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RESUMO

MARQUES, GUSTAVO HENRIQUE. Gestao Industrial: aplicagao do TPM em
uma linha de producao do segmento alimenticio. 2019. 79 folhas Dissertagéo
(Mestrado em Inovagbes Tecnoldgicas) - Universidade Tecnoldgica Federal do

Parana. Campo Mourao, 2019.

A busca da melhoria continua por meio da otimizacdo de recursos e implementacao
de novas filosofias de gestdo nas industrias alimenticias € fundamental para que
estas se mantenham competitivas no mercado. Assim, este estudo procurou
identificar e analisar a implementacao da filosofia de gestdo TPM (Total Productive
Maintenance) em uma linha de produgdo de produtos gordurosos e, conforme as
analises dos resultados da implementagdo, propor melhorias no ambiente de
fabricacdo. O estudo foi caracterizado como aplicado quanto a sua natureza, e do
ponto de vista da abordagem do problema como quantitativo. Quanto aos objetivos
classificados como explicativo, assumindo como os procedimentos técnicos
auxiliares a pesquisa bibliografica e estudo de caso. Como resultados, foi possivel
analisar os principais gargalos da linha industrial e o ganho produtivo com a
adequacao dos procedimentos operacionais. Foi implementado o uso de indicadores
de eficiéncia de linha, como OEE, OPE e IUA a partir do desdobramento das
diretrizes estratégicas da organizagdo. Conclui-se com este estudo que o objetivo
proposto foi alcangado na medida em que se assegurou a aplicagao de ferramentas
do TPM na linha produtiva industrial alimenticia buscando a otimizagao de recursos,
processos e internalizagao da filosofia de gestao aplicada. P6de ser observado que
o time de melhoria gerenciado pela equipe de produgdo com o objetivo de redugao
de perdas de produto, também contribuiu para a formacdo de uma cultura sdlida
focada em manutencéo preventiva, colaborando ndo somente com a resolugao de
um problema especifico, mas também com o fortalecimento do processo de
implementacao do TPM na organizagao.

Palavras-chave: Melhoria Continua. Inovagao Organizacional. Gestado da Producgao.
TPM.



ABSTRACT

MARQUES, GUSTAVO HENRIQUE
Industrial Management: application of the TPM in a food segment production
line. 2019. 79 leaves Dissertation (Master in Technological Innovations) - Federal

Technological University of Parana. Campo Mourao, 2019.

The search for continuous improvement through the optimization of resources and
implementation of new management philosophies in the food industries is
fundamental for them to remain competitive in the market. Thus, this study sought to
identify and analyze the implementation of the TPM (Total Productive Maintenance)
management philosophy in a production line of greasy products and according to the
analysis of the results of the implementation, propose improvements in the
manufacturing environment. The study was characterized as applied as to its nature,
and from the point of view of approaching the problem as quantitative. As for the
objectives classified as explanatory, assuming as the auxiliary technical procedures
the bibliographic research and case study. As a result, it was possible to analyze the
main bottlenecks of the industrial line and the productive gain with the adequacy of
operating procedures. The use of line efficiency indicators such as OEE, OPE and
IUA was implemented from the deployment of the organization's strategic guidelines.
It is concluded with this study that the proposed objective of this work was
successfully achieved. It was ensured the application of TPM tools in the industrial
food production line seeking the optimization of resources, processes and
understanding of the applied management philosophy. It could be observed that the
improvement team that was managed by the production team, aiming at reducing
product losses, also contributed to the formation of a solid culture focused on
preventive maintenance, collaborating not only to solve a specific problem, but also
by strengthening the process of TPM implementation in the organization.

Keywords: Continuous Improvement. Organization Innovation. Production
Management. TPM.
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1 INTRODUGAO

Neste capitulo sera abordado uma breve introdu¢do do escopo em que o
presente estudo foi desenhado, considerando as premissas contextualizadas dos
fundamentos da filosofia de gestdo TPM, da eficiente gestdo de processos
produtivos e demais objetivos desta dissertagéo.

Com o término da Segunda Guerra Mundial, empresas japonesas como a
Toyota, desenvolveram praticas e ferramentas administrativas com o objetivo de
subsidiar a reestruturagcdo de sua infraestrutura, recursos internos e de suas
finangas e, acima de tudo, de gerar empregos para pessoas que ndo conseguiam
suprir suas mais basicas necessidades. Naquele momento, um emprego,
representava a manutencao das condi¢coes basicas da sobrevivéncia da familia. Na
década de 80 surge entdo uma nova modalidade de manutencdo que tinha como
modelo as manutengdes preventiva e preditiva. Estas modalidades incentivam a
capacitacao dos operadores de maquina para participar ativamente dos processos e
visam o aproveitamento maximo do recurso mao de obra (ALMEIDA, 2009).

Para se manterem competitivas no mercado, as empresas necessitam estar
melhorando continuamente, buscando a maxima eficiéncia de seus equipamentos e
reducao substancial das perdas. Por meio das andlises de indicadores de eficiéncia
utilizados nas organizagodes, € possivel visualizar e permitir alavancar o processo de
melhoria continua na fabricagdo de produtos acabados. Assim, para uma eficiente
gestdo de processos produtivos € necessario a utilizacdo de indicadores de
desempenho e performance, bem como a adocédo de ferramentas para controle e
deteccéao de falhas (BRANCO FILHO, 2006).

Os fundamentos da filosofia de gestdo TPM (Total Productive Maintenance)
empregados nas industrias tém como premissa o foco na produtividade e aplicagao
de indicadores de processos de linhas produtivas. O estudo nesta area busca o
aprimoramento da melhoria continua dos processos e desenvolvimento continuo da
sociedade e prioriza o consumo de produtos mais seguros e padronizados (XENOS,
2014).

Com base nessas consideragdes, a pergunta de pesquisa que se apresenta
questiona se a implementagdo do TPM em unidades fabris realmente proporciona a

disseminacgao e uso de novas ferramentas de trabalho, bem como contribui com a
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propagacdo e incentivo a cultura em manutengdo preventiva, qualidade de
processos e ambiente seguro.

Neste sentido, esta pesquisa analisa a implementacdo do TPM em uma
industria alimenticia, em linha de produgao de envase de produtos gordurosos. Além
do ganho para a empresa, o estudo também visa contribuir para o desenvolvimento
profissional dos colaboradores da fabrica e pesquisadores, impactando diretamente
no apoio a sociedade com o fornecimento de produtos padronizados e seguros, além
da geragao de empregos.

Para tanto, apresenta-se os objetivos geral e especificos, que nortearam o

desenvolvimento da pesquisa.

1.1 Problema de Pesquisa

Como a implementacado de novas ferramentas de trabalho para o ambiente
organizacional, fundamentadas pela filosofia de gestdo TPM e uso de indicadores de
eficiéncia podem contribuir com melhorias no aumento de produtividade e redugao

de perdas em uma unidade industrial do segmento alimenticio?

1.2 Objetivo Geral

Aprimorar os indicadores de produtividade em uma linha de producgéo
industrial alimenticia, por meio de uma inovagéo organizacional considerando a

implementacgao eficaz de ferramentas do TPM.

1.3 Objetivos Especificos

Disseminar uma cultura preventiva de manuteng¢ao na linha produtiva.

Consolidar novos métodos de gestao industrial focada na melhoria continua
dos processos.

Promover a criacado de grupos de trabalhos focados na otimizagao de
recursos e reducao de perdas.
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Implementacdo de indicadores de processos e gestdo a vista apresentando
indicadores de desempenho em quadros visiveis por, em pontos estratégicos da

empresa.

1.4 Limitacao e Delimitacao da Pesquisa

O universo delimitado para a realizagdo da pesquisa, € uma linha de
producédo que fabrica e envasa produtos gordurosos, instaladas em uma industria
que atua no segmento alimenticio. Neste sentido, foram considerados apenas os
recursos e pessoas que estao diretamente ligados a este processo.

Dentre as limitagdes do estudo, por solicitagdo da organizagdo em que foi
realizada a pesquisa, algumas informagoes referentes a empresa nao puderam ser
descritas no corpo do texto, como tabelas de medicao de tempos de processos e
atividades (cronoanalise), organograma da estrutura organizacional e custos de
producao industrial.

Outro ponto de vista a ser considerado tange a definicdo da abordagem de
atuacdo do TPM. Ha autores que se referem ao TPM como uma ferramenta,
processo ou programa, outros como metodologia e até mesmo como um modelo.
Para este estudo foi adotado a definicdo de TPM como uma filosofia de gestéo,

conforme difundido pelo Instituto Japonés de Manutengao de Plantas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo aborda os conceitos empregados sobre a filosofia de gestao
Total Productive Maintenance (TPM), desde o histérico de surgimento até a
utilizacdo contemporénea em empresas de segmentos diversos de mercado, como
industrias alimenticias, petroliferas, madeireiras e automobilisticas. E abordado
também neste capitulo o contorno em que esta filosofia € desenhada e aplicada em
uma organizagao, por meio da utilizacdo de ferramentas como o desdobramento das
diretrizes, gestdo por indicadores e fundamentagdes do processo de melhoria

continua na linha produtiva da industria.

2.1. Origem do TPM

No periodo compreendido entre o final da Segunda Guerra Mundial e a
década de 60, devido as pressdes do mercado por produtos mais competitivos,
houve uma modificagdo do processo produtivo resultando na mecanizacdo dos
equipamentos e na instalacdo de areas industriais. Estes equipamentos por sua vez,
em algum momento, por falha de projeto, de operagdo ou de material, deixavam de
produzir aos niveis que foram projetados, necessitando entdo de intervencdes para
realizar a manutencao e restabelecer a forma inicial do equipamento (NOGUEIRA,
2012).

No campo de manutengdo das maquinas e equipamentos, os Estados
Unidos foram os pioneiros na adocdo da Manutengdo Preventiva (MP), que
gradativamente evoluiu para Manutencdo do Sistema de Produgdo (MSP),
incorporado a Prevencdo da Manutencdo (PM), além dos tdpicos oriundos da
engenharia de confiabilidade. A manutengcdo preventiva, que nasceu nos Estados
Unidos, evoluiu para a Manutencdo Produtiva Total (TPM) no Japéo
(NAKAJIMA,1989).

Os primeiros contatos das empresas japonesas com as técnicas americanas
ocorreram na década de 50, quando apresentaram aos japoneses a manutengao
preventiva, que na década seguinte os mesmos fizeram evoluir para o sistema de
manutenc¢ao da producéao, € na década de 70, se cristalizou na forma japonesa, ou
seja, no TPM (NAKAJIMA, 1989).



15

Foram introduzidos no Japdo do pos-guerra varios métodos de
gerenciamento com base em métodos americanos que tiveram reflexos significativos
em muitos aspectos. No contexto do desenvolvimento e da utilizagcdo do TPM foi
entendido que a implementagdo deve estar ajustada as caracteristicas especificas
de cada organizagao, tais como escala de negocios, o tamanho de cada fabrica, as
caracteristicas dos produtos e as diferencas entre as modalidades de producgao.
Sendo ponto fundamental, no estabelecimento de metas, a ligagdo as atividades da
fabrica e a geragédo de resultados a luz dos planos da empresa para melhoria da
produtividade e redugao de custos (TAKAHASHI; OSADA, 1993).

Segundo Suzuki (1994), enquanto as industrias de processo avangavam em
manuten¢do preventiva e produtiva, as industrias de manufatura e montagem
investiam em novos equipamentos esforcando-se em usar menos mao-de-obra. Os
equipamentos utilizados nestas e outras industrias passam por processos de
automatizacao constante. Neste contexto, o Japao se torna um lider mundial no uso
de robbs industriais. Esta tendéncia para automatizacdo, combinada com a
producgao just-in-time, estimulou o interesse em melhorar a gestdo da manutencao e
da produgao nas industrias de manufatura e montagem.

O TPM engloba, também, as técnicas recomendadas pela Manutencao
Preditiva (Predictive Maintenance), ou seja, o uso de ferramentas que possibilitem o
diagnostico preliminar das maquinas e equipamentos. A utilizacdo deu-se com
técnicas similares, mais precisas e mais sofisticadas, visando atender os requisitos
que se deseja obter em uma manutencdo de equipamentos automatizados
(NAKAJIMA, 1989).

A evolugcdo para o TPM se deu na Nippon Denso Co., uma industria
fabricante e fornecedora de componentes elétricos para a Toyota Car Company
liderada pelo Instituto Japonés de Engenharia de Planta (JIPE — Japanese Institute
of Plant). Esta empresa introduziu a Manutencao Produtiva em 1961. Ao se deparar
com o subsequente progresso da automagao, a empresa alcangou 0 sucesso em
1969 defendendo “A Manuteng¢ao Produtiva com a participagao de Todos” e recebeu
um prémio por exceléncia em PM (Productive Maintenance - Manutengao Produtiva)
no ano de 1971 (SHIROSE,1996).

Vale ressaltar que até o final da década de 50 as atribuicbes de reparo de
um equipamento eram dedicadas ao departamento de Manutencao, entretanto tal

estratégia ndo era eficaz no combate a zero quebra e zero defeito na industria
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japonesa. Neste sentido, a denominada segunda geracdo, a partir de 1960, ficou
conhecida como a década que culminou na criagdo do JIPM (Japanese Institute of
Plant Maintenance), o o6rgdo maximo de disseminacdo do TPM no mundo
(GHINATO, 1995).

A evolugao das atividades de manutengao pode ser observada na Figura 1,

conforme segue.

Figura 1. Evolugcdo da Manutencéo

Terceira Geragdo:

» Condictes de monitoramento

» Desenho para confiabilidade
e manutenibilidade

Sequnda Geracdo: | * Estudos de risco
* Programa * Pequenos € rapidos
de Inspecdo computadores
» Sistemas de * Analise de modos € efeitos
Primeira Geracdo: | planejamento e das falhas
» Conserta 0 controle do trabalho | * Sistemas inteligentes
equipamento | * Grandes e lentos * Trabalho em equipe e
quando quebra | computadores operdrio multitarefa

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Fonte: Adaptado de Neves (2017).

Suzuki (1994) ainda destaca que, inicialmente, as atividades de TPM se
limitaram aos departamentos diretamente relacionados com o0s equipamentos.
Porém verificou-se ao longo do tempo que a aplicagdo do TPM nas areas
administrativas e de apoio a producdo, ajudavam a melhorar a eficacia de suas
proprias atividades. Assim, as empresas difundiram a aplicagdo dos métodos de

melhoria TPM nos departamentos de desenvolvimento e vendas.

2.1.1 TPM como Filosofia de Gestao: conceitos e definicoes

Entre os primeiros conceitos empregados sobre o TPM, destaca-se a
orientacdo de Nakajima (1989), que referente ao assunto, define TPM como a
manutengdo conduzida com a participacao de todos. Neste sentido a palavra todos,
significa exatamente, o envolvimento de todo o pessoal, incluindo os colaboradores

de nivel operacional, bem como da baixa, média e alta diregao num trabalho
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conjunto, considerando o comprometimento, ou seja, implantar TPM ndo € um
trabalho a ser conduzido pelos operadores de forma voluntaria e sim, que diz
respeito a todos os niveis organizacionais.

De acordo com Farah et al. (2018), o TPM é definido em um significado mais
amplo, sendo as atribui¢des das letras T, P, e M como:

T: Total, refere-se no sentido da eficiéncia global, do ciclo total de vida util
dos equipamentos e sistemas de produgédo e da totalidade da abrangéncia dessa
filosofia alcangando todos os niveis da organizagéao.

P = Produtiva, € a busca continua da maxima eficiéncia da organizacao
como um todo remetendo a perda zero.

M = Manutengdo, conserva os objetivos atingidos de preservagao dos
equipamentos e processos produtivos, mantendo os sistemas de producdo em
condigdes ideais.

Quanto a nomenclatura e definicdo do TPM, tém-se difundidos pelos autores
diferentes atribuicbes, Mirshawka e Olmedo (1994) entendem que TPM €& um
programa, Nakajima (1989) divulga o TPM como um processo, Takahashi e Osada
(1993) abordam a Manutencdo Produtiva Total como uma campanha e Wyrebski
(1997) atribui o conceito de TPM como uma filosofia de gestao.

Segundo Mirshawka e Olmedo (1994), TPM é um programa de manutengao
que envolve o conjunto de todos os empregados da organizagdo, desde a alta
administracao até os trabalhadores da linha de producao.

Nakajima (1989) frisa que o processo TPM deve ser difundido para todas as
areas da planta, divisbes e areas corporativas, visando assegurar o sucesso da
producao; todos os empregados devem estar envolvidos em cada um de todos os
niveis do processo e da organizacdo. O sucesso deste processo € diretamente
proporcional ao grau de envolvimento e participagdo ativa dos empregados da
empresa, sendo que para isso devem ser utilizadas técnicas, ferramentas e uso de
indicadores de gestdo para incentivar, a todos da empresa, o acompanhamento dos
resultados da organizacgao.

Ja Takahashi e Osada (1993) a Manutengcao Produtiva Total, € uma
campanha que abrange a empresa inteira, com a participacdo de todo o corpo de
empregados para conseguir a utilizagdo maxima do equipamento existente,

utilizando a filosofia do gerenciamento orientado para o equipamento.
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Para Wyrebski (1997) o TPM, antes de tudo, deve ser encarado como uma
filosofia de gestdo empresarial que deve ser centrada na garantia da disponibilidade
total do equipamento para a produgao. Sendo que esta filosofia deve ser seguida por
todos os segmentos da empresa, desde a alta geréncia até o operador do
equipamento.

Conforme a Uni&do Brasileira de Qualidade (2007), o TPM se destaca como
uma filosofia que abrange uma colecdo de praticas e técnicas desenvolvidas na
industria japonesa e destinados a maximizar a capacidade dos equipamentos e
processos, nao se destinando somente para a manutencao dos equipamentos, mas
também para todos os aspectos relacionados a sua instalacido e operacao e sua
esséncia reside na motivagdo e no enriquecimento pessoal das pessoas que
trabalham dentro de uma companhia.

Entende-se que embora sejam apresentadas diferentes definicbes para o
termo TPM, todas levam a um consenso de que o TPM busca criar uma nova forma
de trabalho na organizagéo, primando pela maximizacdo da eficiéncia de todo o
sistema produtivo com foco nas pessoas, englobando todos os niveis
organizacionais, e utilizando dos equipamentos como guia para o desenvolvimento e
crescimento corporativo.

Corroborando com tal afirmacao, Tavares (1999), reforca que o conceito
basico do TPM ¢é a reformulagdo e a melhoria da estrutura empresarial a partir da
reestruturacdo e melhoria das pessoas e dos equipamentos, com envolvimento de
todos os niveis hierarquicos e mudanga da postura organizacional. Em relacao aos
equipamentos, o autor ressalta que o TPM atua em uma revolugao junto a linha de
produgdo, através da incorporagdao da "Quebra Zero”, “Defeito Zero" e "Acidente
Zero". Ou seja, a busca da eliminagédo continua das perdas nos processos € o ponto
chave da implementacéo do TPM.

Segundo Koskela (1992), perdas podem ser definidas como tudo aquilo que
consome recursos e nao agrega valor. Algumas perdas sao caracterizadas como
inerentes ao processo produtivo, ou seja, ja sdo conhecidas e ha estudos continuos
para minimizar o tempo de ocorréncia das mesmas. O setup de uma maquina é
considerado como uma perda inerente ao processo. Ja as perdas nao conhecidas
sdo caracterizadas como nao inerentes, como a quebra de um equipamento que

esta em operacéo.
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Para Palmeira e Tendrio (2002), a eliminagdo de perdas inerentes e n&o
inerentes a um processo produtivo também é um dos objetivos do TPM. Para isso é
necessario que, ao se estabelecer as metas dos indicadores de controle, haja
clareza e precisdo, pois em cada meta de reducdo de perdas podem ser
identificados temas de melhorias e apontados equipes multifuncionais, responsaveis
por identificar e bloquear as causas principais das perdas e assim reduzir
consequentemente as perdas globais do processo produtivo.

Neste sentido, o Total Productive Maintenance (TPM) tem seus principios
aplicados e fundamentados em conceitos com preservacdo de equipamento e
capacitacao dos colaboradores para monitoramento, controle e intervengao nos
sistemas e a eliminagdo de perdas existentes no processo produtivo (COSTA
JUNIOR, 2008). Como modelo de gestdo o TPM busca a eficiéncia maxima do
sistema produtivo por meio da eliminacao de perdas, bem como do desenvolvimento
do homem e sua relagdo com o equipamento, tendo como objetivo alcangar o
minimo possivel de defeitos, acidentes, quebras/falhas, retrabalhos ou ajustes,
tornando o ambiente de trabalho seguro e confortavel, para que os colaboradores e
maquinarios possam desempenhar suas fungdes da melhor maneira (KARDEC;
NASCIF,2009).

2.1.2 Pilares do TPM

Com a premissa de alcangar a maxima eficiéncia dos processos, o TPM foi
inicialmente estruturado a partir de cinco pilares iniciais — Manutengao Auténoma,
Manutengdo Planejada, Educacédo e Treinamento, Melhoria Especifica e Controle
Inicial. Posteriormente mais trés pilares foram incluidos pelo JIPM (Instituto Japonés
de Manutencao de Planta) com o intuito de aumentar o envolvimento do TPM nas
empresas bem como potencializar a capacidade de ganhos e redugao de custos:
Manutencdo da Qualidade, Seguranga, Higiene e Meio Ambiente e Areas
Administrativas — este ultimo também é conhecido como TPM Officce (WERKEMA,
2012).

Cada um dos pilares é implementado de uma forma especifica e sua uniao
faz todos os colaboradores da organizagao participarem de alguma forma do
processo de manutencdo ao desempenhar suas atividades em pequenos grupos
para que o resultado seja satisfatério (GOULART; CAMPOS, 2018).
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De acordo com a Figura 2 é possivel verificar que o primeiro pilar da
esquerda para a direita refere-se a Manutengao Autbnoma. Este pilar tem como
objetivo o aumento da eficiéncia do equipamento mantendo o padrao estabelecido
para a operagado desejada. Ou seja, refere-se a um conjunto de agbes e medidas
tomadas pelo operador do equipamento visando a otimizacdo dos recursos ali
contidos, na busca da maximizagdo da durabilidade do ativo para garantir a
produtividade aceitdvel e definida pela estratégia do negocio (PALMEIRA;
TENORIO, 2002).

A manutencdo autdnoma vem ao encontro a principal ideia do TPM que é
unificar, de forma permanente, a manuteng¢ado e a producao, por meio de pequenos
grupos, para troca de habilidades e emprego de agdes especificas nos
equipamentos (LABIB, 1999).

Este pilar, enfatiza que a manuteng¢ao autbnoma é a manutengao executada
pelo usuario, o qual deve procurar manter a saude do equipamento, principalmente
através das rotinas de limpeza, lubrificagdo, reaperto e inspecdo (FLEMING;
FRANGCA, 1997).

Figura 2 Pilares do TPM

TPM

)
1

1
+
i

¢ Meio Ambiente

Manutengao Auténoma
Manutengic Planejada .
Educagdo e Treinamento
Melhoria Especifica
Controle Inicial
Seguranga, Higlene
Areas Administrativas

Manuteng¢do da Qualidade

Fonte: IM&C Internacional (2006).
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Dentre as agdes que devem ser tomadas pelos operadores e mantenedores
da organizagdo esta o conjunto de rotinas de limpeza, lubrificagdo e verificagdo das
pecas dos equipamentos, que visam a inibicdo de falhas nos mesmos. Esta pratica
permite aos colaboradores envolvidos e especializados nas manutencoes
complexas, que se concentrem nas atividades mais sofisticadas, uma vez que as
rotinas basicas preventivas sdo realizadas pelos proprios operadores dos
equipamentos, colaborando com a disponibilidade e desempenho do equipamento
(YAMAGUCHI, 2005). Pois segundo Ohno (1997), o valor do equipamento deve ser
determinado pelo seu poder de ganho, ou seja, pelo seu rendimento e ndo pelo
tempo de uso ou idade. Assim, ressalta a importancia de uma eficiente manutencao.

O segundo pilar, caracterizado como pilar da Manutengdo Planejada €
fundamentado na elaboracdo de um plano de manutencédo preventiva e preditiva
para maximizar a utilizagdo do equipamento (RODRIGUES, 2016). Nakajima (1989)
alerta que um bom sistema de planejamento de manutengcéo pode demorar alguns
anos para ser implementado, uma vez que promove alteragdes significativas tanto
nos colaboradores quanto no meio em que esta inserido o TPM.

A Manutencgao Planejada, vista como uma vantagem competitiva sustentavel,
deve ser inserida em um plano de reducédo de custos proporcionais decorrentes da
perda de produgao ocasionada por paradas imprevistas. Além disso, deve haver
consideragdes quanto a seguranga humana e o efeito de uma eventual falha em
equipamentos interconectados (REYS, 1995).

Ja o terceiro pilar, Educacéo e Treinamento, consiste em capacitar todos
colaboradores envolvidos em técnicas, liderangas de equipes e modelo de gestao
para melhor compreensao e desempenho diante do projeto TPM. Este pilar também
corrobora com o principal foco da metodologia TPM, em criar ambientes corporativos
capazes de responder de forma rapida as mudancas continuas do mundo de
negocios, sendo justificado pelo constante avangco da tecnologia (RODRIGUES,
2016).

Em suma, este terceiro pilar visa possibilitar o aumento do conhecimento,
desenvolvimento de habilidades e mudangcas comportamentais no ambiente
organizacional (SOUZA, 2001). E é fundamental a capacitagdo dos colaboradores,
através de cursos e palestras, para que ele possa conduzir a manutencédo autbnoma
sem medo de cometer erros. Como o TPM é assentado no homem e dele depende

para a obtencgao de resultados efetivos, o treinamento € um investimento em que
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nao se deve economizar, pois o retorno é garantido (PRADO FILHO & RIBEIRO
2013).

Kardec e Nascif (2009) consideram o quarto pilar, Melhoria Especifica, como
o principal meio de estabelecer o foco de uma melhoria global do negdcio, na busca
de reducgao dos problemas para melhorar o desempenho. Pois, com o aumento da
eficiéncia dos equipamentos, é possivel obter a eliminagado das perdas inerentes e
nao inerentes ao processo como um todo. Este pilar também é responsavel por
gerenciar as modificagbes sugeridas principalmente pelos colaboradores de
operacdo e manutengdo, uma vez que a manutencgao, se nao for cuidadosamente
planejada, pode acarretar em danos e prejuizos a organizagao.

Como todas as atividades desenvolvidas para revitalizar organizagdes, o
objetivo maior do Pilar Melhoria Especifica na implementagédo do TPM é melhorar os
resultados dos negdécios no ambito corporativo e criar um ambiente de trabalho
altamente produtivo (SUZUKI, 1994).

O quinto pilar denominado de Controle Inicial parte da premissa de que a
execucdo de manutencdo de equipamentos pode ter deficiéncias por falta de
informacodes referentes ao historico de funcionamento. Neste sentido é fundamental
uma gestao unificada de manutencéo de novos equipamentos (SHINGO, 1996).

Ja Nakajima (1989) ressalta que este quinto pilar tem como objetivo a
prevengcao da manutencdo e que a implementagcdo do mesmo tende a viabilizar o
tempo em que os equipamentos sdo consertados, bem como a qualidade requerida
dos servigos. Outro objetivo do Pilar de Controle Inicial € garantir a eficacia no
desempenho inicial do equipamento adquirido, por uma abordagem sistematica de
especificagao e realimentagao de informacgdes de projeto a fornecedores (SOUZA,
2001).

A Manutencédo da Qualidade, sexto pilar, adota uma postura proativa ao
invés de uma postura reativa. Este pilar concentra-se na total satisfacdo do cliente
(interno e externo), excedendo as expectativas sempre que possivel, produzindo
produtos isentos de problemas e entdo objetivando a garantia de qualidade e
padronizacao do produto final (VENKATESH, 2007).

Suzuki (1994) afirma que nas industrias de processo a atuagéo e
desempenho do equipamento nas caracteristicas da qualidade € muito importante,
por isso, € fundamental clarificar as relagdes entre qualidade do produto e as

condigdes de processo necessarias a producao do produto perfeito.
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O sétimo pilar refere-se a Seguranga, Higiene e Meio ambiente. Este pilar
visa eliminar os problemas relacionados com a seguranga dos operadores, saude e
meio ambiente. Para tanto a ideia deste pilar € promover a confiabilidade dos
equipamentos, ergonomia, eliminagao de acidentes e os incidentes ambientais. Com
base nestas premissas, este pilar proporciona a criacdo de um ambiente de trabalho
seguro e uma area circundante que néo seja danificada pelo decorrer normal dos
processos ou procedimentos produtivos. Para dar cumprimento ao objetivo deste
pilar, torna-se necessario implementar uma estratégia de prevengédo nos aspectos
da seguranga e higiene ocupacional (GALVAO, 2008).

O objetivo de atingir os “zero acidentes”, sejam de trabalho ou ambientais &
foco deste sétimo pilar. Para tal, € necessario o desenvolvimento de agdes
orientadas para a detecgao e prevengao dos mesmos. Entdo o intuito esta em criar
um local de trabalho seguro e um meio envolvente que nao € afetado pelo processo
ou pelos procedimentos. (VENKATESH, 2007)

O ultimo pilar denomina-se Areas Administrativas, também chamado de
Officce, corrobora com a melhoria da produtividade e eficiéncia nas funcgdes
administrativas, com propdsito de identificar e eliminar perdas, criar fungdes
administrativas organizadas e eficientes. Para tal, € necessario analisar processos e
procedimentos para a automatizagao neste setor ser maior. As areas abrangidas por
este pilar correspondem a logistica, planejamento, recursos humanos, contabilidade,
compras e ainda areas administrativas da manutencéo e da produgdo (SHARMA, et
al. 2012).

A implementacdo deste oitavo pilar desenvolve o conceito de que os
escritorios sao “fabricas de informacbes” e elas devem ser de alta qualidade,
corretas, precisas e uteis. E necessario desenhar como o setor deve ser estruturado
e estabelecer uma meta para alcancar este objetivo (PRADO FILHO; RIBEIRO,
2013).

Vale ressaltar que nas empresas, a cultura ja existente deve conversar com
a nova cultura a ser implantada, para viabilizar a filosofia de gestdo proposta pelo
TPM. Pois os aspectos culturais sdo fatores que influenciam decisivamente na
adequacgao desses pilares visando a minimizagado das perdas de produgdo com o
ganho de produtividade (NAKAJIMA, 1989).

Assim, quando posto em pratica, o TPM gera para cada organizacdo uma

sequéncia estrutural a ser adotada, uma vez que € necessario disseminar e
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internalizar em todos os colaboradores, dos diferentes niveis hierarquicos, as
mudancas culturais, a filosofia de trabalho da operacdo e adaptar ou modificar os

sistemas de gestdo ja existentes (LIMA, 2015).

2.1.3 TPM e a Inovacao Cultural

Para Moubray (1996) a atividade de gestdo da manutengdo, nas empresas,
tem procurado novos modos de pensar, tanto tecnicamente como gerencialmente, ja
que as novas exigéncias de mercado tornaram visiveis as limitagbes dos atuais
sistemas de gestao.

O uso de novas tecnologias e novos métodos de gestédo estratégica tém-se
multiplicado em empresas que primam por manter e alargar 0 seu espago no
mercado. A implementacao da filosofia de gestdo TPM implica uma alteragédo na
cultura organizacional das empresas, que visa aproximar as fun¢gées de manutengéao
a producgéo, tornando-as parceiras em busca da vantagem competitiva e exceléncia
com a orientagdo para a cultura de zero perdas, isto &, Zero Acidentes, Zero
Defeitos e Zero Avarias (CABRAL, 2006).

A premissa de uma inovagao cultural na organizacao é imprescindivel para o
sucesso das praticas do TPM. Uma inovagado organizacional é representada pela
implementagdo de um novo método organizacional nas praticas de negdcios da
empresa, em busca da melhoria do desempenho por meio da redugcdo de custos
administrativos ou custos de transagao. As inovagdes organizacionais envolvem a
implementagdo de novos meétodos para distribuir responsabilidades e poder de
decisdo entre os colaboradores da empresa (MANUAL DE OSLO, 2004).

Um paradoxo relevante para a implementacdo de uma nova cultura
organizacional tange ao comportamento pessoal. Quando as pessoas sao
destinadas a gerenciar um grupo, seja em uma empresa ou sociedade, podem
esbarrar em uma cultura especifica, que condiz como resposta do grupo de
individuos ao contexto onde estdo inseridos. Normalmente esta cultura possui
pontos positivos, quando ha intervengao através do gerenciamento e adogao de
meios para manter estas qualidades e, ao mesmo tempo, introduzir agbes de
melhorias por meio das mudangas. Aumentar a eficacia nos niveis gerenciais da

manutengao acarretara em evolugdes em toda a cadeia produtiva,
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consequentemente melhorando a finalizacdo do produto, reduzindo custos e
aprimorando os processos (VERRI, 2007).

Em seu ponto de vista, Cooke (2000) defende que a mudancga de atitude de
todos os colaboradores envolvidos no processo de implementacdo de uma nova
abordagem gerencial na organizagao € fundamental.

Na analise de Hatakeyama e Rodrigues (2006) foi possivel constatar que uma
das causas do insucesso na implementacdo da TPM foram as barreiras
organizacionais, principalmente relacionadas aos fatores humanos.

Labib (1999) ainda complementa que a falta de éxito na implementagdo do
TPM ndo esta relacionada com a metodologia adotada, mas sim pela falta de

atencao na gestao dos fatores humanos.

2.2 Indicadores no Processo Produtivo

Os indicadores tém por finalidade mensurar as capacidades em niveis de
eficiéncia e eficacia de uma companhia, ou seja, avaliam o desempenho dos
processos produtivos, vinculando-os as necessidades dos clientes (DE ROLT,
1998). Indicadores sao relevantes para o conhecimento dos processos da empresa
e atuagao em possiveis pontos de melhoria, dado que para gerenciar € necessario
controlar, e assim se torna possivel atuar assertivamente.

Devido a relevancia dos indicadores nas suas mais diversas aplicagoes, é
possivel classifica-los de diferentes formas. O mais comum, porém, é dividi-los em
indicadores de qualidade e indicadores de desempenho (MAFRA, 1999).

Os indicadores baseados na qualidade sdo aqueles que provém informacodes
sobre o desempenho relacionado diretamente as necessidades do cliente, onde se
pode verificar o resultado do trabalho executado (SEBRAE, 1995).

Os indicadores com base no desempenho, em um ambito de produtividade
técnica, medem o desempenho dos processos da empresa, ou, em uma Visdo
econdmica, medem o resultado global da organizagao (TOLEDO, 1997).

Dentre os indicadores de desempenho, tem-se o Iindice de Utilizacdo do
Ativo (IUA), direcionado a disponibilidade do equipamento (ativo) que pode ser
definido como o percentual do tempo que o equipamento trabalha comparado ao

total do tempo disponivel para ser utilizado. Assim, o tempo de parada pode ser
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classificado em nao utilizacdo do equipamento devido uma restricdo local, como um
feriado, processos de acordos coletivo, finais de semana e até mesmo uma falta de
demanda proveniente do mercado consumidor ou de um cliente interno a
organizagao (TAKAHASHI & OSADA, 1993).

Para o calculo do indicador IUA deve ser medido o tempo operacional
possivel e o tempo disponivel no dia. O tempo operacional possivel é calculado pelo
tempo disponivel no dia subtraido do tempo destinado a restrigdes locais ou falta de

demanda, conforme figura 3.

Figura 3. Calculo do IUA

Tempo disponivel nodia (das 06:00 a5 05:59hs)

- Restricdes locais

- Falta de demanda

= Tempeo operacional possivel

VA = _Tempo operacional possivel ¥ 100

Tempo disponivel no dia
Fonte: Lima (2015).

O tempo disponivel no dia, exemplificado na Figura 3, representa o periodo
compreendido das 6 horas da manha do dia a ser analisado o indicador até as 5
horas e 59 minutos do dia posterior, contabilizando as 24 horas. Normalmente é
utilizado esse periodo em empresas que trabalham em 3 turnos.

O Overall Equipament Effectiveness (OEE) é um indicador de desempenho
que possibilita mensurar a eficiéncia da produgcao do equipamento considerando trés
pontos: disponibilidade da maquina, desempenho e qualidade dos produtos
resultantes da operagao do equipamento (ANTUNES et al., 2008).

Slack et al. (2006) destacam que o resultado do calculo dos indicadores de
eficiéncia do equipamento pode ser alcancado pela multiplicacdo da taxa de
disponibilidade (percentual do tempo disponivel para o equipamento operar) por uma
taxa de desempenho (percentual de velocidade de trabalho do equipamento frente



27

ao padrao — performance do equipamento) e por uma taxa de qualidade (percentual
de quantos produtos sairam bons do equipamento frente ao total de produtos
produzidos).

O autor ressalta que alguma redugdo na capacidade disponivel do
equipamento pode ser ocasionada pelas perdas de tempo de atividades, como
perdas na preparagdo, movimentagcdo inadequada e substituicdo (quando o
equipamento ou processo estd sendo preparado para sua proxima atividade) e
falhas de quebra (quando a maquina esta sendo consertada). Certa capacidade é
causada pelas perdas de performance quando os equipamentos estdo ociosos (por
exemplo, setup de produto) e quando o equipamento reduz sua velocidade normal
de operagéao por determinada atividade ou falha. Também vale lembrar que o layout
de producgdo organizado de maneira ineficiente acarreta em perdas de tempo, uma
vez que o caminho a ser realizado para as atividades e a alocacao dos recursos
podem ser geradores de perdas de tempo.

Para que um equipamento fabril opere de forma eficaz, € necessario
alcancar altos niveis de desempenho e produtividade. Assim, estas dimensdes
analisadas isoladamente, representam apenas medi¢cdes importantes da planta,
porém nao fornecem uma imagem completa da eficacia global da maquina em
estudo (BRANCO FILHO, 2006).

Na avaliacdo do indicador performance, é medida a relagdo entre a
velocidade real que o equipamento operou e a velocidade padrdao que o
equipamento deveria operar. A perda por performance € o tempo em que a maquina
ficou trabalhando abaixo da velocidade ou ritmo adequado — comumente é
visualizado por perdas pertinentes a pequenas paradas (Chokotei) e perdas por
diminuicdo de velocidade. E o percentual da velocidade com que o centro de
trabalho é executado como um percentual de sua velocidade projetada (eficiéncia)
(VICENTE, 2010).

Ja na abrangéncia da dimensao qualidade, concentra-se a relagdo entre o
tempo de produgado total pelo tempo perdido com a fabricagdo de produtos
defeituosos. Também é conhecido como perdas por refugo ou retrabalho e pode ser
caracterizada como a relacdo entre as quantidades de produtos bons e o total de
produtos fabricados na busca de zero defeitos ou retrabalhos representados em

tempo perdido de producgdo. O impacto da dimensao qualidade no equipamento é
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fundamentada em uma operagdo que nao agregou valor ao processo e, portanto,
gerou uma perda (HANSEN, 2006).

Para o calculo do indicador OEE deve ser medido o tempo que o
equipamento agregou valor ao processo e o tempo disponivel para a produgao,
conforme figura 4. Além das restricdes locais e falta de demanda, também é
considerado para efeito de calculo a subtracdo das perdas inerentes ao processo,
uma vez que é considerado que a eficiéncia do equipamento nao pode ser
penalizada por uma decis&o estratégica, como um setup, por exemplo.

Assim como contabilizado no calculo do IUA, para o indicador OEE, o tempo
disponivel no dia, exemplificado na Figura 4, representa o periodo compreendido
das 6 horas da manha do dia a ser analisado o indicador até as 5 horas e 59

minutos do dia posterior, contabilizando as 24 horas.

Figura 4. Calculo do OEE

Tempo disponivel nodia (das 06:00 as 05:59hs)

- Restricdes locais

- Falta de demanda

= Tempo disponivel para produgao

= Tempo que o equipamento agregou valor

OEE = Tempo que o equipamento agregou valor x 100

Tempo disponivel para produgdo

Fonte: Lima (2015).

Ja o OPE (Overall Process Effectiveness ou Eficiéncia Geral do Processo) é
um indicador que avalia parametros de qualidade, performance e disponibilidade do
processo, gerando ao final um indice global de avaliagao do processo produtivo.
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Aborda desde paradas e perdas esperadas pelo processo (inerentes), como também
as paradas e perdas nao esperadas pelo processo (ndo inerentes) durante
determinada atividade (VIANA, 2002).

Estas perdas, também podem ser classificadas como perdas por: quebra;
falha; setup e ajustes de linha; pequenas paradas; redugao de velocidade; defeitos
de qualidade e retrabalhos e por rendimento. O indicador OPE engloba todas estas,
de forma a oferecer uma visdo geral da organizagdo, e também para o auxilio da
gestdo da manutencao (FORGLIATTO; RIBEIRO, 2009).

O OPE deve ser calculado de forma a abordar a eficiéncia do equipamento e
a eficiéncia do processo, sendo este modelo util na visualizagdo do processo e na
busca por melhorias, servindo de parametro para decisdes gerenciais, por englobar
todo tipo de parada ou perda inerente ou ndo do processo (MULLER, 2003).

De acordo com a Figura 5, para o calculo do indicador OPE deve ser medido
o tempo que agregou valor e o tempo operacional possivel (este considera o tempo
disponivel no dia subtraido das restricbes locais e falta de demanda). Para a
medi¢cao do tempo que agregou valor é considerado a subtragao do tempo referente
as perdas inerentes e ndo inerentes ao processo, como perdas de tempo no
fornecimento de energia, matéria-prima, mao de obra, falhas operacionais e
funcionais.

O tempo disponivel no dia, exemplificado na Figura 5, representa o periodo
compreendido das 6 horas da manha do dia a ser analisado o indicador OPE até as

5 horas e 59 minutos do dia posterior, contabilizando as 24 horas.

Figura 5. Calculo do OPE

Tempo disponivel nodia (das 06:00 as 05:59hs)

- Restricdes locais

- Falta de demanda

= Tempo operacional possivel

= Tempo que agregou valor

OPE =__Tempo que Agregou Valor ¥ 100

Tempo operacional possivel
Fonte: Lima (2015).
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O indicador OPE serve como base para tomada de decisdes em todos os
tipos de paradas, uma vez que € derivado dos indicadores OEE e IUA. Assim, se
estes indicadores forem analisados em forma conjunta podem oferecer uma viséo
geral ao gestor da area (MULLER, 2003).

Entdo, tendo em vista que um dos pilares do TPM é a gestdo da melhoria
focada, na qual sdo realizadas acdes com o intuito de eliminar as perdas crbnicas
para aumentar a eficiéncia, disponibilidade e tempo de vida do equipamento, deve
ser buscado pelas organizagbes a eficiéncia maxima dos equipamentos e do
processo, ou seja, as fungdes operacionais e capacidades dos equipamentos devem
ser utilizadas por inteiro (RODRIGUES, 2016).

2.3 Desdobramento das Diretrizes

Nao existe gerenciamento sem meta. Gerenciar é estabelecer metas e ter
um plano de acéo para atingi-las desde que estejam alinhadas com a diretoria da
organizagcao. Desta premissa entende-se que o método de Desdobramento das
Diretrizes tem como objetivo desdobrar as metas de sobrevivéncia da empresa, de
tal forma que a chefia saiba perfeitamente qual devera ser a sua contribuigao,
expressa nas suas metas (CAMPOS, 1998).

Ainda conforme Campos (1998) as metas estabelecidas pela alta diregcao
sao aquelas necessarias para que a empresa possa atingir seus quatros objetivos
essenciais:

1 — Colocar no mercado um produto com qualidade e de forma mais
econdmica que o concorrente;

2 - Remunerar o acionista de forma competitiva com o mercado financeiro,
garantindo assim 0s recursos necessarios ao crescimento da empresa e a geragao
de novas riquezas;

3 — Pagar um salario competitivo e propiciar boas condi¢gées de trabalho, de
tal forma que a empresa consiga reter seus empregados;

4 — Nao comprometer o ambiente e respeitar a sociedade.

Shiba (1997) analisa que além do alinhamento das metas e atividades da
empresa em relagdo as mudancgas externas, o desdobramento das diretrizes deve

fundamentar mais dois objetivos: alinhamento das pessoas em direcao as metas-



31

chaves da organizagdo de forma que ao criar uma sensagado de urgéncia todos
serdo induzidos a realizar as tarefas estrategicamente importantes, bem como
havera o alinhamento das tarefas e projetos em relagdo as metas-chave da empresa
concentrando os esforgos e 0s recursos.

Para a realizacdo dos propdsitos gerenciais é necessario um sistema de
intensificacdo e reunido de toda capacidade da empresa para a melhoria do
desempenho, através do desdobramento de uma diretriz € de um plano unificado
geralmente composto pelas fases de implementagdo, verificagdo e agao para
melhoria. Deve-se elencar os principais recursos necessarios para o gerenciamento
e otimizac&o da unido de qualidade, volume, custo e tempo (AKAO, 1997).

Assim, Guelbert (2012), destaca que o Desdobramento das Diretrizes além
de ser um processo de difusdo das diretrizes da funcdo mais alta de uma
companhia, também trata-se de um processo em cascata, mediante o qual as
diretrizes do nivel maximo sado absorvidas pelos diretores, que as repassam em
termos mais explicitos e concretos para uso dos colaboradores, os que, por sua vez,
as traduzem para o nivel subjacente. Também alerta ao cuidado que se deve ter,
principalmente nos primeiros anos, apdés a organizagdo decidir aplicar o
desdobramento de diretrizes, pois esta tende a gerar excessivos numeros de
indicadores no ambito operacional, o que pode sobrecarregar o pessoal que trabalha
diretamente com os produtos e processos.

O TPM tem um papel fundamental no Planejamento Estratégico da
organizacgao e, para isso, deve-se atender as diretrizes que sao os objetivos e metas
determinados pela empresa. Uma diretriz consiste em um planejamento a longo
prazo da organizagao, que sao desdobradas em diretrizes de médio e curto prazo.
Com a estrutura de desdobramento de diretrizes, os administradores da produgao
estabelecem suas metas em funcdo das diretrizes da alta administragdo. Os
metodos para o alcance das metas devem ser propostos a partir de uma analise de
processo, conduzida com base em fatos e dados em que sdo consideradas as
diretrizes dos niveis superiores, a analise dos resultados historicos, as mudangas no

meio e a visdo estratégica do préprio gerente (BERTOLINO, 2010).

2.4 Processo de Melhoria Continua
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A ideia de melhoria continua esta relacionada a capacidade de resolucéo de
problemas por meio de pequenos passos, alta frequéncia e ciclos curtos de
mudancas. Esses ciclos de mudancas podem ser causados pela alternéncia de
momentos de ruptura (mudanca de padrdes estabelecidos) e de controle dos
processos (BESSANT et al., 2001).

A melhoria continua no ambito industrial € um grande desafio para os
programas organizacionais de qualidade e produtividade. Robles (1994) destaca que
o conceito de melhoria continua é remetido a busca pela perfeicdo, sendo essa fazer
corretamente o trabalho certo. Entende como sendo melhoria continua a nova forma

de competicao global onde é fundamental para a sobrevivéncia das organizagées o
continuo e completo aperfeicoamento de seus produtos, processos e colaboradores.

A melhoria continua consiste em um amplo processo organizacional focado
e sustentado por uma abordagem orientada & melhoria incremental. E considerada
uma importante ferramenta gerencial para que a organizagdo molde sua estratégia
competitiva frente as turbuléncias e incertezas que sdo provenientes do ambiente
externo (FRANCIS, 1999). Caffyn (1999) reforga que no processo de melhoria
continua deve contemplar envolvimento total na realizagdo de pequenas
transformacoes, que sio realizadas de uma forma continua e estao diretamente
relacionadas aos objetivos organizacionais. E Jha et al. (1996) complementa como
sendo um conjunto de atividades que constituem um processo destinado a alcangar
melhoria.

A melhoria continua também pode ser considerada como um dos
fundamentos dos sistemas de produgdo baseados nos modelos de gestdo da
qualidade total, producdo enxuta e manufatura de classe mundial. Embora
frequentemente seja associada a tais modelos, a melhoria continua pode ser
implementada como um programa independente, que produz avangos cumulativos
nos indicadores de resultados de uma organizacdo. Nesse sentido, a melhoria
continua torna-se uma importante ferramenta estratégica para aumentar a
competitividade de qualquer organizacao (MARTIN, 2008).

No melhoramento continuo dos propdsitos estabelecidos pela visao
estratégica da organizagdo, ndo é velocidade em que os melhoramentos sao
realizados que é relevante, mas sim o quanto as melhorias implantadas geraram em
resultados efetivos e o fortalecimento da cultura organizacional voltada para o
constante aprimoramento foi alcangado. Neste sentido, € importante que em cada
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més (ou semana, trimestre ou qualquer periodo que seja apropriado) algum tipo de
melhoramento efetivamente seja implementado (SLACK et al., 2013).

Diante deste cenario, o processo de melhoria continua compreende
integralmente a vertente da filosofia de gestdo TPM, que se utiliza de ferramentas e
indicadores de processo para o controle da manutencao e da unidade de fabricagao.
A clareza e disseminagao da cultura em manutencao preventiva e eliminagao das
falhas existentes no ambiente fabril, corrobora com o sucesso da organizagdo na
implementagdo do TPM, devendo todos os colaboradores estarem engajados e
participarem deste processo de melhoria continua. E partindo dessa premissa, as
organizagdes tém buscado a unido desta filosofia complementada a times de

melhorias na busca de um unico propdsito: resultados lucrativos (VIANA, 2002).

2.4.1 Times de Melhorias: KAIZEN

Segundo SLACK et al. (2013) a palavra japonesa para melhoria continua é
KAIZEN e é parte-chave da filosofia enxuta. Trés temas-chaves definem a filosofia
enxuta: o envolvimento dos funcionarios na operacdo, a movimentagdo para
melhoria continua e a eliminacao de desperdicios.

Pelo vocabulario japonés, KAIZEN significa melhoria continua. A palavra
implica melhoria que envolve todos os gerentes e trabalhadores — e envolve
relativamente poucas despesas. A filosofia KAIZEN assume que seu estilo de vida —
seja a vida profissional, social ou doméstica — deve ser o foco dos esforcos de
melhoria continua e visa o beneficio ndo somente da empresa, mas como a do
homem que nela trabalha. Partindo do pressuposto de que o tempo € um dos
melhores indicadores de competitividade, o KAIZEN atua de forma abrangente para
encontrar e eliminar os desperdicios que existem na organizagdo, seja em
processos produtivos, criagcdo de novos projetos e produtos, manutencdo de
maquinario e em processos administrativos (IMAI, 2007).

SLACK et al. (2013) afirmam que a abordagem enxuta visa atender
instantaneamente a demanda, com qualidade perfeita e sem desperdicios. Colocado
de outra forma, significa que o fluxo de produtos e servicos sempre entrega
exatamente o que os clientes desejam (qualidade perfeita), em quantidades exatas
(nem mais, nem menos), exatamente quando necessario (nem antes, nem depois),

exatamente onde requerido e ao custo mais baixo possivel. Resulta em itens fluindo
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rapida e suavemente ao longo dos processos, operagdes e redes de suprimento. Os
elementos-chave da filosofia enxuta, quando usados como abordagem de

melhoramento, sdo representados pela centralizagdo no cliente, nos
relacionamentos entre fornecedor e cliente interno, onde a perfeicdo € a meta,
estabelecimento de um fluxo sincronizado, redu¢cdo da variagdo de processos,
inclusdo de todas as pessoas nas atividades inerentes a organizagéo e a eliminagéao
de desperdicios.

O uso do termo KAIZEN no lugar de palavras como: produtividade, TQC
(Total Quality Control, ZD (Zero Defeitos) e Kanban demonstra de forma mais clara
as diversas vertentes direcionadas a um processo de melhoria continua dentro das
organizagdes. KAIZEN também é apresentado como um conceito de guarda-chuva
(Figura 6) que abrange a maioria das praticas japonesas que buscam atingir fama
mundial bem como ser consideradas como exemplos de modelo administrativo de

organizagdo mundial (IMAI, 2007).

Figura 6 Guarda-chuva KAIZEN
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Conforme verificado na Figura 6 — o Guarda-chuva KAIZEN é o ponto
inicial para o melhoramento, a descoberta da necessidade. Se nenhum problema for
identificado, ndo havera descoberta da necessidade de melhoramento. A
acomodacéao é inimiga do KAIZEN. Por isso, o KAIZEN enfatiza a conscientizagao
do problema e oferece indicios para a identificacdo destes. Uma vez identificados,
os problemas, devem ser resolvidos. Assim, o KAIZEN também & um processo de
resolucéo de problemas e de fato, exige o uso de ferramentas de resolugcéo de
problemas. O melhoramento atinge novas alturas com cada problema que é

resolvido e para consolidar o novo nivel, o melhoramento deve ser padronizado.

2.4.2 Estudo de tempos de produgao

Na busca da padronizagcdo de processos, o estudo de tempos, também é
conhecido como cronoanalise. Esta técnica determina, por cronometragem, o tempo
que uma pessoa qualificada e treinada deveria gastar para executar uma tarefa ou
operacado especifica, trabalhando normalmente. O resultado de tal medida é
denominado tempo-padrao. A operacido a ser estudada é dividida em elementos e
cada um desses é cronometrado. Calcula-se um valor representativo para cada
elemento e a adicdo dos tempos elementares fornece o tempo total para execugao
da operacao (BARNES, 2004).

Assim, a padronizagao acontece mediante a descricdo detalhada da
operacdo que sera realizada, e ainda deve conter os movimentos que o0s
colaboradores irdo realizar bem como onde, a qualidade do material e os
equipamentos que serdo utilizados. Para obter um sucesso com esta padronizagao é
preciso conservar os fatores e condigbes impostas para a realizagdo das atividades
e manter os registros. A padronizag¢ao das operacdes do método € aplicada por meio
da divisdo das tarefas detalhadas a serem feitas pelo funcionario em conjunto com
os movimentos do préprio, qualidade da matéria prima, ferramentas que serao
usadas e ap0s isso manter a padronizagao (ALMEIDA 2009).

Para Mundel (1966), os tempos-padrées sdao uma das medidas
industriais mais importantes e comumente sao usados para os seguintes propositos:

1 — Estabelecer programas

2 — Determinar padrao de custos
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3 — Determinar os objetivos da supervisédo

4 — Para determinar a realidade da operacao

5 — Para estabelecer padrées de mao de obra

6 — Para determinar o numero de maquinas com que uma pessoa pode
operar

7 — Para dividir o trabalho de grupos, coordenado ou em sequéncia

8 — Para comparar métodos

9 — Para determinar os requisitos do equipamento e mao de obra

10 — Para proporcionar uma base para estabelecer precos por peca ou
salarios incentivo.

Em suma, a cronoanalise representa uma verificagdo do proprio tempo

e movimentos efetuados/utilizados por um colaborador para realizar sua atividade,
mediante as condi¢gdes pré-determinadas e etapas planejadas a serem seguidas. O
uso desta ferramenta pode auxiliar no alcance das diretrizes estratégicas
desdobradas pela alta direcdo na busca de os propésitos organizacionais

estabelecidos com foco no resultado.

2.5 Processo de Fabricagao Industrial: Producao de Margarinas

O processo de fabricagao industrial € caracterizado como um conjunto
de eventos, entendidos como tarefas e atividades, relacionados entre si e com
sequéncia determinada que promovem algum tipo de transformacao (SIQUEIRA,
2009).

As margarinas sao produzidas pela emulsificacdo de uma fase
gordurosa com uma fase aquosa. Basicamente, a fase aquosa € composta por agua,
leite ou derivado, sal, conservantes e acidulante. Ja na fase oleosa, sdo misturadas
as gorduras especificas de cada tipo de margarina, estabilizantes, flavorizantes,
conservantes, antioxidantes e corantes (MACHADO, 2004).

O macroprocessamento contempla as etapas de Preparacdo da Fase
aquosa e oleosa, formacado da emulsado, cristalizagao, envase, témpera e entao
disponibilidade para o armazenamento e transporte. As etapas estao exemplificadas
na Figura 7.


http://www.ufrgs.br/alimentus1/feira/prlegum/margarina/emulsificacao.htm
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Na etapa de preparagdo da fase oleosa adiciona-se os ingredientes
misciveis em 6leos e gorduras e na fase aquosa os ingredientes misciveis em agua.
Apods, tem-se a mistura destas duas fases, em aquecimento, ocorrendo a formacéao
da emulsdo. Na sequéncia, ha o resfriamento desta emulsdo formada em trocadores
de calor de alta eficiéncia, sob agitacdo constante e temperaturas abaixo do ponto
de cristalizagdo da fase oleosa. E nesta etapa que a margarina adquire textura
plastica e cremosa (CHRYSAN, 2005).

Através de bombas dosadoras, o produto ¢é transferido para os
equipamentos de envase. Apds 0 envase a margarina continua seu processo de
formacao de plasticidade pela témpera (continuagdo da formagao dos cristais), para
isso é necessario o armazenamento em baixa temperatura (de 5 a 16 graus Celsius)

por 48 horas. Assim, o produto ja pode ser comercializado (FELLOWS, 2006).

Figura 7 Etapas de Producgédo de Margarinas
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Fonte: Adaptado Machado (2004).
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O fluxograma de produgéo listado na Figura 8, compreende as etapas de
fabricagdo de margarinas, iniciando pela Ordem de Produgéo, originada pela area de
PCP (Planejamento e Controle da Produgéo). Apos tém-se a visualizagao do produto
que necessita ser fabricado bem como a quantidade, sendo entdo realizado a
separagao das matérias primas. A fabricacdo contempla a preparacdo da fase
aquosa, oleosa, emulséo e cristalizagéo.

Entao, tém-se a avaliagdo do produto pelo Controle de Qualidade (CQ), que
por meio de analises fisico-quimicas e inicio das analises microbiolégicas atesta a
qualidade do produto e da o aval para o Envase.

O produto envasado segue para a Estocagem do Produto Acabado na
camara fria, para a continuidade do processo de témpera e entao ser disponibilizado
para Expedicdo com a confirmacdo dos resultados positivos das analises

microbioldgicas.

Figura 8 Fluxo de Producgao
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Este estudo contempla a etapa do envase de margarinas, com a
implementagdo de ferramentas do TPM na linha produtiva, como analise do
comportamento dos equipamentos e processos que impactam na produtividade e

eficiéncia da producgéo.
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3 METODOLOGIA

Entende-se metodologia como o estudo do método para se buscar
determinado conhecimento. Demo (2003) aborda o tema Metodologia como uma
preocupacgao instrumental. Trata das formas de se fazer ciéncia. Cuida dos
procedimentos, das ferramentas, dos caminhos além de dizer que nao existe apenas
um método e sim uma multiplicidade de métodos para atender necessidades
conforme o assunto e finalidade da pesquisa.

Pesquisar com método nao implica em ter uma atitude reprodutora, mas sim
procurar cultivar um espirito critico, reflexivo e amadurecido, contribuindo para o
progresso da sociedade. A metodologia de uma pesquisa cientifica deve examinar,
descrever e avaliar métodos disponiveis para a realizagcdo de uma pesquisa.
(ARAGAO; MENDES, 2017)

A metodologia é a aplicagdo de procedimentos e técnicas que devem ser
observados para a constru¢ao do conhecimento, com o propdsito de comprovar sua
validade e utilidade nos diversos ambitos da sociedade (SOUZA et.al, 2013).

Conforme Prodanov e Freitas (2013), o conhecimento cientifico difere dos
outros tipos de conhecimento por ter toda uma fundamentagcdo e metodologias a
serem seguidas, além de se basear em informagdes classificadas, submetidas a
verificacdo, que oferecem explicagdes plausiveis a respeito do objeto ou evento em
questdao. O conhecimento nao trata apenas de um fato, mas também busca
descobrir e explicar suas relagbes com outros fatos conhecendo a realidade além de
suas aparéncias.

Neste contexto, este topico abordara a metodologia aplicada e desenvolvida

nesta pesquisa, realizada em uma unidade industrial de produgdo de margarinas.

3.1 Classificagao da Pesquisa

Esta pesquisa é caracterizada como aplicada quanto a sua natureza e, do
ponto de vista da abordagem do problema, como quantitativa. Quanto aos objetivos,
€ classificada como explicativa assumindo como os procedimentos técnicos

auxiliares a pesquisa bibliografica e estudo de caso.
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Conforme Gil (2008), a pesquisa aplicada ¢ interligada a pesquisa pura, que
procura desenvolver os conhecimentos cientificos sem a preocupagéo direta com
suas aplicacbes e consequéncias praticas. Deste modo a pesquisa aplicada se
beneficia das descobertas da pesquisa pura, e enriguece com O seu
desenvolvimento. Tem interesse na aplicacdo, utilizacido e consequéncias praticas
dos conhecimentos.

Assim, a aplicacdo desta pesquisa foi realizada em um ambiente fabril
corroborando e enriquecendo a capacitagdo operacional da organizagdo. O uso de
técnicas e ferramentas de gestdo no chao de fabrica contribuiu com a
implementagao da filosofia TPM, foco de estudo desta pesquisa.

Os resultados da pesquisa quantitativa se diferem da qualitativa uma vez
que podem ser quantificados e sdo centrados na objetividade. Os resultados podem
ser alocados em tabelas, possibilitando a analise estatistica, e as variaveis de
estudo auxiliam em outros procedimentos estatisticos. Ja os procedimentos técnicos
possibilitam uma aproximagao e a visualizagdo do que se precisa investigar. Desta
forma a pesquisa se aciona através de aproximagdes sucessivas da realidade,
contribuindo para uma intervencéo no real (FONSECA, 2002).

Nessa pesquisa, foi estudado o processo de fabricacdo de produtos
gordurosos e 0 ambiente produtivo da industria. Com estas informacdes iniciais foi
possivel mensurar e avaliar as falhas pertinentes a disponibilidade, qualidade e
performance da linha de envase e entdo mensurar a eficiéncia global da maquina
(OEE), a eficiéncia global do processo (OPE) e o indice de utilizagdo do
equipamento (IUA).

A pesquisa explicativa registra fatos, analisa-os, interpreta-os e identifica
suas causas. Essa pratica visa ampliar generalizagbes, definir leis mais amplas,
estruturar e definir modelos tedricos, relacionar hipéteses em uma visdo mais
unitaria do universo ou ambito produtivo em geral e gerar hipoteses ou ideias por
forca de deducao légica (LAKATOS; MARCONI, 2017).

Tém-se na construcdo da matriz de produtividade da linha operacional,
utilizada para este estudo, a analise de todo o contexto industrial, até a
transformacao da matéria-prima em produto acabado, contextualizando assim todos
os acontecimentos e causas que impactam na produtividade, podendo entao realizar

analises e criar planos preventivos as causas visualizadas.
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Segundo Gil (2008) a pesquisa bibliografica € elaborada com base em
material ja publicado com o objetivo de analisar posi¢cdes diversas em relagdo a
determinado assunto. Para efeito do estudo, foi desenvolvida uma analise conceitual
na aplicacado da filosofia de gestdo denominada TPM, com conceitos aplicados a
gestdo por indicadores de eficiéncia (OPE, OEE e IUA) e times de melhorias
KAIZEN.

Este projeto finaliza com um estudo de caso, que de acordo com com Gil
(2008, p. 57) “é caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos
objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento amplo e detalhado, tarefa
praticamente impossivel mediante os outros tipos de delineamentos considerados”.
Assim, o intenso estudo na linha de producdo com a aplicagdo dos conceitos e
ferramentas do TPM, permitiram o profundo conhecimento do ambiente fabril e

técnicas necessarias a serem desenvolvidas na organizagéo.

3.2 Técnicas, Métodos e Ferramentas Utilizadas

A definicdo das técnicas, métodos e ferramentas necessarias para a
realizacdo deste estudo, tiveram fundamentagdo a partir das diretrizes estratégicas
definidas pelo corpo Diretivo da organizagao, objeto da pesquisa.

Neste sentido, as agdes da equipe operacional foram inicialmente abordadas
através do Plano Estratégico Industrial, com a definicio da diretoria pela
implementacgao da filosofia TPM na industria no segundo semestre do ano de 2017.

O primeiro passo foi a definigdo da diretriz estratégica (area estratégica +
area tatica) em atender em 100% a aderéncia de produgdo da linha fabril,
programada pela area de PCP (Planejamento e Controle da Producgado) até
dezembro de 2018. A partir desta definicao as ag¢des foram desdobradas no ambito
tatico e operacional, de forma macro, conforme demonstrado na Figura 9.

Assim este estudo iniciou a partir do desdobramento e execugdo das
atividades, iniciativas e rotinas da matriz de desdobramento. A area de estudo
designada foi pertinente a Industria de Margarina e Gordurosos, contemplando
envase de potes de 500g de 4 tipos diferentes e sachés de 500g. Como apoio, a
area estratégica contratou uma consultoria especializada em TPM para fornecer
suporte técnico necessario durante o processo de implementagcdo desta nova

filosofia de gestdo na area fabril. Para atendimento a construgdo da matriz de



43

produtividade e geracédo dos indicadores de eficiéncia e atividades elencadas na
matriz de desdobramento de diretrizes, foi utilizada a medicdo dos tempos obtidos

de producéio e determinada a quantidade padrao de producgéo.

Figura 9 Fluxo de Atividades

o Diretoria + Gestao Gestao Industrial + Gestao Industrial + _
Quem? | Diretoria _ _ _ Operacional
Industrial Operacional Operacional
Reuniao com .
. _ _ Execucao das
. Reunido de euipe para Desenvolvimento -
Definicao de . _ _ Atividades
. ) Informacgo de divulgar novo da Matriz de _
0qué? {Implementagao do ) ) conforme Matriz de
Implementagao modelo de gestaoa Desdabramento de
TPM o _ o Destobramento de
TPM na Indldstria serimplementado Diretrizes o
, Diretrizes
nadrea
Quando?|  jun/17 julfi7 set/17 set/17 setf17
) . o Tatico + Tatico + _
Nivel |  Estratégico Estrategico +Tatico _ _ Operacional
Operacional Operacional

Fonte: Autoria propria (2019)

Para consolidagao desta pesquisa, foi realizada uma apresentagdo mensal a
diretoria dos resultados obtidos pelo monitoramento dos indicadores de eficiéncia
fabril desenvolvidos ao longo da implementacdo do TPM (OPE, OEE e IUA), bem
como dos times de melhorias que eram formados para a resolugédo de problemas ou
quando identificado uma oportunidade de melhoria através da analise dos
indicadores. Para isso, uma equipe multidisciplinar foi formada para adotar agdes
fundamentadas na busca de melhores resultados.

Também como rotina de gestdo, foi estabelecido que toda terca-feira a
equipe operacional se reuniria para avaliar os indicadores e discutir sobre a
ocorréncia dos desvios encontrados. A reunido liderada pelo gestor da area, que em
posse dos resultados dispostos no sistema interno de informacéo, projetava os
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graficos e anotava as consideragdes da equipe no proprio sistema, fixava o registro
do historico das ocorréncias.

Outra metodologia desenvolvida neste trabalho foi a criagdo de uma
sistematica de funcionamento de Times de Melhorias. Como piloto, foi iniciado a
criacdo de um time de melhoria focado na redugdo de perdas de produtos do
processo produtivo, composto por 8 colaboradores, sendo o gestor, o encarregado e
um operador da area da producdo, o analista de pesquisa e desenvolvimento, o
coordenador de PCP, o analista de TPM, o eletricista e 0 mecanico de manutencao
industrial. As pessoas que fizeram a composi¢ao deste time foram escolhidas pela
coordenadoria do TPM, frente a vivéncia na éarea e conhecimento de cada
representante ao processo a ser estudado.

Ocorreram 8 reunides durante os meses de setembro de 2017 a novembro
de 2017, sendo a frequéncia semanal com uma hora de duragdo, comandadas pelo
gestor da area produtiva. Este utilizava técnicas como o brainstorming e diagrama
de Ishikawa para fazer o levantamento dos principais motivos que condizem com o
elevado numero de paradas de maquinas e perdas (para os padrdes da empresa
objeto deste estudo) no processo de envase de sachés e potes.

Esta pesquisa de campo foi realizada entre os meses de setembro de 2017
e abril de 2018, totalizando sete meses de estudos no ambiente fabril em conjunto

com os colaboradores da area.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo serdo abordados os resultados obtidos no desenvolvimento

deste trabalho conforme metodologia estabelecida.

4.1 Desdobramento de Diretrizes

O inicio dos estudos para o desenvolvimento deste trabalho aconteceu apos
o estabelecimento das diretrizes da organizagcdo com a implantagdo da filosofia
TPM, conforme fluxo das atividades demonstrado na figura 9 e a matriz de
desdobramento de diretrizes (figura 10).

De acordo com o plano estratégico da organizacéo, ao cumprir a diretriz
Producédo Industrial de atender em 100% da aderéncia programada pelo PCP até
dezembro de 2018, a organizagao tinha como perspectiva alcangar o patamar de
zero ruptura comercial, ou seja, os esforgos garantiriam maior confiabilidade as
entregas e padronizagédo de produtos, minimizando as chances de falta de produtos
aos clientes por problemas originados na planta produtiva. Também esperava-se a
reducao nas reclamacgodes procedentes de clientes pelo efetivo controle de processos
disseminado por meio da implementagao da filosofia de gestdo TPM.

As atividades e rotinas contidas na matriz de desdobramento de diretrizes
bem como o desenvolvimento de métodos e técnicas que fundamentam a filosofia
TPM foram repassadas via reunidao com toda a equipe fabril, sendo conduzida pelo
coordenador do TPM e o analista de TPM no dia 18 de setembro de 2017.

O coordenador do TPM esclareceu a todos na primeira reunido com o grupo
de colaboradores, que novos indicadores de medicdo de eficiéncia de processos,
como IUA, OEE e OPE seriam implementados na unidade fabril, perfazendo assim
um novo direcionamento de gestdo industrial e que o comprometimento de todos

seria crucial para o sucesso da implementacéo.



Figura 10 Matriz de desdobramento das diretrizes
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Fonte: Autoria prépria (2018)
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De acordo com Nakajima (1989), 85% é o valor minimo de IUA, OEE e OPE,
que deve ser buscado como meta ideal para os equipamentos, resultado
apresentado pelas empresas ganhadoras do TPM Award (prémio oferecido pelo
JIPM - Japan Institute of Plant Maintenance).

Ja Hansen (2006) destaca que valores menores de 65% sao considerados
inaceitaveis, ou seja, o dinheiro da empresa esta sendo desperdicado. Valores de
65% a 75% sé&o aceitaveis somente se as tendéncias trimestrais estiverem
melhorando. Valores de 75% a 85% sao considerados muito bons, porém ha
melhorias a serem feitas. E para atingir o nivel de Classe Mundial, sdo aceitaveis
valores maiores do que 85% para processos em lotes e 90% para processos
continuos.

Os valores de eficiéncia tomados como base de atendimento as metas foram
de 80% para OPE, OEE e IUA até junho de 2018 e 90% para OPE, OEE e IUA até
dezembro de 2018.

As demais atividades descritas nesta matriz (Figura 10) como o tratamento
das falhas, treinamentos e execucdo das atividades de manutencdo preventiva
foram repassadas por meio de reunides aos colaboradores responsaveis por cada
area. Estas sao monitoradas pelo gerente da fabrica conforme a necessidade e
tempo de ocorréncia das acgdes pertinentes as atividades. Para a atividade da
reducédo de perdas de produtos no processo, foi criado um time de melhoria para

solugao dos problemas.

4.2 Indicadores IUA, OEE e OPE

Para mensurar os valores de IUA, OEE, OPE foram estratificados os
principais motivos de paradas dos equipamentos com base no histérico de
ocorréncias registradas e experiéncia dos colaboradores. Assim, foi possivel
descrever 0s possiveis motivos de perdas inerentes e ndo inerentes, apresentado na

Figura 11.
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Figura 11 Perdas Inerentes e N&o Inerentes
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As perdas inerentes ao processo foram classificadas como: setup de produto,
setup de embalagem, manutencdo preventiva, perdas no startup de producéo,
reunides e treinamentos. As perdas nado inerentes foram classificadas nos seguintes
grupos: falhas de maquina, método, matéria-prima, meio energético, mao-de-obra e
meio ambiente. Também foram classificadas as perdas por restricbes locais, como o
descanso semanal e feriados e também perdas por falta de demanda, podendo ser
de origem externa, afetado pela demanda do mercado consumidor ou interna,
podendo ainda ser afetado por outra planta do complexo industrial.

Uma tabela contendo as informagdes contidas na Figura 11 foi fixada nos
postos de trabalhos da linha de producao para padronizar e alinhar o entendimento
entre todos os colaboradores da area sobre o significado das perdas, facilitando

assim a didatica de implementacao das ferramentas do TPM.

4.2 .1 Atualizacao de padrdes dos produtos

Com a finalidade de atualizar o numero de produtos que é produzido em um
tempo padrao, que foi considerado de uma hora para linha produtiva, desenvolveu-
se uma matriz de produtividade envolvendo os principios da cronoanalise. Assim,

chegaram-se aos numeros evidenciados na Figura 12.

Figura 12 Matriz de produtividade

PADRAO / HORA
PRODUTO
LINHA DE PRODUCAO
POTE 500G - Produto 1,2 ¢ 3 540 Caixas ¢/ 12 potes
POTE 500G - Produto 4 420 Caixas ¢/ 12 potes
SACHE 500G 85 Caixas ¢/ 12 sachés

Fonte: Autoria prépria (2018)
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Com a matriz de produtividade foi possivel observar que existem diferencas
nos equipamentos utilizados para o envase dos diferentes produtos (1,2,3 ou 4). Isso
foi observado principalmente pela diferenca de emulsédo do Produto 4, que apresenta
uma especificagdo técnica restrita a alguns clientes, caracterizado por diferentes
propriedades fisico-quimicas do produto.

Com a matriz de produtividade pronta (Figura 12) houve uma apresentagéo
para a equipe de gestdo de fabrica (chefe do departamento, encarregado da
producdo, analista da gestdo da qualidade e assistentes de produgéo) junto ao
coordenador e o analista de TPM e entdo os numeros apresentados foram

validados.

4 .2.2 Resultados obtidos dos indicadores IUA, OEE e OPE

Conforme direcionado na matriz de desdobramento da unidade de
fabricagao, (Figura 10), os operadores da linha de producéo foram capacitados, em
treinamentos realizados com o apoio da empresa de consultoria e também do
coordenador e analista de TPM da organizag¢do, em como relatar as falhas ocorridas
no processo produtivo, bem como inserir as informagdes no sistema, solicitar
servigos e priorizar atividades.

Apos a capacitacdo dos operadores em relatar a falha sistematicamente,
quantificar e padronizar a produtividade da linha de potes e sachés, os
colaboradores da fabrica foram treinados no controle e monitoramento dos
indicadores IUA, OEE e OPE.

Para isso foi realizado o mapeamento de todo o processo produtivo
estratificando os sistemas ativos, componente e materiais dos equipamentos
existentes na linha de producéo.

Com base nos manuais dos equipamentos e historico de falhas foi
aprimorado o plano de manutengao preventiva dos equipamentos com atividades
realizadas por mantenedores e operadores.

Também foi iniciada a construgcdo dos padrdes operacionais das atividades
de rotina da fabrica, como trocar filme de selagem de produto, montar esteira de
producado, controlar temperatura de solda dos seladores de embalagens e realizar
setups de embalagens.
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Para os calculos destes indicadores foi construida uma tabela no excel

(Figura 13) para preenchimento dos tempos perdidos conforme cada tipo de falha

em minutos. O operador lider da linha produtiva ficou com a responsabilidade do

preenchimento e na sua auséncia pelo operador substituto. Em caso de auséncia

dos dois colaboradores o operador da linha no dia preenche a planilha. Também foi

estabelecido o tempo de calendario como sendo um dia, ou seja, 1440 minutos,

conforme exemplificado na Figura 13. O inicio acordado para medi¢do é as 6 horas

e o término as 5 horas e 59 minutos do dia seguinte, perfazendo assim o periodo de

24 horas ou entdo 1440 minutos.

Foi também realizada a adequagao no sistema de gestdo, ja existente e

utilizado pela organizagéo, para inser¢ao de informagbes de produgdo do periodo

estabelecido de 24 horas, objetivando o fornecimento de dados, graficos e

informacgdes para tomada de decisbes gerenciais.

Figura 13 Exemplo de célculo de OEE, OPE e IUA

Indicadores de Eficiencia Classe Mundial

Minutos

1 Tempao Calendario 1440
Maoteve| O |Restricoes locais

2 Tempo disponivel 1440
£ horaz faltade demandadoproduta "X"| 60 |Falta de demanda

Tempo operacional possivel 1380

Teve umset up & 4 reabastecimenta de zela | 300 |Perdas Inerentes [Set Up, CIF, Programada)

Tempa disponivel para producdo 1080

Bugimou uma resisténcia| 120 |Falha de Maguina

Tempao de utilizacdo

Oiferenga da produgdo devida a redugio

Tempo liquido de utilizacgo

[Geraureprocesso de 17 caisas

Tempo que o equipamento agregou valor

Faltou energia eletrica

Tempo que o processo agregou valor

Redugdo de velocidade e Chokotei

[Defeitoz

Falha de Matéria-Prima & Meio-Energético

IUA 96k
OEE 89%
OPE  61%

=31

-7/4

-8/3

Meta Farol

Fonte: Autoria prépria (2018)
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Conforme observado na Figura 13, é constatado que o indicador IUA
impacta diretamente nas restricbes locais e falta de demanda. Ja para o indicador
OEE sdo contabilizadas as perdas inerentes do processo, falha de maquina,
reducdo de velocidade, chokotei (pequenas e sucessivas paradas pelo mesmo
motivo) e defeitos. Para o indicador OPE, além dos tempos calculados para a
formacédo do indicador OEE, foi considerado o tempo dispendido em falhas de
matéria-prima e meio energeético.

Com o alinhamento do preenchimento adequado dos tempos de falhas, foi
possivel mensurar os numeros dos indicadores do més de abril, conforme figuras 14,
15 e 16.

Figura 14. Indicador IUA referente ao més de abril de 2018
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Fonte: Autoria prépria (2018)

Conforme a Figura 14, foi verificado que em trés dias o indice de
Utilizacao de Ativos ndo atingiu a meta de 80%. Identificou-se que a partir do dia
19/04/2018 a area logistica enfrentou problemas no escoamento do produto o que
ocasionou parada de fabrica por falta de espaco na area de armazenamento de
produtos. Também vale ressaltar que o dia 21/04/2018 foi considerado como parada
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diaria da producao referente ao feriado nacional a Tiradentes, sendo caracterizado
como uma restricao local.

Assim, o més de abril apresentou um IUA médio de 92,4 %, e mesmo nao
atingindo a meta diaria em 3 dias, o valor médio mensal foi considerado como
positivo para o inicio da implementagéo do TPM.

No estudo de Silva (2014) foi encontrado o valor médio mensal de 88,6%
para o primeiro més de implementacdo do calculo do indicador de disponibilidade
utilizando a base de calculo do IUA para a produgao de confeitos de chocolate.

Seguindo o estudo de Hansen (2006) e Nakajima (1989), o valor médio
encontrado de 92,4% para o IUA no processo produtivo no més de abril, é
considerado como adequado aos niveis estabelecidos em classe de exceléncia
mundial. Este valor também esta alinhado ao desdobramento das diretrizes em

quantificar e elevar o I[UA da Linha Produtiva para 90% até dezembro de 2018.

Figura 15. Indicador OEE referente ao més de abril de 2018
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Fonte: Autoria prépria (2018)

Para o indicador OEE (Figura 15), foi verificado que, em quatro dias do més
de abril (dia 3, 6, 10 e 11), nado foi possivel atingir a meta de 80% deste indicador
estipulado pelo planejamento estratégico industrial da unidade produtiva. No dia trés
de abril foi identificado perdas nao inerentes ao processo produtivo referente a

problemas com as embalagens responsaveis pelo fechamento dos potes (tampas
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apresentavam fora de centralizagdo para fechamento dos potes) o que ocasionou
72% de eficiéncia global dos equipamentos desta linha produtiva neste dia.

Ja no 06, foi relatado problemas com a regulagem do circuito de amoénia,
responsavel pela refrigeracéo e geragéo de frio aos equipamentos cristalizadores de
produto, ocasionando paradas na linha produtiva e impactando em um valor de 63%
para o indicador OEE. Nos dias 10/04 e 11/04 o pistdo de formacdo de caixas de
acondicionamento de potes de produtos apresentou falhas e consequentemente
parada do equipamento; o que resultou no OEE de 59% e 62%, nestes dias,
respectivamente.

Realizando os calculos de medicdo média mensal deste indicador, 0 més de
abril apresentou um OEE médio de 90,2 %, e mesmo n&o atingindo a meta diaria em
4 dias, o valor médio mensal também foi considerado como positivo para o inicio da
implementagdo do TPM. No estudo de Silva (2014) foi encontrado o valor médio
mensal de 91,6% para o primeiro més de implementacao do calculo de performance
de equipamentos, utilizando a base de calculos do OEE para a producdo de
confeitos de chocolate.

O valor de 90,2% também esta alinhado com a premissa de atendimento ao
desdobramento de diretrizes estabelecido, em quantificar e elevar o OEE da Linha
Produtiva para 90% até dezembro de 2018, além de estar na faixa considerada de

nivel de exceléncia mundial, conforme Hansen (2006) e Nakajima (1989).

Figura 16. Indicador OPE referente ao més de abril de 2018
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Em analise da Figura 16, que apresenta a eficiéncia do processo produtivo
considerando as paradas inerentes e nao inerentes, foi verificado que em 11 dias
nao foi possivel atingir a meta estipulada de 80%.

Assim, identificou-se que nos dias 1, 8, 15, 22 e 29 o indicador ndo atingiu a
meta devido a perda inerente: limpeza CIP, realizada aos domingos e necessaria
para a fabricagdo de alimentos seguros e controlados micro biologicamente.

Nos dias 3 e 6 foram observados problemas com a ferramenta responsavel
pela tampagem de embalagens, ndo desempenhando a fungéo corretamente. Essa
perda ndo inerente também impactou o OEE nestes dias devido a falha ser originada
no equipamento.

Nos dias 10,11, 19 e 20 de abril verificou-se que a valvula responsavel pela
liberacao de envase de produto apresentou sucessivas falhas ocasionando paradas
de equipamento. Estas paradas, além de gerar perda de tempo produtivo também
propaga vazamentos de produtos e entdo necessidade de limpeza, onerando mais
um tempo para limpeza e organizagdo da area. Esta perda pela necessidade de
limpeza para restabelecimento do processo produtivo também é caracterizada como
nao inerente por parada de maquina.

Os calculos de medicdo média mensal do més de abril apresentaram um
OPE médio de 73,7 %, considerando ndo atingimento da meta diaria em 11 dias. O
valor encontrado esta proximo ao que Silva (2014) obteve em seu estudo, que foi de
75,9%, representando como base calculos de eficiéncia no processo produtivo de
confeitos de chocolate.

O valor médio encontrado para o OPE no més de abril de 73,7% néo
atendeu a meta proposta de 90%, conforme o estabelecido na matriz de
desdobramento de diretrizes. Também este valor estd fora da faixa considerada
como valor ideal de Nakajima (1989) que é de minimo de 85% para o OPE. Quanto
a classificagdo de Hansen (2006), este valor contempla a faixa de 65% a 75% e é
considerado como aceitavel se apresentar tendéncias de melhoria no trimestre.
Como foi o primeiro valor a ser mensurado de OPE no ambiente fabril, uma analise
mais aprofundada deste numero sera realizada no final do ciclo trimestral de
produg¢do, em junho de 2018.

Para que se tenha uma visdo global da situagdo em que se encontra a

fabrica quanto a eficiéncia de produgao, foi sugerido pela equipe de consultoria de
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implementagdo do TPM a analise dos trés indicadores (IlUA, OEE e OPE) de forma
conjunta, para entendimento e ajuda na tomada de decisdo de priorizacdo de
atividades que requerem intervengédo imediata, seja uma necessidade de troca de
pecas em um equipamento ou até mesmo uma demanda por capacitacdo e
treinamento de colaboradores em determinadas situagdes,

Refor¢cando este ponto de vista, Coelho (2008) verificou em seu estudo de
aplicagao do TPM na linha de producéo da fabrica VW Autoeuropa que a utilizagao e
analise conjunta destes indicadores como base de gestdo e a empregabilidade de
técnicas de controle e monitoramento de processos no chao de fabrica, é
fundamental para o sucesso da implementacao do TPM e também para esta filosofia

de gestao ser considerada como vantajosa a organizagao.

4.2.3 Analise de ocorréncias e tratativas das falhas

Com as falhas apontadas pelos colaboradores na mensuragdao dos
indicadores IUA, OEE e OPE, foram iniciadas durante o més de abril as tratativas
das ocorréncias visando a nao reincidéncia dos problemas. Este tratamento de
falhas também visa elevar os indices dos indicadores IUA, OEE e OPE e propor
alternativas para atingir os objetivos definidos pelo planejamento estratégico
industrial no desdobramento de diretrizes da unidade produtiva.

Para tanto, foi construido um formulario de preenchimento de informagdes
para documentacdo destas falhas. Este foi denominado Relatério de Analise de
Falhas, conforme verificado na Figura 17.

Para o preenchimento, foram determinadas as seguintes premissas:

Verificagao: é realizado a verificagao do indicador que nao atingiu a meta;

Analise: é realizada por meio de uma reunido a identificagdo das causas dos
problemas, por meio de registros de producdo e pessoas envolvidas no problema
observado com objetivo de reunir o maior nimero de informagdes possiveis para
analise do fato;

Plano de acgao: é a definicdo das ag¢des para reverter a situacédo do indicador
que apresentou desvio, preenchendo o responsavel de execucdo da agao e

determinagao para o cumprimento da mesma.



Figura 17 Relatério de Analise de Falhas

Formulario de Analise de Falha

Gl XX
Promteo Frodugio LINHA X
il o X001

RELATORIO DE AMALISE DE FALHAS — PROCESSO LINHA X

Analise de Falhas

PROCESSO: MNUmera

INDICADOR: MES
VERIFICACAQ
AMNALISE
PLANO DE ACAD
ACAOD Responsavel| Prazo | Terminoy
[dias) |[data)

Fonte: Autoria propria (2018)
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Considerando os trés indicadores, objetos deste estudo — Indice de
Utilizacao dos Ativos (IUA), Eficiéncia de Equipamentos (OEE) e Eficiéncia do
Processo (OPE), foram realizados a verificagédo, analise e plano de agédo das causas
que ocasionaram o ndo cumprimento da meta estabelecida em abril.

Conforme verificado no Relatério de Andlise de Falhas do indicador IUA,

exemplificado na Figura 18, foram geradas duas agoes.

Figura 18 Relatério de Analises IUA

Formulario de Analise de Falha

Codigo: XX

Processo: Produgao LINHA X
Atualizagdo: XX/XX201X Pag: 1de 1 Revisao: 00

RELATORIO DE ANALISE DE FALHAS — PROCESSO LINHA X

Analise de Falhas

PROCESSO: L1 Namero: 1
INDICADOR: IUA MES: Abril
VERIFICACAO

O indicador IUA ndo atingiu a meta nos dias 20, 21 e 22 deste més

ANALISE

Os embarques dos carregamentos tipo FOB atrasaram e isso fez
com que estes produtos ndo entregues ocuparam posicdes de
armazenamento dos demais produtos demandados pelo PCP de

outras entregas de produtos acabados

e

PLANO DE ACAO

ACﬂO Responséavel | Prazo | Término
(dias) | (data)

Orientacdc da &rea comercial schre o cumprimento

dos prazos de entregas dos clientes FOB MR 15 05/05

Insergdo de avisos no sistema de informacdes sobre HHEHHXK 30 20/05
prazes de carregamentos

Fonte: Autoria prépria (2018)
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As acbes propostas tratam de evitar a recorréncia de atraso de embarques
tipo FOB (refere-se a sigla em inglés free on board, na tradugéo significa livre a
bordo, ou seja, o comprador assume a responsabilidade da retirada do produto
acabado bem como seu transporte) e consequente acumulo de produtos no estoque
que ocasionam interrup¢cdo de producdo por necessidade de espaco para
armazenagem.

A primeira agdo foi orientar a area comercial da organizagdo sobre a
importancia do cumprimento dos prazos de embarque dos produtos pelos clientes,
uma vez que a falta de comprometimento de alguns clientes tipo FOB em retirar as
mercadorias no prazo comercial acordado pode afetar a producdo destinada a
outros clientes, pela falta de espaco de armazenamento.

A outra agdo de prevencdo foi a solicitagcdo a area de Tecnologia de
Informagao da organizagao para inserir avisos no sistema pertinentes aos prazos de
carregamento dos produtos por clientes. Com a inser¢cao deste alerta instantédneo na
tela de carregamentos, possibilitara ao operador de rota verificar com antecedéncia
0os provaveis gargalos de estocagem no descumprimento de prazos no
carregamento de clientes tipo FOB. Assim, este aviso visa a possibilidade de
intervencdo prévia do operador de rota na correcdo de problemas como
esquecimento do cliente e também propor maior controle deste processo.

Verificando os registros de falhas ndo inerentes que ocasionaram paradas
de maquinas e consequente diminuigdo dos valores do indicador OEE, identificou-se
que o principal problema que impactou as paradas na linha de produg¢ao ocorreu em
funcdo da falta de regulagem da ferramenta de tampagem do equipamento de
envase de produtos. Conforme observado na figura 19, foram geradas as acgbes de
capacitacdo dos operadores da maquina quanto a correta regulagem da ferramenta
de tampagem e outra agado visando a criacdo de um procedimento de inspecao das

embalagens pelo analista de processos.
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Figura 19 Relatério de Analises OEE

Formulario de Analise de Falha

Codigo: XX
Processo: Produgido LINHA X
Atualizagao: XX/M0XX201X Paa: 1 de 1 Revisao: 00

RELATORIO DE ANALISE DE FALHAS — PROCESSO LINHA X

Analise de Falhas

PROCESSO: L1 Numero: 1

INDICADOR: OEE MES: Abril

VERIFICACAO

0 indicador OEE ndo atingiu a meta nos dias 03, 06, 10 e 11 deste
més

ANALISE

Falta de cumprimento do procedimento de regulagem de
ferramenta de tampagem dos produtos
Embalagens fora do padrdo sendo inseridas na maguina sem

inspecdo

PLANO DE ACAO

AGAo Responsével | Prazo | Término
(dias) | (data)

Capacitar operador sobre a regulagem de ferramentq

de tampagem OO0 15 15/05

Criar procedimento de inspegdo de embalagens e 00000 15 15/05
treinar operadores

Fonte: Autoria prépria (2018)

No Relatério de Analises OPE, demonstrado pela Figura 20, foi observado
que o plano de agéao estabelecido para a corregdo dos problemas que impactaram o
OPE no més de abril, propds a troca imediata da micro valvula do comando de
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transferéncia de produtos e como acéo preventiva foi estabelecido a elaboragcdo de
um procedimento de inspecdo em todas as micro valvulas do processo, que se
trocadas quando apresentarem sinais de anomalias, ndo acarretardo em aberturas
nao programadas e entdo ndo gerara perda de produtos e de tempo para limpeza e
restabelecimento da producgao. As perdas inerentes devido a limpeza CIP foi tratada

no junto ao time de melhoria formado.

Figura 20 Relatério de Analises OPE

Formulario de Analise de Falha

Caodigo: XX

Processo: Produgdo LINHA X
Atualizagao: XX/0XX201X

RELATORIO DE ANALISE DE FALHAS — PROCESSO LINHA X

Analise de Falhas

PROCESSO: L1 Numero: 1

INDICADOR: OPE MES: Abril

VERIFICACAO

O indicador OPE néo atingiu a meta nos dias 01, 03, 06, 08, 10, 11
15, 19, 20 e 29 deste més

ANALISE

Dias
1, 8, 15, 22 e 29: perda inerente devido a limpeza CIP nos domingq|
3 e 6: problemas na ferramenta de tampagem de embalagens
10, 11, 19 e 20 de abril verificou-se falha na valvula responsavel
pela liberagdo de envase de produto, propagando vazamento de

produto, perda e atividade de limpeza ndo programada

PLANO DE ACAO

ACAO Responsédvel | Prazo | Término
(dias) | (data)

Trocar micro valvula WO o1 21/05

Criar procedimento de inspecdo de micro valvulas e OO 30 20/05
treinar mantenedcres

Fonte: Autoria propria (2018)

Outro ponto destacado pela equipe de implementacdo do TPM foi a
disponibilizagao para todos colaboradores da fabrica dos numeros gerados na
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medicao dos indicadores. Assim, foi proposto a colocagéo dos indicadores em forma
grafica em um mural localizado proximo a linha produtiva. Isso fez com que todos
colaboradores tivessem o acesso instantdneo aos numeros produtivos e
naturalmente incorporasse a cultura de gestdo a vista fortalecendo a implementacgéao

do TPM na area.

4.3 Time de Melhorias

Com o uso e monitoramento dos indicadores IUA, OEE e OPE, foi possivel
observar quais pontos do processo requerem atencdo e quais acdes imediatas
devem ser tomadas frente aos problemas vivenciados pela organizagédo no
momento. Para tanto, a criacdo dos times de melhorias apresentou-se como uma
excelente ferramenta para resolugcdo destes problemas, atuando com uma visao
mais diversificada do assunto, envolvendo pessoas de diferentes areas da

organizagao e com tempo dedicado as analises.

4.3.1 Time reducao de perdas

Para atender a premissa fundamentada na matriz de desdobramento de
diretrizes (Figura 10) de reducéo de perdas de produtos no processo, foi criado um
time de melhoria com os colaboradores da area de producdo, pesquisa e
desenvolvimento, coordenadoria do TPM e manutencao industrial.

A primeira reunidao ocorreu em 25/09/2017 e estabelecido que a partir desta
data os encontros deveriam ser realizados toda segunda-feira das 14h as 15h e
qualquer imprevisto ficava a cargo do gestor de produgao avisar a todos e remarcar
ainda durante a semana vigente, se possivel.

Ja na primeira reunidao foram levantados, via sistema, que a perda de
emulsdo acumulada no ano de 2016 correspondeu ao valor de 1,65% da produgéo.
Também na primeira reunido foi definido pelo gestor da producdo a meta de redugao
de perdas de emulsdo em 1,08% até junho de 2018.

Como resultado das reunides seguintes foi observado a criagao do diagrama
de Ishikawa pelos componentes do time de melhoria, para o efeito Perda de

Emulsao, conforme representado na Figura 21.
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Figura 21 Diagrama Ishikawa perda de emulsao

Causa Efeito
Quantidadede Contaminagao
setup de linha
Material Método Maquina
Perda de
Fmulsao
Méo de Obra Medicdo Ambiente

Fonte: Autoria prépria (2018)

Apos a criagdo do diagrama foi realizado um brainstorming e entao
elencados dois possiveis motivos aliados as causas Método e Maquina, como
verificado na Figura 21. No que tange a causa método, foi levantado a quantidade
de setups na linha produtiva e quanto a causa maquina, a contaminagao entre linhas
por falha de maquina como responsaveis pela perda de produto.

Para avaliacdo destas provaveis causas foram realizados trabalhos de
campo, cronometragem do tempo de setups entre os produtos e entao definido uma
padronizacdo de tempo de trocas de produtos. Também se iniciou uma rotina de
levantamento dos principais problemas decorrentes na linha de produgado podendo
estratificar o tipo de cada perda.

Neste caso, no més de outubro de 2017 foi evidenciado no primeiro
momento que as principais causas de perdas ocorridas no processo de envase de

produtos pertenciam ao grupo de perdas inerentes, ou seja, a numero de setups,
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limpeza de linha, sobrepeso, teste de pesquisa e desenvolvimento e inicio e fim de
producao.

O inicio da estratificacdo dos tipos de perda proporcionou o envolvimento de
toda a equipe de produgédo, que em conjunto com a coordenagdo do time de
melhoria propuseram alternativas para reduziros problemas encontrados.

No caso do numero de setups foram conscientizados os analistas de
programacao da area de PCP para aumentar os lotes de producdo, conforme
analise do cenario geral de vendas.

Quanto a limpeza de linha frutificou um Procedimento Operacional e uma
matriz com a duracdo de cada tipo de limpeza CIP realizada no processo. Tal
procedimento foi apresentado na ultima reunido do time de melhorias, no dia
13/11/2017, e o mesmo objetiva padronizar as ag¢des e atividades desta rotina para

eliminar desperdicios, de acordo com a Figura 22.

Figura 22 Esqueleto do padrao operacional de limpeza CIP

PADRAQ DE OPERACAQ - PO

PLANTA  |PROCESSO ‘NI]MEROJRE'-!ISﬁO EP| OBRIGATORIO NA ARER:
Indstria de - (Producén de Marganna e ﬁ
Gordurosos  |Garduras

FUNGAO OPERACIONAL FREQUENCIA DURACAO
0 CIP possuitempo
Realizar Limpeza CP Conforme programacan esfimato conforme
cadla equipamento
TEM TAREFA OPERACIONAL RESPONSAVEL REFERENCIA VISUAL PONTODE I\TEN(}f\O

Fonte: Autoria prépria (2018)

Na observacdo do sobrepeso foram ajustados os limites de controles do
dosador de produto, estreitando o range de trabalho. Ja em relacdo ao tempo e
quantidade perdidos em testes que s&o realizados pela area de pesquisa e
desenvolvimento foram considerados como pontual e 0s mesmos estavam previstos

com estimativa de custo de perdas em sua carta de elaboragao do teste. Ja quanto
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ao inicio e fim de producdo foi realizado orientacdo aos colaboradores sobre as
atividades desta rotina de trabalho e conscientizacdo quanto a importancia do
controle das perdas geradas neste processo.

Apos o desenvolvimento do time de melhorias e as agdes disseminadas a
toda equipe de producédo, foi observada que a cultura do controle de perdas foi
propagada a todos e agdes conjuntas foram responsaveis em conseguir a
diminuicdo do percentual de perda de produtos da fabrica, conforme objetivo inicial
do time de melhoria.

Assim, o ano de 2017 fechou com o valor de perda abaixo da meta,
representado em 1,02% de perdas, ante a 1,65% do ano de 2016. Este resultado foi
muito comemorado pela alta direcdo, uma vez que significou em valores monetarios
que a organizagao deixou de desembolsar aproximadamente 1 milhdo de reais em
perdas de produtos bem como atingiu a meta proposta do time de melhoria 6 meses
antes do planejado.

As frequentes reunides entre os colaboradores das areas (produgéo,
pesquisa, PCP e desenvolvimento e manutengcdo) na busca da resolugdo do
problema especifico (quantidade de perdas de produto) e padronizagédo das
informagdes no processo foram consideradas como cruciais para o sucesso dos
resultados conseguidos pelo time de melhorias, ndo somente para a visualizagao de
desvios que ocasionavam parada de maquina e perdas da linha de produgao, mas
também pela contribuicdo no fortalecimento de disseminagdo da cultura de
manutencgao preventiva entre os colaboradores, além de servir como um excelente
exemplo de incentivo a equipe de produgédo para a aplicagao de demais times de
melhorias dentro da organizacao.

A melhoria de rendimento do produto caracterizado neste estudo pelo
alcance da diminui¢gao de perdas de produto com a aplicagdo do TPM junto ao time
de melhoria € um dos indicadores de avaliagao positiva dos resultados dos times de
melhorias elencados por Suzuki (1994). O autor destaca a diminuigdo dos custos de
manuteng¢do, o aumento na produtividade do trabalho e dos equipamentos como
modo de medir 0 sucesso dos resultados dos times de melhorias aplicados nos
ambientes organizacionais.

A percepcao positiva dos resultados iniciais da implementacdo do TPM na
unidade fabril encontrada neste estudo corrobora com o trabalho realizado por
Possamai (2002) em uma unidade industrial alimenticia, onde obteve como
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conclusao do seu trabalho que a implementagcdo do TPM em uma linha de producéao
piloto possibilitou a observagdo de melhorias organizacionais tanto no que concerne
a manutencao dos equipamentos quanto ao envolvimento das pessoas em todo o
processo contribuindo com o crescimento profissional dos colaboradores e reducao
de perdas no processo.

Os resultados deste trabalho também estdo alinhados com o estudo de
Coelho (2008). O autor destacou, que através da implementagdo da TPM, a
condigdo operacional dos equipamentos tende a melhorar substancialmente, ao
atuar no nivel da eliminagdo das falhas do equipamento, das perdas de velocidade,
das paradas curtas nos equipamentos, e ao nivel da otimizagcdo das mudancgas de
producdo, de modo a minimizar o seu tempo. Considera que o TPM é também
vantajoso para os operadores, uma vez que, através de formagdo em TPM e em
manuteng¢do, os mesmos se beneficiam de um reforco das suas competéncias
técnicas e organizacionais

Outro fator relevante deste estudo que contribuiu para o sucesso da
implementacao do TPM no ambiente fabril, creditado pela diretoria da empresa, foi o
engajamento e atencado dispendida pela equipe de colaboradores da area de
producdo no controle e monitoramento dos indicadores IUA, OEE e OPE desde o
inicio da medi¢cdo e a solugdo conjunta encontrada para as perdas de emulséo.
Pathak (2015) enfatiza que a confiabilidade dos fatores criticos de sucesso em uma
organizagcdo na realizagdo da implementagdo bem sucedida do TPM pode ser
avaliada pela utilizagdo de indicadores-chave de desempenho (KPIs) que ajudam a
avaliar o desempenho do setor bem como a disciplina dos colaboradores em realizar
a atividade de preenchimento de dados e informagdes com fidelidade. Para Costa, et
al (2015) a maior barreira para uma implantagdo de sucesso do TPM é a
necessidade de mudanga de cultura dos funcionarios de toda a empresa, que vai
desde o pessoal do chao de fabrica até a alta gestado, perfazendo, assim, uma
guinada na cultura organizacional até entao vigente.

Assim, a implementacdo do TPM na linha de produgdo cumpriu com as
premissas e pre-requisitos que sao base para ser considerada como bem-sucedida,
conforme o estudo de Quintino (2017). A autora realizou uma analise comparativa de
fatores comuns encontrados na implementagcao do Total Productive Maintenance
(TPM) e chegou a conclusdo de que para o sucesso do projeto € necessario um

planejamento prévio, o comprometimento de todos da companhia e que cada um
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precisa compreender a importancia do seu papel no desenvolvimento da filosofia de
gestdo, sendo obrigatério a empresa fornecer recursos suficientes aos
colaboradores para a realizacdo das atividades, ter o estabelecimento de
indicadores de desempenho e de procedimentos padrées e a diregdo estratégica
estar alinhada a miss&o da empresa.

Vale também destacar, como salientado por Lazim e Ramayah (2010) que
para o desenvolvimento de um sistema de formagdo de uma nova cultura
organizacional € necessario dispor de certos investimentos como a disponibilizagédo
de capital para investir nos programas de treinamento e educacgéo, e foi constatado
que a empresa, ambiente de realizacado deste estudo, ndao minimizou esforgos para a
qualificagdo dos colaboradores investindo em treinamentos objetivando assegurar a
melhoria continua dos processos e sucesso na implementagao do TPM.

A criagdo de um departamento préprio como suporte de capacitacido e
treinamento de TPM (coordenador TPM e o analista de TPM) na organizagao,
também vem ao encontro com esta premissa, contribuindo para o fortalecimento do
processo de implementacédo das ferramentas do TPM. Wireman (1998) enfatiza que
“‘os operadores e mantenedores somente serao eficazes ao assumir suas novas
tarefas, de acordo com as bases do TPM, se as geréncias estiverem comprometidas
em proporcionar o treinamento necessario para tal”. Se a geréncia néo estiver
disposta a investir em treinamento, ndo comece um programa de TPM, pois ele

terminara fracassando.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste estudo foi possivel aprimorar os indicadores de produtividade em uma
linha de produgédo industrial, por meio de uma inovagao organizacional com a
implementacao de ferramentas do TPM, sendo assim possivel a aplicacdo de
ferramentas desta filosofia de gestdo no ambiente fabril e conforme as analises dos
resultados gerados da implementagéo, propor e executar melhorias no ambiente
fabril.

Para mensurar os valores dos indicadores IUA, OEE, OPE foram
estratificados os principais motivos de paradas dos equipamentos com base no
histérico de ocorréncias registradas e experiéncia dos colaboradores. E para facilitar
a didatica de implementacao da filosofia de gestdo e padronizacado de informagdes
entre todos os colaboradores, foi fixado uma tabela com os significados de perdas
do processo nos postos de trabalhos e que também corroborou com o incentivo a
gestao a vista das informagdes do processo.

Foi criada e estabelecida uma matriz de produtividade para o envase de
produtos da linha de produgao utilizando os principios da cronoanalise, observando
que para um determinado produto, devido sua caracteristica especifica de emulsao
e especificagao técnica restrita a alguns clientes, apresenta valor padréo de envase
diferente dos demais produtos.

A visualizagao dos resultados de produtividade de linha, com a utilizagéo dos
indicadores IUA, OEE e OPE foi fundamental e contribuiu para o processo de
crescimento e melhoria continua buscado pela organizagdo. Ja no primeiro més de
medicao dos indicadores foi possivel verificar que os indicadores IUA e OEE estéo
atendendo a meta estabelecida na matriz de desdobramento de diretrizes
estratégicas da organizacdo que visa quantificar e elevar o IUA da linha produtiva
para 90% até dezembro de 2018. Os valores atingidos de IUA e OEE no més de
abril foram de 92,4% e 90,2%, respectivamente, e também considerados como
valores de nivel de exceléncia mundial conforme classificagcdo de Hansen (2006) e
Nakajima (1989).

O valor atingido de OPE nao atendeu a premissa estabelecida do alcance
em 80% até junho, conforme a matriz de desdobramento de diretrizes, resultando
em 73,7% no més de abril. Este valor se concentra como aceitavel, conforme

Hansen (2006), apenas para processos em apresentam de forma clara tendéncia de
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melhoria. E ent&o foi estabelecido que sera realizado uma analise trimestral do OPE
no final do ciclo deste trimestre, em junho de 2018 para maior clareza e
entendimento deste valor encontrado.

As melhorias propostas no ambiente fabril foram fundamentadas em um
Relatorio de Analise de Falhas visando elevar os indices dos indicadores e
consequentemente atender as metas estabelecidas pelo planejamento estratégico
da organizacgao. A criagdo de um Padrdo Operacional de limpeza CIP serviu de base
e exemplo para frutificar novos padrées com objetivo de aprimorar as atividades
desenvolvidas com o foco na reducao de perdas no processo.

O time de melhorias gerenciado pela equipe de produ¢do com o objetivo de
reducdo de perdas de produto ajudou na disseminagéao e inicio da formagéo de uma
cultura sélida focada em manutencao preventiva e controle de processos,
colaborando ndao somente com a resolugdo de um problema especifico, mas
também com o fortalecimento do processo de implementacdo do TPM e o incentivo
para criagao de grupos de trabalhos focados na otimizagdo de recursos e redugao
de perdas.

O engajamento e a aceitagdo dos colaboradores pelas mudangas
organizacionais propostas no ambito fabril com a aplicagdo das ferramentas do TPM
foram fundamentais para o sucesso da implementacéo da filosofia de gestdo TPM.
Também vale ressaltar que a alta diregao esteve comprometida com este proposito
e nao minimizou esforcos para a qualificagdo dos colaboradores junto a
disponibilizagao de recursos para treinamentos e capacitacdo dos funcionarios.

Conclui-se com este estudo que o objetivo geral e os especificos propostos
neste trabalho foram alcangados com éxito com a aplicagao de ferramentas do TPM
na linha produtiva industrial alimenticia buscando a otimizagdo de recursos,

processos e entendimento da filosofia de gestao aplicada.

5.1 Sugestoes para Trabalhos Futuros

Entende-se que a partir deste estudo algumas reflexdes podem servir de
base para pesquisas futuras na area de implementacdo de melhorias, busca da
maximizacao da capacidade instalada, eliminacédo ou redugao de perdas,
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potencializar o processo de capacitacdo profissionalizante dos colaboradores e a
otimizagao de recursos em unidades fabris.

O estudo apresentado também fica disponivel para ser utilizado em todo ou
em parte a sociedade académica para fins de aplicacao das ferramentas do TPM,
podendo ser entdo adaptado e replicado a um novo ambiente organizacional,
resguardadas as devidas proporgdes e peculiaridades da organizagéo.

Ressalta-se que o estudo foi concentrado em uma linha de producéo
alimenticia de uma empresa com cultura organizacional prépria e ja consolidada ha
30 anos e outros ganhos podem ser vivenciados na aplicagdo desta filosofia

conforme o aspecto organizacional apresentado pelo local em estudo.
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