

Os Estados Unidos da América (EUA) foram os pioneiros em Manutencdo Preventiva (MP),
posteriormente evoluido para Manutencdo de Sistema Produtivo (PM). Depois disso o0s japoneses
assimilaram e acumularam conhecimentos para comecar a formalizar as ideias do TPM, ou seja, a
ideia americana de MP evoluiu para o TPM dos japoneses (Nakajima ,1989).

O (Quadro 1) demonstra como a evolugéo ocorreu no Japao e, consequentemente, como foi
a evolucéo da TPM.
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Segundo Moraes (2004, p. 38), desde seu surgimento a TPM segue uma evolucéo, dividida

em quatro geragdes:

No inicio do TPM as acdes para maximizacdo da eficiéncia global dos
equipamentos focavam apenas as perdas por falhas e em geral eram
tomadas pelos departamentos relacionados diretamente ao equipamento.
Esse periodo pode ser denominado a primeira geragao do TPM. A segunda
geracao do TPM se inicia na década de 80, periodo em que o objetivo de
maximizacao da eficiéncia passa a ser buscado por meio da eliminagéo das
seis principais perdas nos equipamentos divididas em: perda por quebra ou
falha, perda por preparacdo e ajuste, perda por operacdo em vazio e
pequenas paradas, perda por velocidade reduzida, perda por defeitos no
processo e perda no inicio da producé@o. No final da década de 80 e inicio
da década de 90 surge a terceira geracdo do TPM, cujo foco para
maximizacao da eficiéncia deixa de ser somente o equipamento e passa a
ser o sistema de producgéo. A quarta geracdo do TPM que se inicia a partir
de 1999, considera que o envolvimento de toda a organizagdo na
eliminagcdo das perdas, reducdo dos custos e maximizagdo da eficiéncia
ainda é limitado. Essa geragcdo contempla uma visdo mais estratégica de
gerenciamento e o envolvimento também de setores como comercial, de
pesquisa e desenvolvimento de produtos, para eliminacdo de 20 grandes
perdas divididas entre processos, inventérios, distribuicdo e compras.

2.4.2 Conceitos e objetivos da Manutencdo Produtiva Total

O TPM busca a diminuicdo de perdas e méaxima eficiéncia em equipamentos produtivos com
a participacdo de todos dentro de uma corporacao. Para que isso ocorra foram criados pilares que

sustentam a filosofia.

Controle Inicial;

TPM Office;

Manutencdo Autbnoma;
Manutencédo Planejada;
Melhoria Especifica;
Educacéo e Treinamento;

Manutencdo da Qualidade;

Saude, Seguranga e Meio Ambiente.

2.4.2.1 Manutencao Autbnoma

A manutengdo autbnoma € o processo em que os operadores atuam em seus equipamentos
juntamente com a manutencdo, compartilhando atividades. A operagdo cria a no¢cdo de qual o seu
papel na empresa e qual a sua importancia para o alcance dos resultados (Robinson; Ginder, 1955).

No pilar de Manutencdo Autbnoma a equipe de operagdo desenvolve o senso “da minha
maquina cuido eu”, sendo desmembrado em sete passos (Tavares, 1999).

1) Limpeza Inicial;

2) Descobrir as causas de incrustagao;

3) Melhorar as areas de dificil acesso;

4) Padronizar as atividades de manutencéo autbnoma,;

5) Treinamento para efetuar inspecao;

6) Inspecdo Autbnoma;

7) Organizacéo da area de trabalho.



2.4.2.2 Manutencao Planejada

De acordo com Nascif e Kardec (2009), este pilar busca o planejamento de manutencao,
visando o “zero falhas” e defeitos. Isso exige uma série de treinamentos direcionados a utilizagdo de
sistemas mecanizados de planejamento.

2.4.2.3 Melhoria Especifica

Segundo Nascif e Kardec (2009), este pilar é responsavel por atribuir melhorias nos
equipamentos através de sugestdes dos operadores ou mantenedores. As agdes de melhoria sao
direcionadas para producao de ganhos na eficiéncia global dos equipamentos e reducdo de perdas.

2.4.2.4 Educagéo e Treinamento

Este pilar busca a capacitacdo dos times que integram a TPM por meio de treinamentos.
Implica na mudanca comportamental, e no ganho de moral principalmente para os times de operacao
(Pinto; Xavier, 2001).

2.4.2.5 Controle Inicial

O npilar controle inicial trabalha de forma preventiva contra as possiveis corretivas
emergenciais, desta maneira ele consegue aumentar o indice de confiabilidade do equipamento.
Possibilita a reducéo de perdas e o aumento da seguranca (Shirose, 1996).

2.4.2.6 Manutencao da Qualidade

Estabelece parametros que impedem a ocorréncia de defeitos nos produtos, evitando perdas
por retrabalhos. O objetivo central desse pilar é o estabelecimento de um programa que identifique e
elimine todas as ndo conformidades (Jimp, 1996).

2.4.2.7 TPM Office
O TPM Office ou controle administrativo busca o envolvimento da &area administrativa na
busca de resultados. Utiliza ferramentas como o0 5S com o objetivo de identificar e eliminar aspectos

que contribuem negativamente para a execu¢do das atividades de forma rapida e eficaz (Patra;
Tripaty; Choudhary, 2005).

2.4.2.8 Saude, Seguranca e Meio Ambiente

A confiabilidade de equipamentos evitando erros humanos, eliminando acidentes e polui¢cdes
juntados com um bom gerenciamento e enfoques de outros pilares do conceito sdo atividades
béasicas e chaves do TPM (Suzuki, 1993).

Neste pilar sdo desenvolvidas acdes prevencionistas com o foco na seguranca dos
colaboradores. Séo estabelecidas metas de seguranca, cujo objetivo é o zero acidente (Ireland; Dale,
2001).

O TPM tem peculiares caracteristicas que a faz estratégico para um mercado competitivo do
século XXI. Ele inicialmente incluiu cinco estratégias segundo (Suzuki,1994):
* Maximizagao do rendimento operacional dos maquinarios;
* Aperfeigoando o sistema de manutengao preventiva;

* Participacao de todos os departamentos apoiando a manutengao e produgao;



* Participacédo de todos, desde alta direcéo;

* Movimentagao motivacional de trabalho em grupo.

2.4.3 Indicadores de Desempenho Relacionados a TPM

Segundo Slack et al. (2002), a melhor forma de visualizar a eficiéncia da TPM é através do
OEE (Overall Equipment Effectiveness - Eficiéncia Global dos Equipamentos). Através dele é possivel
observar se a implantacdo estd gerando resultados positivos ou negativos, ou seja, possibilita a
coleta, analise e diagnoéstico do desempenho da metodologia.

De acordo com Barros e Lima (2009), o OEE mensura a eficiéncia de um equipamento ou da
propria empresa. Sua forma de célculo é obtida através da multiplicacéo de trés indicadores chave no
processo, disponibilidade, eficiéncia operacional e qualidade.

OEE = Disponibilidade X Qualidade X Eficiéncia Operacional

O Iindice de Disponibilidade mede a capacidade de um equipamento realizar uma fungéo num
determinado momento ou intervalo de tempo. E um dos principais indicadores que se relacionam ao
rendimento de uma fabrica. A disponibilidade é a relagdo entre o que esta produzindo e o que foi
planejado (Murty; Naikan, 1955).

Pode ser calculado da seguinte forma:

Tempo Total Programade —Parada Planejada—Paradas Nie Planejada x 100

(an(0e) =
DISp(ﬁ)) Tempo Total Programade —Parada Planejoda

O Indice de Qualidade é a relagdo entre os itens fabricados versus itens dentro das
especificacdes. Os itens que ndo atenderem as especificacdes ou padrdes minimos de qualidade da
empresa(refugos)serdo retrabalhados ou descartados, dependendo do processo e da divergéncia
entre a condicao real da peca e o aceitavel conforme os padrdes de qualidade (Alves; Oliveira, 2014).

Pode ser obtido pela férmula:

Qualidade (%) - Total d???;nx?rnduz[dns—ﬂ'nmi dpﬂf,r'ugns+39rr|:imih|}s' x 100
Totalde Pecas Produzidas
De acordo com Zuashkiani (2011), indice de Desempenho ou Eficiéncia Operacional é a
relacdo entre velocidade em que o0 equipamento ou sistema operou versus a sua capacidade nominal.
Vérios fatores podem influenciar na perda de velocidade, dentre eles estdo: insumos com qualidade
inferior, ineficiéncia operacional, maquinas operando de maneira irregular e etc.

Pode ser expresso pela equagéo:

Tempe Tetrice de Ciclo X Total de Pecas Produzidas 100

EO (%) =

Tempeo Total Programade —Parada Planejada—Parada Nao Planejada

No tépico a seguir, serdo conceituadas todas as perdas relacionadas ao TPM que influenciam
diretamente o OEE, afetando os indicadores de Disponibilidade, Qualidade e Eficiéncia Operacional.

2.4.4 Perdas do Sistema Produtivo Relacionadas a TPM

Perda ou Desperdicio é o que ndo gera valor agregado ao produto final. Ohno (1997)
conceitua como a diferenca entre Capacidade Atual e a quantidade de produtos conformes. Também,
de acordo com Ohno (1997, p.27), “a verdadeira melhoria de eficiéncia surge quando produzimos
zero desperdicio e elevamos a porcentagem de trabalho para 100%”.

As perdas sao percebidas de varias formas distintas no processo produtivo e, por isso,
existem categorizacBes diversas para elas. Assim, as usuais sdo as 6 (seis) maiores perdas de
equipamento formulado pelo JIPM e as 7 (sete) perdas de manufatura de Ohno (1997).



10

As seis grandes perdas da producédo podem ser estruturadas conforme a (Figura 2):

I ESTRUTURA DAS FPERDAS NO EQUIPAMENT QVINST ALACEU l

__[ 1 - Quebras I

TEMFO DE CARGA

2 - Mudanca de 1
LinhaRegulagens |
TEMPO DE Paerda

OPERAGCAO por I arada 3 - Operagao em vazo
Peguenas paradas

TEMPO EFETIVO P erda por WVelook I | 4 - Redugao da |

DE OPERACAO dade Inadequada Velocidade
|5 - Produto Defeituoso I
Retrabal ho
TEMFO DE Farda por produtos
OPERAG AC CONM defeftu o= o
VALOR AGREGADD _| 6 - Iniclo da Produg&o |
R endimento i

Figura 2 - As seis grandes perdas dos equipamentos — JIPM
Fonte: Wyrebsk (1997).

1) Perda por parada devido a quebra/falha: E a perda de maior impacto na classificagdo da JIPM. E
originada da falta de manutencdo ou de manutencdes realizadas inadequadamente. Gera perdas no
tempo de operacgéo e financeiras. A TPM atua no sentido de elimina-la ou mitiga-las trabalhando em
frentes de gestdo especificas para atingir tal objetivo, pilares de Manutencdo Planejada e de
Manutengdo Autbnoma.

2) Perda por SETUP: A perda por mudanca de linha ou regulagem causa a parada de producéo,
(SETUP) é gerada por trocas de produtos, no momento que sao realizadas as trocas de
componentes e ajustes, sdo desenvolvidas melhorias nos equipamentos e nas atividades realizadas
com o objetivo da gestdo da producdo de minimizar essas paradas, onde o pilar de Melhoria
Especifica é o principal envolvido.

3) Pequenas Paradas (PP): A perda por operacdo em vazio e pequenas paradas tem sua causa raiz
pequenas ociosidades da producéo ndo parando a linha todas, mas etapas do processo produtivo,
que sdo minimizadas através da restauracdo das condigBes basicas dos equipamentos e de
melhorias no processo, tendo como principal impacto os pilares de Manutencdo Planejada
Manutencgdo Autbnoma e Melhoria Especifica.

4) Perda de velocidade (PV): A perda de velocidade de producdo é amortizada através da atuacao
simultdnea dos pilares Manutencdo Autbnoma e Manutengcdo Planejada, que suas atividades
planejas devem garantem o bom funcionamento e a confiabilidade de maquinas/equipamentos para
produzirem em suas velocidades dimensionadas, sem oscilagbes e desvios de qualidade

5) Perda por ndo cumprimento dos padr6es de qualidade no processo de producéo: A perda por
defeitos oriundos no processo de manufatura € referente a recorréncias de processos fora do padrao
de qualidade. A Manutengéo Produtiva Total intervém com o intuito de obter equipamentos confiaveis
para nao gerar produtos defeituosos, operadores capacitados para que tenham o dominio de
inspecao do processo, do produto e da matéria prima. Gerando um sistema robusto contra defeitos e
criando o objetivo do defeito zero.

6) Queda de rendimento: A perda no inicio da operacdo é o tempo inicial de producdo em que
naturalmente a producéo é realizada em baixas velocidades e gerando produtos defeituosos. A TPM
através do pilar controle inicial, busca no momento da aquisicdo de novos equipamentos, maquinas
que possuam recursos de facil operacdo e manutenibilidade, que sejam de faceis ajustes e rapida
estabilizacéo de producéo.
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Durante a quarta geracdo da TPM, define-se como perda todas as que estdo contidas no
(Quadro 2), logo abaixo:

Quadro 2— Quarta geracédo de perdas
Fonte: Freitas (2008).
2.4.5 Implantagdo da TPM

Perdas Definicio Exemplo
1 Perda por quebra, Saina Eo 1empo de paradas inespoerndas ~ Interrupgdo de Fungao: quebra oo
(do equipamento) supanones & 10 MInutos com trocs de Sino dO rotator
= - Dﬂmlonc.o dc Funcho: desgaste
do selo mecan

2 Porda por ajuste em Perda de Tempo para a roca de -~ Yroca mlmnho sache 200 para

Eficiéncia equipamentos (SET-UP) :oduto. e :]hdohhon. np‘ou todas as .'AOOQT A
LeracOos » Ajusios necess Arios lerem = Troca de produto. Hellman's pars
o“ncml ®nido feitos. Arisco,
« Proparaiivos o ajsties para
)

Porda ge 10mpo parm 1o Paralisacho da lnha para reposicio de

de ferramentas facas e fios de corte, Sitros quebrados

Porda de Tempo no | Perlodo pRelc parn esabiixacho dan | - INio 06 produclio ne RemMans

aclonamento inkcial condigbes no aclonamanto o = Proparagho de composiglo oleoas

funcionameno, relacionadas wo ~ Proparacho do maionese
pipsmenios.

8 Peordas  por  pequenas de de lempo por parada e | - Enrosco da tampa no dispensador

paradas L do o devido o de tampa
problemas  lempordnos, com  lempo
nfarior s 10 minutos

3 Perda por Velocidade Cormasponde a diferenca oentreé a - Capacidade produtiva dae promio

volocidade de projelo do aquipamento o 20 torvh, cadastrada = 10,5 torvh
a welocidade sl do  equipamento
cadastrada no PAMCO

T Pordas oriundas de Esta perda relathva a0 pvodmo - Quebira 0o eMURAC Ar Na Masss
‘ de p defoltuoso e ao trabaiho o recirculacho e ropr

arn cotr.;.o do defeitos 0 BUS NeCUDarNcHo

8 ordas  por  deskgamonto dn que corresponde n parslsacho | - Final de Produgdo
do equipamaento de aloumu linhia, por sua vez causada

pelo  desl WO dos eqL
durante o .II.OIO de promm para = Limpoza da Final de Semana.
onocuqho um dos
mant P
quanto Oal mcnoooou logais
ramadas.

9 Pordans por mihas Pardas onundn do om de « Falla de Embalagens - Fahas
Administrativoes lsgens, Ing: ernes.

por movimentac8o interma.

10 Pardas faihas Pordas oriundas e falhas - COMpPOoRICRO dacisive aradn; rocs
operacionals @ por falha de | Operacionais. de Ingredientas om uma preparagio
conhecimento

" Porda oriundas de Porda por falta de milo de obwa nio - AlrRSO Oe pessoas, alrasos do
indisponibilidade da  mdo pﬂm;ﬁd. o indisponibiidades em gersl Onibus, sala de lanches, falla de
de obra desorganizada nas | (refeigtes tampas no tampinhekro das Iinhas deo
linhas deo producho widiO — refoicton.

12 | Perdas por quam do Perda de tempo do  produgho - Tampas ensacadas, fime plastico

Perdas matorial de baban g por falta de qualidade das | para saches com delaminaciio
mmlm
Rendimento - Falta/Vazamento de energi, vapor
13 [Perdas de Utlidades Falta/Va de L tratamento  de  enfuenties, or
comprimido.
- Dados 0o reprocesso @ rojeicdo,
14 Perdas de Rendimento Pordas de Rendimento d.dm de cw-bam l.ﬂ'ns o parte
das nho confor I
de matoriais
15 Custo de reposigho das facas e flos de
Pordas odundas dos gastos coMnes, lonas do Aros, teflon deo « Custo de reposigho de pegas.
_.g:_'!_wm maecanicos. sansores. elc

16 rdve Log Isticas Pordon  do  tampo de  produgho | - Faille de Utikdades
Perdas Hanejadas devido o fana de « Falla de Pallots.
Cadelas Felusagdo ol

17 | Pordas devido a testes Pordn causada poia INOMUpCRo da | - Toslon de embalagem, lesia de um
Suprimentos nvoduoio para o realizagdo de l.l!.l NOvVo produto, cor onto de

dosonvolvimeanto um novo produto.
comluion-mnmoc

18 Peordas por manutengdo Porda causada pela Interrupclo de Manutengao na despaletizadora

Manejada podugho  para & ealzagho  de Manutongio anual na inha 21
nul Ll

19 Pordas por fala de | Tompo planejado para @ maguing | Sem programagdo dowido o faita do

Programacao permanecer parada. demanda do mercado

Para que implantacdo da TPM seja feita de forma eficaz, deve se seguir uma sequéncia
I6gica que se divide em 12 passos. Nakajima (1988) conceitua cada um desses passos:

1)

0s empregados sejam informados da mudanca para a nova cultura da TPM,;

Campanha de divulgacao e treinamento para introducao da TPM,;
Estrutura para implantacdo da TPM,;

Criagdo da estrutura para implementacéo da TPM;
Desenhar um Plano Diretor para implementacéo da TPM;
Inicio da implementacéo da TPM;

Estabelecimento do sistema para a melhoria da eficiéncia das maquinas;
Estabelecimento e implantacdo da Manutencdo Espontanea;
Estruturacdo da Manutencédo Programada,;

Treinamento para Melhoria do Nivel de Capacitacdo da Operacdo e da Manutenc¢éao;
Estrutura para conducédo da gestao dos equipamentos na sua fase inicial;

Manifestacdo formal sobre a decis@o de se implementar a TPM, ou seja, fazer com que todos
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12) Implementacédo Efetiva da TPM e Melhoria Continua de seus Métodos.

3 METODOLOGIA

Para a construcdo do trabalho, o primeiro passo foi a pesquisa por meio de fundamentacéo
tedrica, abrangendo a manutencdo, o surgimento da TPM, definicdo, objetivos e passos para
implantag&o no ambiente corporativo.

A base tedrica da TPM foi objeto do estudo, com o objetivo de equiparar as pesquisas e as
teorias existentes sobre o tema. Diante de todas estas informacdes, o primeiro momento do trabalho
foi expor o histérico e descrever algumas teorias desenvolvidas sobre manutencdo e Manutencao
Produtiva Total.

O segundo passo foi realizar uma analise dos resultados obtidos com a implantacdo da
metodologia. Os dados foram colhidos e analisados em uma linha de producédo de biscoitos (LB05),
escolhida devido a alta demanda de produtos, que entrava em contraste com a baixa eficiéncia
produtiva e o alto indice de perdas no processo.

Englobando os dois passos, neste momento obtém-se o desenvolvimento de trabalho,
comparando a realidade observada com a tedrica desenvolvida nos capitulos 2 e 3.

3.1 Breve Descricdo da Empresa

A empresa onde o trabalho foi realizado trata-se de uma indastria de alimentos, localizada na
cidade de Eusébio — Ce. Séo fabricados e distribuidos diversos tipos de produtos, como: biscoitos,
massas, torradas, margarinas e etc.

Seu surgimento foi a partir de uma pequena padaria na cidade de Cedro — Ce em 1936. Com
0 passar dos anos o empreendimento foi se modernizando e expandindo seus horizontes. Para
atender a alta demanda o processo que antes era manual, foi sendo substituido por maquinas,
aumentando seu portfélio de produtos e ganhando aspectos corporativos.

Com mais de 60 anos no mercado a empresa conta com aproximadamente 16 mil
funcionarios diretos, estado presente em varios estados brasileiros. Possui o capital aberto e esta
registrada no segmento “novo mercado” da Bovespa. Lider nacional no ramo de massas alimenticias,
detendo 26,1% do mercado de biscoitos e 25,4 do mercado de massas.

3.2 Processo de Fabricacdo do Biscoito

O processo de Fabricacdo de Biscoito esta classificado como um processo de producao
continuo, onde tem o seu Inicio na preparagdo da massa que ocorre na masseira através da
pesagem, dosagem e homogeneizacdo dos ingredientes como, farinha, aglcar e gordura, apds a
preparacdo, a massa € transportada através de esteiras para que seja moldada pelo rolo moldador
gue contém o formato desejado do produto, posterior a moldagem, os biscoitos sdo assados no forno,
logo em seguida os biscoitos passam pelo processo de resfriamento, reduzindo a temperatura para
gue os biscoitos possam receber o recheio que € o préximo processo, realizado pelo equipamento
chamado de recheadora, apés a aplicagdo do recheio o produto € resfriado novamente, agora a uma
temperatura menor que a anterior, com 0 objetivo de cristalizar o recheio, por fim o produto é
embalado nas maquinas de embalagens e transferido para o estoque (Bertolino; Braga, 2017).

4 ANALISE DOS RESULTADOS

A TPM foi implantada na empresa em 2014, os dados obtidos na linha de biscoitos (LB05)
foram analisados em um periodo de quatro anos, iniciando em 2013, antes da implantacdo da TPM e
se estendendo até 2017. Durante esse periodo a empresa ja implementou quatro passos da
metodologia, 0 que trouxe beneficios tangiveis e intangiveis no ambiente de trabalho.
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Os primeiros resultados observados foram no indicador de paradas de manutencédo, conforme
mostra o gréafico 1. Houve uma reducéo de 54,3% nas paradas de manutencédo em relagdo ao periodo
anterior a implantacdo da TPM (acumulado 2013), ou seja, reduziu o indice em mais da metade. O
pilar Manutengdo Planejada (MP) teve papel crucial para o alcance desse resultado através de
atividades como: identificagdo e mapeamento dos itens criticos, criagdo de rotinas de inspecédo e
lubrificacdo e restauragdo das condigdes béasicas do equipamento. A barra no canto inferior direito
indica que quanto menor o indice deste indicador melhor.

Paradas de Manutencéo (%) O

Reducdo de:

< N -

; 3,74
— 54,3% <
ot \\ /
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1,00 -
0,50 -+ ¢
0,00 + :
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Data d= ditima atualizagio:
26/06/2017

‘Gréfico 1 — Paradas de Manutencéo (%)
Fonte: EMPRESA, 2017.

Outra reducdo significativa foi na quantidade de perdas no processo, contribuindo
consequentemente para o aumento da eficiéncia operacional, conforme o grafico 2.

REDUGCAOQ DAS PERDAS

m Eficigncio Qperadona
Retvabalhc
12,63% Descorte
20,72% B Sobre peso
Fim de Produgdo
Inicic de Producdo

mimpezo

m Porada Cperacicna

® Poradaos de Manutengdo
B Pequenas Porodos

m Perda de Velocidade
2013 JUN2017 Setup

Grafico 2 — Reducéao de Perdas
Fonte: EMPRESA, 2017.

Os pilares Educacédo e Treinamento (ET), Manutencéo Autdnoma (MA) e Melhoria Especifica
(ME) foram fundamentais na reducéo de 38,8% das perdas de eficiéncia operacional. Houve intensa
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capacitacao do time de operacdo e de manutencéo através de treinamentos de lubrificagdo, inspecéo
e 5S. Os operadores implantaram varios controles visuais e os times ME contribuiram com varias
melhorias nos equipamentos, possibilitando reducéo do retrabalho e tempo de setup.

O grafico 3 demonstra a evolu¢édo do tempo de setup:

Setup (%)
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Grafico 3 — Setup (%)
Fonte: EMPRESA, 2017.

O pilar Manutencao da Qualidade (MQ) atuou na busca do desenvolvimento de um sistema
eficaz da gestéo das condi¢Bes do processo, reduzindo o indice de retrabalho em 32,2%, de acordo
com o gréfico 4.

Retrabalho (%) @)
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Grafico 4 — Retrabalho (%)
Fonte: EMPRESA, 2017.

O time de MQ atuou em parceria com os operadores fazendo o levantamento dos pontos
susceptiveis a problemas de qualidade. Foi criado um catalogo de problemas nos biscoitos, uma
espécie de folheto com todos os modos de defeitos e seus respectivos padrées de qualidade. Os
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itens que afetavam a qualidade no processo passaram a ser monitorados através de um plano de
qualidade e gestao visual.

Houve aumento de 29,7% na produtividade (grafico 5) entre os anos de 2013 e 2017,
calculada em toneladas por colaborador. Este aumento foi consequéncia da evolucédo dos indices de
paradas, perdas, setup e retrabalho, além da capacitacdo de toda a equipe e do empowerment
relacionado a autonomia das atividades de manutencéo pelos operadores. O ambiente de trabalho
passou a ser mais colaborativo, fazendo com que todos trabalhassem em prol do mesmo objetivo.

PRODUTIVIDADE (Ton/col)

10,67

8,23

2013 2017

Gréfico 5 — Produtividade (Ton/Col)
Fonte: EMPRESA, 2017.

A politica de seguranca € crucial para o ambiente fabril, o pilar SSMA agregou positivamente
com a implementacdo de uma cultura prevencionista. Através do levantamento de perigos e riscos,
abertura e resolucdo das etiquetas de seguranca, erradicagcdo das condicBes inseguras e
conscientizacdo dos colaboradores sobre os atos inseguros a LBO5 conseguiu atingir 100% de
segurancga nos ultimos trés anos.

O grafico 6 demonstra a porcentagem de abertura e resolucéo das etiquetas de seguranca:

Grafico de etiquetas amarelas - LBOS

«0 99,78% 100,00% 102,00%
oo ’ 97,56% a

89,52% = P
400 !
200 92,00

' S0 492 556

200

353 87,000
100

o 82,0006
2014 2015 2016 2017
COLOCADAS e RETIRADAS % DE R[S()l,UC'AO

Gréfico 6- Grafico de etiquetas amarelas — LB05
Fonte: EMPRESA, 2017.

O grafico 7 demonstra a quantidade de acidentes na LBO5 no periodo de 2014 a 2017:
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Grafico 7 — Acidentes LB05
Fonte: EMPRESA, 2017.

Amparado pelos resultados de reducdo de paradas de manutengdo, perdas no processo,
tempo de setup, retrabalho e acidentes, o pilar MA teve forte influéncia no desenvolvimento da
eficiéncia operacional, conforme o grafico 8. Seguindo as premissas da TPM a equipe de operacao
atuou na elaboracdo dos padrdes de limpeza, inspegcdo e lubrificacdo, eliminacdo das fontes de
sujeira e locais de dificil acesso, implantagdo de melhorias e resolucao de pequenos problemas de
manutenc¢do nos equipamentos, assimilando a ideia de “donos do equipamento”.
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Grafico 8 — Eficiéncia Operacional — EO (%)
Fonte: EMPRESA, 2017.

Os resultados positivos nos permitem inferir que a metodologia foi aplicada de maneira
adequada. Além da melhoria dos KPIs houve uma economia de R$ 720.000,00 devido a reducéo de
perdas, sem contar nos ganhos com o aumento de produtividade, reducdo dos custos de
manutenc¢do, conhecimento e respaldo dos times de manutencéo e operacdo. O aumento da EO e da
produtividade possibilitou a reducado dos custos fixos de producdo. Isso permitiu que a empresa
repassasse para o consumidor seus produtos por um preco mais acessivel, provocando o aumento
significativo das vendas e da competitividade no mercado nacional. Com o aumento da receita
provocado pela alta das vendas, a empresa passou a investir em inovacdo, aumentando o seu
portfélio de produtos e adquirindo novas linhas de producéo.

A linha piloto LB0O5 é referéncia para as demais linhas devido ao seu legado. Um grande
desafio no inicio da implantacdo da TPM foi a adequacao da empresa a cultura da metodologia. O
time de operacdo estava acostumado em apenas operar seus equipamentos sem realizar nenhuma
intervencdo no que diz respeito a manutenc¢do. Incialmente houve um intenso trabalho de
conscientizacdo e educacdo dos operadores sobre a importadncia da TPM e do papel que eles
desempenhavam para o alcance dos resultados. Em seguida, os pilares de ET em parceria com MA,
ME e MQ realizaram treinamentos de capacitacdo com os times de operacdo e manutencdo. Apesar
dos desafios com a quebra de paradigmas os resultados foram mais do que satisfatorios,
demonstrando que a metodologia foi aplicada de forma correta.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho proporcionou a demonstracédo da implantacdo da TPM em uma indUstria
de alimentos, bem como seus resultados perante a atuacdo dos pilares que se integram com a
metodologia. Apesar da TPM ter origem em uma empresa fornecedora de componentes eletrénicos
para a Toyota, possui uma grande versatilidade, podendo ser aplicado em diversos segmentos.
Todos os pilares desempenham papéis de grande importancia na construcdo do resultado, porém no
pilar MA é onde acontece a maior quebra de paradigma, os operadores sdo capacitados e passam a
atuar nos seus equipamentos como mantenedores, contribuindo para o aumento da qualidade,
produtividade e garantia das condi¢gfes basicas dos equipamentos.

Todos os indicadores que foram analisados obtiveram ganhos significativos, através da
eliminacdo de paradas, perdas, retrabalhos e consequentemente o aumento da produtividade e
eficiéncia operacional. Cada pilar da TPM desempenha um papel estratégico, porém eles ndo atuam
sozinhos, fica bem claro no decorrer do trabalho que os resultados sdo construidos através de suas
interacdes.

A implantacdo da TPM em uma inddstria € um processo moroso que demanda paciéncia e
quebra de tabus. E de grande importancia o apoio dos niveis estratégico, tatico e operacional no
acompanhamento do desempenho da metodologia, pois se trata de um processo continuo. Se todos
0s passos para a implantacédo forem seguidos, os resultados serdo positivos.
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