% Unifametro

Formar para Transformar

CENTRO UNIVERSITARIO FAMETRO
ENGENHARIA DE PRODUCAO

RUY VICTOR DE AQUINO LOPES

APLICACAO DA METODOLOGIA TPM PARA REDUCAO DE PERDAS EM UMA
LINHA DE PRODUCAO DE BISCOITOS

FORTALEZA
2022



RUY VICTOR DE AQUINO LOPES

APLICACAO DA METODOLOGIA TPM PARA REDUCAO DE PERDAS EM UMA
LINHA DE PRODUCAO DE BISCOITOS

Esta monografia apresentada no dia 13 de
junho de 2022 como requisito para a
obtencdo do grau de bacharel em
Engenharia de Producdo do Centro
Universitario Fametro — UNIFAMETRO —
tendo sido aprovado pela banca
examinadora composta pelos professores
abaixo:

FORTALEZA
2022



L864a

Lopes, Ruy Victor de Aquino.

Aplicacdo da metodologia tpm para reducéo de perdas em uma Linha de produgéo de
biscoitos./ Alex da Costa Ribeiro. — Fortaleza, 2022.

74 f.; 11. Color.

Monografia - Curso de Graduagdo em Engenharia de Producéo, Centro Universitario
Fametro - Unifametro, Fortaleza, 2022.
Orientador: Prof. Esp. Gleison Ribeiro Cruz.

1.Manuntencéo produtiva total (TPM). 2. Reduc¢do de quebras. 3. Andlise de causa
raiz. 4. Andlise de Modo de Falha e Efeito (FMEA). I. Titulo.

CDD 658.51




RUY VICTOR DE AQUINO LOPES

APLICACAO DA METODOLOGIA TPM PARA REDUCAO DE PERDAS EM UMA
LINHA DE PRODUCAO DE BISCOITOS

Esta monografia apresentada no dia 13 de
junho de 2022 como requisito para a
obtencdo do grau de bacharel em
Engenharia de Producdo do Centro
Universitario Fametro — UNIFAMETRO —
tendo sido aprovado pela banca
examinadora composta pelos professores
abaixo:

BANCA EXAMINADORA

Prof. Esp. Gleison Ribeiro Cruz
Orientador — Centro Universitario Fametro - Unifametro

Profd. Dra. Danielle Kely Saraiva de Lima
Membro - Centro Universitario Fametro - Unifametro

Prof°. Esp. Adriano Pontes Gurgel
Membro - Centro Universitario Fametro - Unifametro



AGRADECIMENTOS

A Deus pelo dom da vida, pela ajuda e protecéo, pela Sua forca e presenca
constante, e por me guiar a conclusdo de mais uma preciosa etapa de minha vida.

Aos meus pais, irmdos e minha esposa Gloria, que me incentivaram nos
momentos dificeis e compreenderam a minha auséncia enquanto eu me dedicava a
realizacéo deste trabalho.

Ao professor Gleison Cruz, por ter sido meu orientador e ter desempenhado
tal funcdo com dedicacao e amizade, sempre disponivel a me atender e ajudar.

Ao corpo docente da Unifametro, pela dedicacéo e pelos ensinamentos que
me permitiram apresentar um melhor desempenho no meu processo de formacao
profissional ao longo do curso.

Aos meus colegas de curso, com quem convivi intensamente durante os
altimos anos, pelo companheirismo e pela troca de experiéncias que me permitiram
crescer nao s6 como pessoa, mas também como formando.

A instituicdo de ensino Unifametro, essencial no meu processo de formacao
profissional, pela dedicacao, e por tudo o que aprendi ao longo dos anos do curso.

A todos que participaram, direta ou indiretamente do desenvolvimento

deste trabalho de pesquisa, enriquecendo o0 meu processo de aprendizado.

Muito obrigado!



“Lembre-se da sabedoria da agua: Ela nunca discute com um obstéculo,

simplesmente o contorna.” (Augusto Cury)



RESUMO

Em um cenario industrial de crescente competitividade, a gestéo eficiente de todos os
recursos disponiveis tornou-se um fator decisivo para a sobrevivéncia de uma
organizacéo. E fundamental identificar as principais perdas do processo com foco na
maximizacdo dos ganhos, aumento da disponibilidade de suas maquinas e otimizacao
da sua producdo. Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar
através de um estudo de caso a aplicacdo da metodologia da Manutencao Produtiva
Total (TPM), em uma linha de producéo de biscoitos recheados com foco na reducéo
do nimero de paradas de linha ocasionadas por quebras de maquina. Conforme os
indicadores da industria estudada, as paradas de manutencgéo representam o principal
ofensor para a eficiéncia operacional desta linha, e para reduzi-los se foram aplicadas
as técnicas propostas pelo TPM e as ferramentas de Analise de Causa Raiz (RCA) e
Andlise de Modo de Falha e Efeito (FMEA). Os métodos demonstrados e os resultados
do trabalho, mostram a efetividade do TPM como ferramenta de gestao e os impactos

relevantes que a aplicacéo obteve na linha de producéo estudada.

Palavras-chave: Eficiéncia do Processo, Manutengé&o Produtiva Total (TPM), Reducao
de quebras, Analise de Causa Raiz, FMEA.



ABSTRACT

In an industrial scenario of increasing competitiveness, the efficient management of all
available resources has become a decisive factor for the survival of an organization. It
is essential to identify the main losses of the process with a focus on maximizing gains,
increasing the availability of your machines and optimizing your production. In this
context, the present work aims to present, through a case study, the application of the
Total Productive Maintenance (TPM) methodology in a production line of filled biscuits
with a focus on reducing the number of line stops caused by breakdowns machine.
According to the indicators of the studied industry, maintenance stops represent the
main offender for the operational efficiency of this line, and to reduce them, the
techniques proposed by TPM and the Root Cause Analysis (RCA) and Mode Analysis
tools were applied of Failure and Effect (FMEA). The methods demonstrated and the
results of the work show the effectiveness of TPM as a management tool and the

relevant impacts that the application had on the production line studied.

Keywords: Process Efficiency, Total Productive Maintenance (TPM), Break Reduction,
Root Cause Analysis, FMEA.
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1. INTRODUCAO

Diante do cenario da crescente competitividade entre as industrias, se faz
necessario a implementacéao de técnicas de gestdo de recursos, a fim de tornar as
fabricas mais eficientes e produtivas, buscando manter ou ampliar a sua participacéo
dentro do mercado de produtos manufaturados. Para tanto, os gestores dessas
empresas precisam, constantemente, desenvolver estratégias para o aumento do
desempenho industrial, visando otimizar parametros como produtividade, custos,
disponibilidade, qualidade, dentre outros.

No Brasil, grande parte das empresas adotam metodologias com o objetivo
de minimizar perdas e aumentar ganhos. Dentre as mais diversas ferramentas, o Lean
Manufacturing se destaca por englobar técnicas e métodos de producédo enxuta como
a Manutencao Total da Producao (TPM), cinco sensos (5s), Gestao classe mundial
(GCM), que permitem com que a industria tenha ganho operacional proporcionando a
otimizagdo do processo. Estas ferramentas podem ser adotadas de forma isolada ou
associadas como um complexo de técnicas que auxiliem no processo de gestao.

Neste trabalho sera apresentado um estudo de caso da aplicacdo da
metodologia do TPM, implementada em uma linha de produgéo de biscoitos localizada
na cidade do Eusébio - Ce, com o objetivo de erradicar as perdas geradas por paradas
de manutencdo que impactam diretamente no indicador de performance operacional
OEE (Overall Equipment Effectiveness). Espera-se que a metodologia e os resultados
desse estudo de caso possam contribuir de forma positiva para a empresa e que sirva
de instrumento de disseminacao de informacao para a sociedade acerca do TPM.

1.1 Tema

A manutencao preventiva (MP) teve inicio no Japédo vinda da América em
meados dos anos 50, quando as industrias de processo japonesas estavam
comecando a se organizar depois da guerra, e perceberam cedo que o rendimento e

padrao de producédo, qualidade, seguranca e o ambiente dependem quase que
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totalmente das condicfes da planta e dos equipamentos. Nos anos 60, € desenvolvida
a Manutencéao Produtiva, que incorpora disciplinas como projecao de manutencéo, de
prevencao, engenharia de confiabilidade e manutenibilidade, engenharia econdmica
para aumentar a eficiéncia econdmica de investimento em equipamento.

Enquanto as industrias de processo focaram em manutencao preventiva e
produtiva, as industrias de fabricacdo e montagem investiram em novos equipamentos
em um esforco de diminuir o trabalho intensivo. O equipamento usado por estas
indastrias se tornou altamente automatizado e sofisticado, o uso de robds industriais.
“Esta tendéncia com relacédo a automacéo, combinada com a tendéncia de producéo
na hora e na quantidade certa (just in time), estimularam o interesse em melhorar o
gerenciamento de manutencdo nas industrias de fabricacdo e montagem. Isto deu
origem a metodologia japonesa chamada de Manutencao Produtiva Total - TPM, uma
forma de manutencéao produtiva que envolve os empregados.” (Suzuki,1994)

O sucesso do sistema Toyota e a Gestdo Classe Mundial (GCM) fundada
por Taiichi Ohno, romperam os limites territoriais japoneses e desde a década de 1970
sdo estudados e implementados em industrias de todo o mundo. Nos dias atuais, é
possivel encontrar aplicacbes que vao desde a inddstria automobilistica até a
producao de alimentos. Os estudos observados destas ferramentas e, em especial, o
TPM no Brasil mostram resultados relacionados aos ganhos com a implementacéo da
metodologia operacional, como por exemplo o aumento da produtividade,
rentabilidade e estabilidade do processo produtivo, conferindo vantagem competitiva
as organizacoes.

O TPM tem como objetivo 0 zero perda e zero quebra dentro de uma
corporacdo, fabrica, companhia, para qualquer perda identificada. Isso representa um
incremento da produtividade e, por consequéncia, uma maior competitividade para a

empresa. (Ribeiro, 2014)

“Companhias que praticam o TPM invariavelmente alcangam
resultados positivos, particularmente na reducdo de paradas de
equipamento, minimizando perdas de tempo e pequenas paradas

(indispensavel em plantas que funcionam somente com maquinas
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programadas/automaticas), diminuindo defeitos de qualidade e
reclamacdes, impulsionando a produtividade, reduzindo trabalho e
custos, inventarios, eliminando acidentes, e promovendo o
envolvimento dos empregados.” (TOKUTARO SUZUKI, 1994, p.12).

Os beneficios obtidos com a adoc¢ao da metodologia TPM permitem inserir
as companhias no mercado globalizado através de um nivel de exceléncia em seus
processos de transformacao, que passam a ter maior qualidade, menor custo e maior
agilidade.

Dito isso, temos o0 questionamento: como o TPM pode ser aplicado em uma
industria de alimentos com foco na reducao de perdas operacionais, e que resultados

podemos observar na prética?

1.2 Problematizacéao e justificativa

Uma das perdas que mais afetam a eficiéncia operacional das fabricas sédo
as paradas de manutencéo, onde o equipamento que deveria estar produzindo em
sua plena capacidade, por um motivo ou outro, deixa de produzir ou tem sua
funcionalidade comprometida, impactando diretamente na producéo planejada para a
magquina.

Nesse contexto, a linha de producéo de biscoitos que sera objeto de estudo
neste trabalho tem sido impactada em seu indicador de eficiéncia operacional por
conta do alto nimero de paradas de manutencédo diminuindo a disponibilidade dos
equipamentos empregados no processo de fabricacdo da indastria.

Por esse motivo, se faz necessario a analise destas perdas causadas pelas
paradas de manutencéo e suas fontes geradoras, com o objetivo de desenvolver um
planejamento efetivo que possa erradicar ou mitigar tais perdas, resultando em um
incremento na eficiéncia da linha de producéo.

Os conhecimentos tedricos acerca das ferramentas aplicadas a
metodologia do TPM, os dados levantados durante o processo de analise, e os

resultados coletados serédo a base para o desenvolvimento das etapas deste trabalho.
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Entende-se que, ao abordar esta questdo apresentando os conceitos, a
metodologia aplicada e os resultados do estudo de caso de forma clara e estruturada,
torna o trabalho uma fonte de pesquisa relacionada ao TPM demonstrando os
impactos positivos da aplicagdo deste método em processos produtivos.

1.3 Hipo6teses

A hipétese deste trabalho esta baseada no conceito de aumento da
disponibilidade dos equipamentos envolvidos na linha de produgé&o de biscoitos, uma
vez que quando restauradas as condi¢fes bésicas de funcionamento, a linha tera a
disposicéo a capacidade de producao a qual foi projetada.

Defende-se ser necessario fazer a gestdo por meio da metodologia TPM e
suas ferramentas com intuito de estruturar métodos de andlise e a¢des para melhoria
da confiabilidade dos equipamentos e maquinas da producdo, maximizando a
utilizacdo destes ativos industriais propiciando a criacdo de planos de rotina,
oferecendo condi¢cdes de agir antes de um determinado problema ou falha,
possibilitando a capacidade de planejar para manter.

E esperado que a identificacdo das principais fontes causadoras das
paradas de manutencédo, juntamente com as acfes e tratativas adotadas, possam
contribuir para a reducao do numero de quebras, diminuindo as perdas e aumentando

a eficiéncia da linha de producéo.

1.4 Objetivos

Para o desenvolvimento do trabalho foram definidos os seguintes objetivos

gerais e especificos.

1.4.1 Objetivo Geral

15



Apresentar através de um estudo de caso aplicado, a metodologia TPM
com foco na reducado de perdas causadas por paradas de manutencdo em uma linha

de producéo de biscoito.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Apresentar os conceitos tedricos acerca de manutencdo e da
metodologia TPM,;

e Aplicar a metodologia TPM e as ferramentas Analise de Causa Raiz
(RCA) e FMEA para reducéo de paradas de maquina;

e Evidenciar os resultados praticos da aplicacdo da metodologia TPM

na linha de producéo trabalhada.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Conceitos de Manutencao

Segundo o dicionario Michaelis (2021), as definicdbes para o termo
manutengdo sao: (i) “Ato de conservar ou de fazer durar algo em bom estado;
preservagao”. (ii) “Agdo de administrar algo; administragdo; gerenciamento.” (iii)
“Cuidado periodico para a boa conservacdo de maquina, equipamento, ferramenta
etc.”

Viana (2020) compreende manuten¢cdo como 0 conjunto de atividades
voltadas a manter em perfeito estado produtivo os bens de producédo. A palavra
manutengao advém do termo latim, manus tenere, cujo significado é “Manter o que se
tem em maos”.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, pontua que
manutencao € “A combinacao de todas as agdes técnicas e administrativas, incluindo
as de supervisao, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual

possa desempenhar uma fungéo requerida”. (ABNT,2020)
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Para Slack (2009), o termo manutencdo é a abordagem pela qual as
organizacbes desenvolvem atividades para evitar falhas, cuidando de suas
instalacdes fisicas. Como beneficios proporcionados pela manutencdo o autor
destaca: a melhoria da seguranca nas instalagdes, aumento da confiabilidade do
processo, maior qualidade dos produtos, custos de operacdo mais baixos, vida util
dos equipamentos e instalacbes mais longa e valorizacdo final das proprias
instalacdes e equipamentos.

Tavares (2005) considera que a manutencdo é area chave para qualquer
organizacao, pelo fato de ser responséavel pela gestédo dos ativos da empresa, por ser
elemento determinante no custo e no ciclo de vida das maquinas empregadas no seu
setor produtivo. O autor ainda afirma que equipamentos parados ou com baixa
producéo decorrentes de manutencgéo inadequada, representam perdas reais que vao
desde a baixa qualidade dos produtos até perdas de clientes para a concorréncia.

Neste contexto, verifica-se a grande importancia da manutencao dentro do
segmento produtivo, haja visto que ela atua como ferramenta de maximizacado da
utilizacdo das suas maquinas, contribuindo com a reducéo de custos operacionais e

impulsionando a performance da organizacao.

2.2 Histérico da Manutencéao

Em meados do século XVI, a manutencdo aparece como funcédo do
organismo produtivo com o surgimento dos primeiros teares mecanicos. Neste
periodo o fabricante das maquinas formava os operadores como mantenedores com
0 intuito de operar e manter o equipamento. (Viana, 2002)

Ainda segundo Viana, a grande evolucédo e o surgimento das primeiras
técnicas se deram durante a Segunda Guerra Mundial, firmando a manutengédo como
necessidade absoluta decorrente da importancia de conservar homens e seus

materiais em um nivel de constante de operagéo.
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Para Siqueira (2005), o desenvolvimento da manutencao pode ser dividido
em trés geracbes, conforme é possivel ver na Figura 1: (i) Mecanizacao, (i)

Industrializacéo e (iii) Automatizacao.

Figura 1: Evolucdo da manutencéo adaptado de Moubray (1997)

| EVOLUGCAO DA MANUTENCAO AO LONGO DO TEMPO |

Terceira Geragdo:

Maior Disponibilidade e
Confiabilidade
Maior seguranca
Melhor Qualidade dos produtos
Menor Impacto Ambiental
Maior Vida util do equipamento
Melhor Relacdo Custo-Beneficio

Primeira Geragdo:

Conserto apos a quebra

1940 1950 1975 2021

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na fase da Mecanizacdo, durante as décadas de 1940 e 1950, os
equipamentos eram simples e superdimensionados, por isso sO havia preocupacgéo
em restaura-los quando apresentavam defeitos.

Em seguida, entre 1950 e 1975, comeca a segunda geracdo -
Industrializacao - com o objetivo de aumentar a disponibilidade e vida atil a um baixo
custo com técnicas de manutengdo preventiva capazes de minimizar quebras e seus
impactos na producéo. E também neste mesmo periodo que surgem a Manuteng&o
Preditiva, baseada na condicdo do equipamento, e o TPM (Total Productive
Maintenance) decorrente do Sistema Toyota de produc¢éo, abrindo caminho para a
terceira geracao. (Viana, 2020)

A partir de 1975, se inicia a Automacao, a partir do crescimento do consumo
em larga escala da sociedade, surgindo uma concorréncia globalizada onde os
equipamentos sdo mais exigidos e o impacto da sua disponibilidade sédo cada vez
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mais importantes. Os consumidores passaram a ser mais exigentes, tornando critérios

como confiabilidade e custos, fundamentais para um bom desempenho industrial.

2.3 Tipos de Manutencao

2.3.1 Manutencéao Corretiva

De acordo com ABNT (2020) - Norma NBR-5462, a “Manutengao Corretiva
€ a manutencao efetuada apds a ocorréncia de uma falha (ou pane), destinada a
recolocar um item em condi¢des de executar uma fungéo requerida.”

Dados coletados pela ENGETELES - Consultoria e Treinamentos para area
de Gestdo da Manutencdo, mostram que 69% das empresas brasileiras aplicam
apenas a manutencao corretiva em seus ativos. Para o autor da pesquisa, este tipo
de manutencdo € a mais cara, que demanda mais tempo e por consequéncia traz
mais énus para a empresa que decide implementa-la.

No entendimento de Viana (2020), mesmo que o conceito da manutencao
corretiva esteja baseado na “falha” ou “pane” de um equipamento para seu inicio, isto
nao significa necessariamente que ndo exista planejamento para tal. Por isso, o autor
cita duas variacdes de Manutencao Corretiva: (i) Corretiva Emergencial; (ii) Corretiva
Planejada.

“A Manutencéao Corretiva Emergencial é a intervengao imediata, necessaria
para evitar graves consequéncias aos ativos de producéo, a seguranca do trabalhador
ou ao meio ambiente.” (Viana, 2020)

Devido a urgéncia da situacao nao se pode esperar, mobiliza-se as equipes
de pronto atendimento existentes na empresa, buscando solugdes a curto prazo para
recolocar o ativo em condi¢des para o atendimento das suas fungdes requeridas.

Entretanto, a Manutencdo Corretiva Planejada pressupde que ja exista o
conhecimento prévio da possivel falha ou pane, através do monitoramento do
equipamento e inspecdes preditivas. Isto permite que o mantenedor tenha condi¢des

de se preparar para a resolucdo de uma falha surgida corretivamente.
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2.3.2 Manutencéao Preventiva

Segundo a ABNT (2020), Norma NBR-5462, “Manutencao Preventiva € a
manutencdo efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios
prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradagdo do
funcionamento de um item.”

Para Slack (2009) a “Manutencao Preventiva visa eliminar ou reduzir as
probabilidades de falhas por manutencdo (limpeza, lubrificagdo, substituicdo e
verificacdo) das instalagcdes em intervalos pré-planejados.”

Viana (2020) classifica como manutencao preventiva, “todo servico de
manutencdo realizado em maquinas que ndo estejam em falha, estando condicbes
operacionais ou com defeitos que nédo afetam o atendimento a nenhuma das suas
funcdes requeridas.”

O autor divide a Manutencao Preventiva em dois grupos: (i) Manutencéo
Sistematica; (ii) Manutencéo sob Condicéo.

Na Manutencdo Preventiva Sistematica, 0s equipamentos seguem um
plano com atividades de manutencao pré-estabelecidas sempre que atingem uma
frequéncia previamente definida. Essa frequéncia pode estar atrelada ao tempo, a
quilometragem, a produtividade etc. Este tipo de manutencao confere vantagens como
um almoxarifado técnico mais enxuto e eficiente, quando se tem um plano de
preventivas bem elaborado e consolidado.

Outro aspecto importante desse tipo de manutencdo € o legado de
aprendizado sobre a maquina a cada ciclo preventivo. Os técnicos envolvidos
desenvolvem um olhar mais assertivo sobre potenciais falhas, reduzindo as
incidéncias de acontecimentos corretivos, proporcionando maior controle sobre os
equipamentos. (Viana, 2020)

O autor define a Manutencao Preventiva sob Condigdo como “aquela
intervencdo mantenedora resultante da observacgao/inspecéo das condi¢des reais do

equipamento atraves de parametros técnicos ao longo do seu funcionamento.”
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O tipo de inspecéo realizado pode ser sensitivo, onde sao utilizados
sentidos como visdo, audicdo, tato e olfato de uma pessoa com habilidades no
processo de manutencao, ou através de técnicas preditivas que visam acompanhar a
maquina ou as pecas, por medi¢cdes através de ensaios ndo destrutiveis ou por

controle estatistico. (Viana,2020)

2.3.3 Manutencao Preditiva

Para ABNT (2020), norma 5462, “Manutencao preditiva é aquela técnica
que permite garantir uma qualidade de servico desejado, com base na aplicacao
sistematica de técnicas de analise, utilizando-se de meios de supervisdo centralizados
ou de amostragem, para reduzir ao minimo a manutencdo preventiva e diminuir a
manutencao corretiva.”

Slack (2009) resume a Manutengéo preventiva como a acdo mantenedora
que visa realizar a manutencdo somente quando as instalagdes/equipamentos
precisam dela. Para o autor, ela deve ser empregada quando a atividade de
manutencdao é dispendiosa, seja devido ao custo da manutencdo em si, seja devido a
interrupcéo da producao causada pela atividade de manutencéo.

Viana (2020) salienta que a Manutencdo Preditiva busca predizer a
proximidade da ocorréncia de uma falha ou a existéncia de algum defeito. O objetivo
€ determinar o tempo correto da necessidade da intervencdo mantenedora. Algumas
das vantagens deste tipo de inspe¢do séo evitar desmontagens para inspecao e

utilizar o componente até o maximo da sua vida util.

2.3.4 Manutencao Centrada na Confiabilidade (MCC)

Teles (2019) define a Manutencdo Centrada na Confiabilidade (MCC),
traduzida da expresséo em inglés, RCM — Reabitliy Centered Maintenance, como uma
politica de manutencdo estruturada necessaria para o planejamento das atividades
necessarias para manter a disponibilidade e confiabilidade de qualquer processo

produtivo.
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“A MCC pode ser definida como um programa que reune varias técnicas de
engenharia para assegurar que 0s equipamentos de uma planta fabril continuarao
realizando as funcfes especificadas. Devido a sua abordagem racional e sistematica,
os programas de MCC tém sido reconhecidos como a forma mais eficiente de tratar
as questdes de manutencéo. Eles permitem que as empresas alcancem exceléncia
nas atividades de manutencdo, ampliando a disponibilidade dos equipamentos e
reduzindo custos associados a acidentes, defeitos, reparos e substituigdes.”
(FOGLIATTO E RIBEIRO, 2011, p.217).

A Manutencdo Centrada na Confiabilidade surgiu na década de 1970,
devido a necessidade de certificar a linha de aeronaves da Boeing 747 pela FAA —
Federal Aviation Authority, nos Estados Unidos. Esta aeronave tinha niveis de
automacao muito avancados para época e as metodologias de manutengdo comuns
nao atenderiam as exigéncias da FAA.

Com isso, foi necessario a criacdo de uma forca tarefa composta por
engenheiros para desenvolver uma politica de manutencdo que garantisse a
confiabilidade operacional, aeronavegabilidade e seguranca das aeronaves sob um
custo 6timo.

Para Viana (2020), a MCC se coloca como um importante instrumento para
tomada de decisdo gerencial, sobre quais serdo as diretrizes da politica de
manuten¢ao a serem seguidas por um processo industrial.

Moubray (apud Teles,2019) demonstra em seu livro, a curva de Potenciais
Falhas (Figura 2) — PF (Potencial Failure), um modelo gréafico que apresenta a relagéo
do tempo com as anomalias que surgem na maquina, as quais podem ser detectadas,
até a ocorréncia da falha, ou seja, a perda da capacidade do equipamento em atender

as suas fungdes requeridas.

Figura 2: Curva PF adaptada de Moubray (1997).
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Na curva PF vista acima, Moubray utiliza como exemplo o comportamento
de anomalias em um rolamento de esferas. Ele demonstra que os defeitos vao
surgindo ao longo do tempo e que a cada ponto é possivel detectar essas anomalias
através de diferentes técnicas. Por exemplo, fazendo uma andlise de 6leo é possivel
detectar problemas antes que os ruidos no rolamento se tornem audiveis e que se
reparado a tempo, 0 equipamento ndo chegue até a sua quebra ou falha funcional.
(Teles,2019)

“A curva PF nos ensina que as estratégias de manutencao podem antecipar
uma intervencdo mantenedora, gerando assim maior confiabilidade e menor custo
com reparo. Ou seja, a aplicacdo de técnicas preventivas evita o surgimento de falhas
ou panes indesejaveis, porém, nem sempre h& recursos para aplicacdo em todos o0s
ativos. Dai surge a necessidade de escolha, que reflete em qual estratégia aplicar em
um determinado ativo fisico, Moubray e outros estudiosos da MCC indicam um
caminho para a construgao de tais escolhas.” (Viana,2020)

De acordo com Chung (2012) para desenvolver a metodologia proposta
pela MCC deve-se desenvolver os 7 passos listados a seguir:

I. Identificar a area prioritaria para aplicacdo da MCC;

il. Estabelecer as fungbes e os niveis de desempenho desejados;

iii. Estabelecer as falhas funcionais;
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Y2 Estabelecer o modo de falha, suas consequéncias e efeitos (FMEA

- Failure Mode and Effect Analysis);

V. Escolher o tipo de manutencao adequada;
Vi. Elaborar e implantar o plano de manutencao;
Vii. Melhoria Continua.

2.3.4.1 Anélise FMEA

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) é uma técnica de confiabilidade
projetada para: (i) identificar e avaliar possiveis falhas que possam ocorrer em um
produto ou processo, (ii) identificar medidas que possam eliminar ou reduzir a chance
de ocorréncia dessas falhas e (iii) Pesquisa de documentos para criar referéncias
técnicas que possam auxiliar na futura revisdo e desenvolvimento de um projeto ou
processo. (FOGLIATTO E RIBEIRO, 2011, p.173).

Teles (2019) define FMEA como uma metodologia de analise sistematica
criada para orientar e evidenciar em fase preventiva as falhas em potencial do
produto, para que suas respectivas causas sejam analisadas e tomadas as ac¢bes
preventivas necessarias para evitar a ocorréncia dessas falhas.

Existem muitos tipos de FMEA usados em todo o mundo, seus principios
podem ser aplicados fora do ambito da indUstria ou engenharia, neste caso o
procedimento FMEA pode ser aplicado a um processo de fabricacédo ou qualquer outro
processo de trabalho como em hospitais, laboratoérios, escolas sistema, etc. (Teles,
2019)

Os tipos mais comuns sao:

I FMEA de projeto: O objetivo desta analise é evitar itens que causem

falha no produto ou processo. Também é comumente referido como
FMEA de produto e tem o objetivo de garantir, na medida do

possivel, que o0s modos de falha potenciais e suas
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causas/mecanismos associados tenham sido considerados e
estudados.

il. FMEA de processos: Seu objetivo é analisar falhas no planejamento
e execucdo de processos para melhora-los e cataloga-los para
eventual consulta e previsao de falhas.

iii. FMEA de servicos: Tem como foco processos de manufatura e
montagem.

(2 FMEA de sistemas: Concentra-se nas funcdes globais dos sistemas.

Ainda segundo Teles, as etapas para a elaboracdo de uma analise FMEA

seguem uma sequéncia l6gica de acdes, que estéo listadas a seguir:

e Escolha dos patrticipantes;

e Definicdo dos Padrodes;

¢ |dentificacdo dos procedimentos e limites do sistema a ser estudado;

e Estruturacdo do escopo do sistema;

¢ Avaliacao dos efeitos e modos de falha do processo;

e Definicdo dos métodos de deteccdo das falhas e acdes corretivas;

e Organizacao de testes e auditorias no processo;

e Producao e documentacédo do relatorio de FMEA.

2.4 Manutencao Produtiva Total (TPM)

Com origem no Jap&o em 1971, a Manutencgé&o Produtiva Total (TPM) surge
como resultado do esforco de empresas japonesas em aprimorar a manutencao
preventiva criada pelos americanos na década de 50. A técnica japonesa foi formatada
utilizando conceitos da manutencao preventiva, manutencéo do sistema de producéo,
engenharia de confiabilidade na busca da melhor eficacia no relacionamento homem-
maquina. (Ribeiro,2014)

O TPM se firmou primeiramente na industria automobilistica e logo se
tornou parte da cultura de corporacdo de companhias como Toyota, Nissan, e Mazda,
e seus fornecedores e afiliados. (Suzuki, 1994)
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Ainda segundo Suzuki, inicialmente, as atividades de TPM eram limitadas

a departamentos diretamente envolvidos com equipamentos, tais como a producao,

porém com o passar do tempo e com os resultados, setores de apoio e administrativos

que funcionavam basicamente como suporte ao TPM, comecgaram a utilizar a técnica

para aumentar a eficacia das proprias atividades.

Para Chung (2012) a grave situacdo econdmica do Japao poés-guerra,

impulsionou a ado¢do do TPM na busca da integracdo plena do homem-maquina-

empresa com objetivo de prevenir todo tipo de perda (assegurando zero acidente, zero

defeito e zero falha).

Para Ribeiro (2014), o TPM possui as seguintes caracteristicas:

Um sistema que engloba todo o ciclo de vida util da maquina e do
equipamento.

Um sistema onde participam a Engenharia, a Producao (incluindo
logistica) e a Manutencéo.

Um sistema que reldne a participacdo de todos os niveis hierarquicos
da empresa.

Processo motivacional na forma de trabalho da Equipe.

Ribeiro ressalta ainda que, o TPM rompe a tradicdo quanto ao tratamento

dado as maquinas ou equipamentos por meio da mudanca de postura das trés areas

a sequir:

Producdo: Os operadores passam a ser corresponsaveis pelas
atividades de manutencdo mais simples (ajustes, limpeza,
lubrificacéo, reapertos, inspecdes)

Manutencdo: Responsavel pelas atividades de manutencdo mais
complexas para garantir confiabilidade as maquinas e treinamento
da Producdo para atividades mais simples.

Engenharia: Atua mais eficazmente nos projetos de aquisicdo de
novos equipamentos ou desenvolvendo mudancas/melhorias nos

proprios equipamentos existentes.
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2.4.1 Beneficios do TPM

A metodologia do TPM se popularizou rapidamente por trés razdes
principais. “Ela garante resultados notaveis, transforma visivelmente o ambiente de
trabalho e aumenta o nivel de conhecimento e habilidades dos empregados da
producao e manutencdo.” (Suzuki,1999)

Ribeiro relaciona os beneficios obtidos através de fatores com itens de

controle conforme o Quadro 1 a sequir:

Quadro 1 — Exemplos de Itens de Controle Relacionados ao TPM

Fator Item de Controle
Reducgé&o do Nivel de Produtos defeituosos.
QUALIDADE — Q (Quality) Redug&o do nimero de reclamagdes internas
e externas.

Aumento do volume de producdo por

operadores.
PRODUTIVIDADE - P Aumento da disponibilidade operacional das
(Productivity) maguinas.

Reducdo das paradas acidentais das

maquinas.

Economia de Energia.

Reducdo do custo de manutengdo ao longo
do tempo.

CUSTO - C (Cost) o .
Simplificacdo do processo (reducdo de
etapas).

Reducéo do volume estocado.

ATENDIMENTO - D (Delivery) Aumento do cumprimento do prazo.

Aumento do nimero de sugestdes.
Reducédo do Absenteismo.

MORAL — M (Motivation) Reducao/eliminagdo dos acidentes de
trabalho.

Melhoria da qualificacdo e empregabilidade.
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MEIO AMBIENTE — S (Safety)

Reducéo/eliminacdo de impactos ambientais
e de gastos de tratamento de rejeitos e

emergéncias.

Fonte: Ribeiro, 2016.

Ribeiro (2016) ressalta que além dos conceitos que buscam a falha zero,

quebra zero e defeito zero nos processos produtivos da empresa, o TPM também

representa um incremento de produtividade e, por consequéncia, uma maior

competitividade para a empresa.

2.4.2 Fases de Preparacédo do TPM

Quando uma empresa decide adotar o TPM como ferramenta de gestao,

esta deve seguir um roteiro de atividade preparatérias para o langcamento dos pilares

de suporte do programa.

Ribeiro (2016), representa através da figura 3 as etapas de implementacao

do TPM, desde a fase de planejamento até a execucdo, por meio do 5S, pilares

técnicos e dos pilares complementares.

Figura 3: Etapas e Pilares de implementacdo do TPM
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Suzuki (1994), segue a mesma linha de raciocinio de Ribeiro definindo

0s pontos chave de cada etapa introdutoria do TPM. Sao estas:

Formalmente anunciar a decisdo tomada de introduzir o TPM - a alta
direcdo anuncia o programa em uma reunido interna e utiliza os
meios de comunicagao da empresa para divulgar para o restante dos
colaboradores.

Conduzir a educacéo introdutoria e a campanha publicitaria do TPM
- treinamento de grupo para niveis especificos de gerentes.

Criar uma organizacdo de promog¢do do TPM - Comité diretivo e
subcomités especializados (Coordenacao do TPM)

Estabelecer a politica e os objetivos basicos do TPM - Estabelecer
linhas de base e alvos.

Esbocar um plano-mestre de implementacdo do TPM - Do estagio

de preparacéo ao de aplicacdo da metodologia.
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2.4.3 Lancamento do TPM

Depois de uma preparagédo bem-sucedida e do plano diretor aprovado, o
TPM estar4 apto para seu inicio. Para obter maior engajamento, determinacdo e
inspirar dedicacdo por parte dos participantes, o ideal € que a empresa convoque uma
reunido com todos os funcionarios, clientes, fornecedores e prestadores de servico
para comunicar 0 compromisso da organizacdo em implementar o TPM, divulgando
os planos elaborados durante toda a etapa de preparagéo. (Suzuki, 1994)
Ribeiro, 2016 relaciona a seguir objetivos do evento de lancamento do
TPM (kick-off):
I Estabelecer um marco na data em que comeca o desafio de reduzir
a zero as perdas nos equipamentos;
il. Informar a todos os colaboradores a diretriz geral, as metas globais
e 0S prazos;
iii. Explicitar a todos o firme propdsito da Direcdo em liderar
pessoalmente o0 processo;
V. Criar nas pessoas a autoconfianca e espirito de equipe para atacar

de frente o desafio, com o apoio da Direcéao.
2.4.4 Os 5 Sensos (5S) - A Base do TPM

O 5S (Figura 4) € uma ferramenta japonesa que utiliza o conceito de cinco
atividades denominadas de sensos, que visam aperfeicoar o comportamento de
pessoas mudando habitos e atitudes, melhorando valores éticos e morais. (Ribeiro,
2014)

A origem dos S’s esta ligada aos termos japoneses Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu, Shitsuke. Cada termo traz consigo conceitos e praticas especificas que

proporcionam qualidade de vida e melhoria dos ambientes de trabalho.

Figura 4: Representacdo dos 5 sensos — 5S
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Programa

5s

Fonte: Elaborada pelo autor

O Seiri € conhecido como senso da Utilizacdo, tem como objetivo a
racionalizacédo dos recursos disponiveis, deve-se classificar os objetos ou materiais
de trabalho de acordo com a frequéncia com que s&o utilizados para, entdo, rearranja-
los ou colocé-los em uma é&rea de descarte devidamente organizada. O resultado
desse primeiro passo do programa 5s é um ambiente de trabalho estruturado e
organizado de acordo com as principais necessidades de cada empresa.

O segundo é o Seiton, senso da Organizacdo, que recomenda que todos
0s recursos tenham seu local de guarda definidos e identificados, isto inclui
equipamentos e seus diversos pontos. Neste senso sédo aplicadas técnicas de controle
visual, para facilitar as atividades dos operadores e mantenedores.

Em seguida temos o Seiso, senso da Limpeza, consiste na limpeza e
investigacdo minuciosa do local de trabalho em busca de rotinas que geram sujeira
ou imperfeicbes. Qualquer elemento que possa causar algum distarbio ou anomalia
deve ser consertado.

O quarto senso € o Seiketsu, da Higiene e Saude no trabalho, motiva ao
operador manter a sua area de trabalho livre de contaminacgdes e seu uniforme sempre
limpo.

E por fim temos o Shitsuke, o senso da Autodisciplina, que estimula o
comportamento proativo dos operadores, onde eles cumprem suas atividades de

acordo com as normas e procedimentos independente de cobrancas ou auditorias.

31



A pratica do 5S em todas as areas da empresa contribui para a
disseminacéao do TPM; na area de manutencao, o 5S promove a ordem e limpeza das
oficinas e locais de trabalho, prote¢éo de equipamentos e ferramentas, confiabilidade
das informacgbes e cumprimento de regras, procedimentos e prazos. Um 5S bem
consolidado, facilita muito a implementacéo do TPM, pois o ambiente ja estara limpo,
claro, seguro e organizado, pronto para alavancar os resultados da industria. (Ribeiro,
2014)

2.4.5 Os oito Pilares Técnicos

Para alcancar as metas estabelecidas na fase de preparacédo, as empresas
devem selecionar e implantar atividades que norteiam e sustentam o TPM.
Comumente, essas atividades sado agrupadas por tipo de objetivo a alcancar, e sao
chamadas de pilares, sendo fundamentais para o sucesso do desenvolvimento do
TPM. (Suzuki,1994)

2.4.5.1 Pilar Melhoria Especifica

Ribeiro (2014) define a Melhoria Especifica ou Melhoria Focada em
algumas literaturas, como o pilar que na prética, identifica, mede e ataca as perdas.
Possui a particularidade de aplicar técnicas de solucdo de problemas a pequenos
grupos, focalizando o gerenciamento do equipamento e do processo, especialmente
a sua melhoria.

Para Suzuki, este pilar deve ser prioridade e estar no topo da lista dos oito
pilares, devido sua importancia e sua implementacao, ja que esta ocorre paralelo ao
langamento do TPM. O autor pontua que a Melhoria Focada inclui todas as atividades
gue maximizam a eficacia global do equipamento, processos, e plantas através de
uma rigida eliminagéo de perdas e melhoria de desempenho. (Suzuki,1994)

e As perdas atacadas neste pilar sédo conhecidas como as 6 grandes

perdas:
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e Parada acidental por quebra;

¢ Mudanca de linha e ajustes de ferramentas;

e Pequenas paradas e operagcédo em vazio;

e Perda de velocidade de trabalho;

e Producao defeituosa e retrabalho;

e Defeitos do inicio de producéo;

Estas perdas podem ainda ser divididas em indicadores menores para

facilitar o entendimento e avaliacéo por parte do time de melhoria envolvido. Os times

normalmente sdo compostos por engenheiros de producdo, mantenedores e

operadores de producao.

Além destas, Suzuki exemplifica no quadro 2, algumas perdas associadas

a topicos de melhoria em uma inddstria de processos.

Quadro 2 — Perdas e Topicos de Melhoria Associados

Perdas

Tépicos de Melhoria

1. Perda por falha no equipamento

Eliminar falhas melhorando a construgdo do canal de rolamento em
separadores de produto

2. Perda por falha no processo

Reduzir trabalho manual prevenindo entupimentos de eletrodos de pH em
descolorizantes

paradas

3. Perda por ociosidades e pequenas

Aumentar a capacidade de produgdo reduzindo o mau funcionamento e
subcarga em separadores

4. Perda de velocidade

Aumentar a taxa de desempenho melhorando a fixagdo dos circuladores
em cristalizadores

5. Perda por defeito no processo

Prevenir contaminagdo por corpo estranho melhorando a lubrificagdo de
rolamentos intermediarios nas roscas de transporte do produlo

6. Perda de partida e de rendimento

Reduzir perda de produgdo normal melhorando trabalho de refundigao
durante partidas

7. Perda de energia

Reduzir o consumo de vapor concentrando liguido de alimentagdo para o
processo de cristalizacio

8. Perda por defeito em qualidade

Eliminar reclamagdes de clientes prevenindo adesio do produto resultado
de absorgio de umidade em sacos do produto de papel kraft

9. Perda por  vazamento
derramamento

e

Aumentar o rendimento do produto melhorando o carregamento em
elevadores de carga

10. Perda por trabalho manual

Reduzir o nimero de empregados automatizando a aceitagdo de materiais
subsidisrios

Fonte: Suzuki,1994.

Para eliminar as perdas, € preciso que 0s grupos trabalhem de forma

estruturada e organizada, sendo necessarias ferramentas metodolégicas de analise e

solucéo de problemas, das quais podemos destacar o PDCA e o RCA.
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2.45.1.1 PDCA

O ciclo PDCA ou Deming (Figura 5) é uma ferramenta da qualidade que
busca a melhoria continua e que facilita a tomada de decisdo, baseada nas metas e
objetivos desejados.

Campos (2014) define PDCA como um método para a pratica de controle,
podendo ser de processo (método gerencial), manutencdo e melhorias, manter ou
melhorar resultados. De maneira geral, o método € composto por quatro fases basicas
(Figura 5): Planejar (Plan), Executar (Do), Verificar (Check) e Agir (Action).

Figura 5: Resumo das etapas do PCDA

i
* PADRONIZACAD DO = DEFIMICAD DA META
BONS RESULTADOS = AMALISE DO PROBLEMA

« CORRECAD DOS « AMALISE DAS CAUSAS
DESVIOS DETECTADOS * ELABORACAQ DO

PLANO DE AGAD

* VERIFICACAO DOS
RESULTADOS

* EXECUCAD DO PLAND
DE AGAD
« TREINAMENTO

" J

Fonte: Elaborada pelo autor, adaptada de Campos (2014)

O Planejamento (Plan), consiste no estabelecimento das metas sobre os
itens de controle, definindo as diretrizes baseadas na analise do problema e suas
causas, e termina com a elaboracdo do plano de acdo proposto para resolucdo do
problema.

A fase seguinte é o Executar (Do) que corresponde a execucao de fato de
todo o plano de acao exatamente como previsto. Nesta etapa € necessario a coleta
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de dados para posterior verificacdo e validacdo das acbes, e 0 treinamento das
pessoas envolvidas no processo.

Apds a execugdo, é preciso verificar se as agdes propostas atingiram 0s
resultados esperados e se estdo dentro da meta estabelecida no planejamento, é a
etapa de Verificar (Check).

Por fim, a fase de Agir (Action) que tem como objetivo consolidar os
resultados positivos e padroniza-los. Em caso de ocorréncias de desvios, € nesta
etapa que serdo feitas as correcdes para que o problema né&o volte a ocorrer. Vale
salientar que o PDCA nao termina nesta fase, e que se trata de uma ferramenta de
melhoria continua, portanto é preciso recomecar todo o ciclo sucessivamente para

que se consiga este objetivo. (Campos, 2014)

2.4.5.1.2 Relatério de Analise de Causa Raiz (RCA)

O Relatorio de Andlise de Causa Raiz (RCA) é uma ferramenta projetada
auxiliar na determinacgéo da causa raiz de um incidente, que pode estar relacionado a
impactos de seguranca, saude, meio ambiente, qualidade e producéo. Investigar
eventos usando ferramentas de RCA ndo é apenas determinar como 0 evento
aconteceu, mas também por que ele aconteceu (Schmitt e Lima, 2016).

As ferramentas de RCA tém grande potencial para investigacdo de
métodos técnicos, ordenacao de fatos e resolucao sistematica de falhas. A ferramenta
permite a identificacdo dos principais fatores fisicos de falha com base na investigacao
de dados de eventos e histérico de intervencodes.

O nivel de andlise é responsavel por identificar a causa raiz, ou seja, quanto
maior o nivel de identificacdo do padrdao de falha, mais proximo o analista esta da
causa raiz da falha. E necesséario que o analista tenha um perfeito entendimento de
cada etapa da execucdo do RCA, pois cada etapa € importante para que a analise de
falhas atinja seu objetivo pretendido e determine a causa raiz. As etapas do RCA
podem ser subdivididas em trés fases: coleta, analise e resolucdo (Schimitt e
Lima,2016).
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Fase 1: Coleta de Dados - Durante esta fase o investigador deve estar
presente apOs o incidente para coletar todas as informacdes em caso de falha
ocasional; no caso de falha cronica, o investigador deve agrupar os dados, grafar e
determinar o maior fator de impacto e resolver usando o procedimento RCA. A
formacdo de uma equipe multidisciplinar ajuda a RCA a ter maior consisténcia e
perspectiva mais ampla, pois serd composta por profissionais de diferentes areas.

Fase 2: Andlise dos Dados — A segunda etapa é a andlise das informacdes
coletadas, as informagbes devem ser ordenadas de forma logica para melhor
compreensao. Downing (2004) apud Schimitt e Lima (2016), propds uma técnica para
obter a causa raiz de mais alto nivel: usando uma arvore de porqués, que possui maior
objetividade em sua execucdo. Quando vocé detalha a causa raiz, os fatores fisicos,
humanos e sistémicos sao identificados.

Fase 3: Resolucdo — Apés a identificacdo da causa raiz da falha, a terceira
etapa € desenvolver acdes preventivas ou corretivas para eliminar a falha e garantir

que essas agdes sejam testadas e implementadas conforme necessario.

2.4.5.2 Pilar Manutencao Auténoma

“A Manutencao Autbnoma ou Gestao Autbnoma, € um pilar do TPM que
tem como foco o aprimoramento dos operadores, desenvolvendo neles o sentimento
de propriedade sobre as maquinas que trabalham, contribuindo na deteccdo de
anomalias e até na execucdo de pequenos reparos, ajustes e regulagens.” (Ribeiro,
2014)

Suzuki (1994) relaciona como metas de um programa de manutencao
autébnoma: “Prevenir a deterioracdo do equipamento através da operacao correta e de
verificacBes didrias. Levar o equipamento a seu estado ideal através de restauracéo
e 0 gerenciamento apropriado. Estabelecer as condicfes bésicas necessarias para
manter bem o equipamento.”

Para uma implementagdo bem-sucedida da Gestdo Autbnoma, é
recomendado a estratégia de adocéo de linha/equipamento Piloto, para que esta sirva
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como teste das acdes do Pilar e exemplo para posterior replicacdo nas demais

linhas/equipamentos da planta.

Os critérios para escolha do Piloto normalmente s&do ligados ao

equipamento gargalo da producao, ou aguele que tenha grande potencial de reducéo

de perdas. Deve-se buscar equipes operacionais engajadas no projeto do TPM,

priorizando a¢fes de curta duracdo e com impactos relevantes, de modo que se possa

quantificar e perceber as mudancgas o mais breve possivel, aumentando a motivagédo

do time.

A implementacao do Pilar de Manutencdao Autdbnoma, passa por 7 passos

(Quadro 3). Sao estes:

Quadro 3: Os 7 passos da Manutencao Auténoma

Passos

Atividades

1 - Limpeza Inicial

Consiste na limpeza geral do equipamento, buscando identificar e
etiquetar todas as anomalias detectadas para posterior restauragéo

das condig¢des basicas de funcionamento do equipamento.

2 — Eliminagdo de Sujeira e Locais de

dificil acesso

Atacar as fontes geradoras de sujeira e contaminagdo; combater
problemas resultantes de locais de dificil acesso e que afetam o
desempenho do equipamento, facilitando os servigos de operagéo e

manutencao.

3 — Padrdes de limpeza, inspecdo e

lubrificac&o

Garantir o cumprimento das rotinas dos passos 1 e 2 com o0 objetivo de
obter a condi¢do ideal de trabalho através da padronizagdo das

limpezas, inspec¢des e lubrifica¢des.

4 — Inspecao Geral

Ap6s restauradas as condicdes bésicas, o passo 4 tem como principal
entrega, os planos de inspecado que buscam evitar desgastes/falhas, e

o treinamento para a formacgéo de operadores polivalentes.

5 — Inspe¢do Autbnoma

Elaboracdo dos checklists de monitoramento utilizando os

conhecimentos obtidos no passo anterior e habilidade para pequenos

reparos com o acompanhamento da manutencao.

6 — Sistematizacdo da Manutencao

Autbnoma

Atividades de padronizagdo, melhoria do fluxo de trabalho e
entendimento entre a relacdo das condigbes do equipamento e a

qualidade do produto por parte da equipe da operagéo.

7 — Gestao Autbnoma

Consolidar a Gestdo Autbnoma por meio do alcance maximo da
eficiéncia do equipamento. Teoricamente, nesse estigio atinge-se o

objetivo Falha Zero, Defeito Zero, Perda Zero e Acidente Zero.

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Ribeiro (2014)
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2.4.5.3 Pilar Manutencéo Planejada

“O pilar de Manutencgao Planejada tem como fundamento a aplicagado da
MCC - Manutencdo Centrada em Confiabilidade, para o desenvolvimento de um
sistema que promova a eliminagao de atividades nao programadas de manutengao.”
(Ribeiro, 2014)

Suzuki (1994), complementa o conceito de Ribeiro quando afirma que além
de garantir a boa funcionalidade do equipamento, “o pilar de Manutengao Planejada
deve assegurar que as melhorias obtidas através da manutencdo corretiva sejam
incorporadas em projetos posteriores, através da coleta de informacdo sobre a
manutenibilidade e a melhoria das falhas de planejamento.”

As etapas de implementacdo que compde este pilar sdo:

I Avaliagéo e reconhecimento da situacdo atual do Equipamento

il. Estabelecimento de uma organizacdo de melhorias, restaurando as

deterioracfes

iii. Estabelecimento de um sistema de controle de informacao

V. Estabelecimento de um sistema de Manutencédo Preventiva baseada
no tempo
V. Estabelecimento de um sistema de Manutencao Preventiva baseada

nas condicdes (inspec¢des preditivas)
Vi. Mensuracgao dos resultados da Manutencgao

2.4.5.4 Pilar Educacao e Treinamento

Fundamental para o sucesso na implementacao do TPM, o pilar Educacao
e Treinamento tem como objetivo garantir que todos os envolvidos sejam treinados,
conscientizados e habilitados para desempenhar suas atividades.

Suzuki salienta que as duas abordagens basicas para o treinamento no

TPM s&o: o treinamento no local de trabalho e o autodesenvolvimento. E importante
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entender que melhorar as habilidades das pessoas ndo impacta somente nas linhas
de producédo, mas também aumenta o nivel de satisfacao e orgulho com o trabalho. E
para que isso ocorra de modo satisfatério, é fundamental a participacdo e dedicagéo
de todos os gestores em educar os colaboradores.

De acordo com Ribeiro (2014), os responsaveis pelas atividades deste pilar
sdao os profissionais de Recursos Humanos, apoiando diretamente no
desenvolvimento e execucdo de todos os treinamentos relacionados ao TPM e as
demandas dos outros pilares.

Para o autor, o cronograma deste pilar pode ser dividido em 6 etapas:

I Andlise das demandas geradas por cada pilar e estabelecer politicas

e prioridades.

il. Desenvolvimento de um plano para atender as demandas de cada
pilar, definindo metodologia, responsaveis, estrutura para
treinamentos tedricos e praticos e a programacao.

Iil. Execucao e avaliagdo da eficicia do Plano.

V. Promocé&o de ambiente que estimule o autodesenvolvimento.

V. Incrementar o aprendizado para outras pessoas ao longo da
replicacdo de cada pilar.

Vi. Avaliacdo das atividades e planejamento futuro.

2.4.5.5 Pilar Melhorias no Projeto

Também chamado de Controle Inicial, o pilar Melhorias no Projeto consiste
no incremento da interface entre os setores de Engenharia da empresa (Projeto,
Producédo e Manutencao). O foco esta nas atividades de projeto, fabricacdo, instalacédo
e testes de novos equipamentos com o objetivo de reduzir a necessidade de
manuten¢do, aumentando a confiabilidade da maquina e facilitando a operacéo, tudo
iSSO com seguranca e tempos curtos de inicio apos sua instalagédo. (Ribeiro, 2014)

De acordo com Suzuki (1994), as atividades do pilar Melhoria no projeto

‘proporcionam a minimizagdo dos custos de manutengdo futura e perdas com
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deterioracdo dos novos equipamentos levando em conta (durante o planejamento e
construcdo) informacGes de manutencdo do equipamento atual e novas tecnologias
através do desenvolvimento para alta confiabilidade, manutenibilidade, economia,
operabilidade e seguranca. Teoricamente, depois de iniciados, estes novos
equipamentos ndo devem quebrar ou produzir produtos defeituosos, devem ser faceis
e seguros de operar e manter.”

Normalmente, este pilar esta dividido em 4 fases:

I Andlise da situacdo atual.

il. Estabelecimento de um sistema de melhorias no projeto.

iii. Inicio do novo sistema e viabilizacdo dos treinamentos.

V. Aplicacao definitiva do sistema.

2.4.5.6 Pilar Manutencao da Qualidade

Para obter uma produgao com “Zero Defeito”, a planta industrial necessita
estabelecer condicbes apropriadas em cada processo (temperatura, presséo, vazao,
etc.) de modo a garantir que seus produtos estejam sempre dentro do padrao
esperado. Logo, € preciso que todos 0s equipamentos e maquinas participantes da
operacédo sejam instalados e mantidos em perfeitas condi¢ées. (Suzuki, 1994)

Dentro deste contexto, Ribeiro (2014) destaca que o Pilar de Manutencao
da Qualidade atua como uma éarea de sustentacdo e orientagdo para 0 conjunto de
atividades que visam garantir a qualidade intrinseca dos produtos, eliminando a
incidéncia de refugos, retrabalhos e produtos fora da especificacdo desejada.

A estratégia de implementacao é similar a dos pilares anteriores, atuando
de forma sistematica na linha/area piloto com foco nos problemas de qualidade
intrinseca mais recorrentes e de maior gravidade, principalmente os relacionados a
problemas e falhas dos equipamentos. Como em todos os pilares, a equipe formada
deve ser multidisciplinar, contendo membros das areas da qualidade, produgéo,
manutencgao e vendas.

Sua implementacéo € dividida em 9 passos:
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Vi.
Vil.

viii.

Preparar uma matriz de Garantia da Qualidade.

Preparar uma tabela de analise das condicbes das entradas da
producao.

Planejar a solugéo do problema.

Avaliar seriedade dos problemas.

Atacar a causa raiz do problema.

Verificar o impacto das medidas propostas.

Implementar as melhorias.

Consolidar e confirmar os pontos de verificacao.

Controlar a relacdo Qualidade — Equipamento.

2.4.5.7 Pilar Seguranca e Saude

De acordo com Ribeiro (2014), o objetivo deste pilar do TPM € garantir que

todas as atividades dos outros pilares estejam alinhadas com aspectos de seguranca

operacional, seguranca do trabalho e de salde ocupacional. S&o alguns exemplos de

acoOes deste pilar:

Avaliar os acidentes de trabalho e se suas causas estdo
relacionadas a condi¢des e/ou atitudes inseguras para atacar esses
fatores em conjunto com o 5S;

Oferecer suporte ao pilar de Melhoria Especifica pontuando
possiveis problemas que afetem a seguranca e a salde das pessoas
para que sejam resolvidos;

Elaborar em parceria com o pilar de Manutencdo Planejada, os
padrées de seguranca com as instrucdes operacionais para 0S
mantenedores e operadores;

Auxiliar os projetos para aquisicio e adequacdo de
equipamentos, considerando a legislacao trabalhista vigente e a
prépria politica da empresa, de modo que atendam 0s requisitos

necessarios junto ao pilar Melhorias no Projeto;
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2.4.5.8 Pilar Meio Ambiente

Este pilar deve trabalhar em harmonia com os demais, favorecendo o meio
ambiente de muitas maneiras. Além de se preocupar com 0s impactos ambientais
provocados por vazamentos, derramamentos de produtos quimicos e até mesmo
explosdes relacionados aos processos e instalacfes da fabrica, as tarefas atribuidas
ao pilar de Meio Ambiente podem ser estendidas aos aspectos relacionados ao
desperdicio, como produtos reprocessados ou retrabalhados, produtos refugados,
equipamentos com defeito, paradas repentinas dos equipamentos (manutencao
corretiva), setups desnecessarios, falta de habilidade e consciéncia dos operadores,
etc. (Ribeiro, 2014)

2.4.5.9 Pilar TPM em é&reas de apoio

Este pilar € voltado para as areas de apoio que tem relacdo direta ou
indireta com as areas produtivas da empresa, de modo que estas consigam evoluir de
maneira sistematica as suas fungdes produtivas. E comum que os gestores tenham
tendéncia a concentrar seus olhares nos setores de manufatura, e por consequéncia,
estas areas demoram mais a evoluir quando ndo sdo suportadas por este pilar. E
fundamental entender que a alta produtividade esté relacionada a todos os setores da
empresa, sem excecao, e por isso este pilar tem como objetivo otimizar os seus
servicos. Desde documentos, méveis, utensilios, procedimentos, entradas e saidas,
devem ser analisados para avaliar se agregam ou nao de forma positiva para a
empresa.

“A ideia é desenvolver o conceito de que as areas de apoio sao fabricas de
servicos e, portanto, devem ser de alta qualidade, corretas, precisas e Uteis para quem
as utilizam.” (Ribeiro, 2014)

2.5 Eficiéncia Global do Equipamento (OEE)
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Os caminhos béasicos para aumentar o lucro de uma empresa, passam por
aumento da receita, reducdo dos custos ou no cenario ideal com uma combinacgao
dos dois primeiros. Nesta busca por melhorar sua lucratividade, as organizacoes
muitas vezes optam pelo aumento da sua capacidade produtiva com grandes
investimentos para modernizacao dos seus processos, e ha compra de equipamentos
mais potentes para atuar sobre os seus gargalos.

Porém, existe um método de incremento de lucros bem mais eficiente e
com custos menores, atuando simplesmente em perdas que sabotam seus resultados,
de maneira discreta e até mesmo oculta. (Ribeiro, 2014)

Este método € fundamentado na gestdo do indicador OEE (Overall
Effectiveness Equipement), que significa uma “gestdo das perdas”. Trata-se de um
resultado numérico que atua principalmente sobre as perdas relacionadas aos
processos diretos e indiretos que compdem o custo dos produtos.

Ribeiro enumera e classifica estas perdas em trés grandes grupos:

I Perdas que influenciam a Eficiéncia dos Equipamentos:

e Manutencao programada.

e Defeito/Falha do equipamento.

e Ajustes do equipamento.

e Troca de ferramental/gabarito/molde (Setup).
e Pequenas paradas e ociosidade.

¢ Reducao do desempenho.

e Correcao dos defeitos.

e Defeito no inicio de funcionamento.

. Perdas que influenciam a Eficiéncia das Pessoas:

e Falhas administrativas (espera por materiais/instrucdes).
e Falhas operacionais.

e Desorganizagao da linha de produgéo.

e Falhas da logistica.

e Medigao e ajustes excessivos.
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iii. Perdas que influenciam a Eficiéncia da Utilizacdo de Materiais e
Energia:
e Desperdicio de energia.
e Perda de Materiais (refugo, pecas defeituosas, excesso de peso).

e Matrizes, ferramentas, gabaritos, moldes, estampos.

2.6 O Mercado da Industria de Biscoitos

Biscoitos ndo sao apenas um lanche, eles representam uma industria, uma
das principais do Brasil e do mundo, segundo a Abimapi (Associacao Brasileira de
Biscoitos, Massas e Péaes e Bolos Industrializados). De acordo com levantamento
realizado pela consultoria Nielsen, a industria de biscoitos atingiu 20 bilhdes de reais
em faturamento e 1,5 milhdo de toneladas do produto em 2020. Esses numeros
representam um aumento de 6% na receita e de 2% no volume em relagdo aos dados
no ano anterior. (Exame, 2021)

Mesmo com a instabilidade econémica provocada pela pandemia global do
corona virus, as grandes empresas brasileiras bateram recorde de vendas em 2021,
com crescimento no faturamento acima dos 50% quando comparadas ao ano de 2020
para o segmento de biscoitos recheados e cobertos. Isso se deve ao aumento do
consumo do produto no mercado interno brasileiro e nas exportacdes impulsionadas
pela valorizacdo do dolar frente ao real. (S/A Varejo, 2021)

Porém, as proje¢fes para o ano de 2022 ndo sdo muito animadoras devido
ao aumento de preco no seu principal insumo, o trigo. Segundo a Abimapi, a disparada
de precos esta sendo impulsionada pelo conflito da Rdssia na Ucrania, um dos

maiores produtores mundiais da matéria-prima. (Abimapi, 2022)
Neste contexto, se torna primordial que as industrias busquem alternativas

para reduzir seus custos, diminuir suas perdas e melhorar a eficiéncia de suas plantas

fabris a fim de se manterem em crescimento e com bons niveis de lucratividade.
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3. METODOLOGIA

Esta monografia tem como propdésito analisar através de um estudo de
caso, os resultados e impactos da metodologia TPM aplicados em uma linha de
producdo de biscoitos de uma industria de alimentos localizada no Eusébio-CE. O
ponto focal desta aplicacdo tem como objetivo a reducédo do numero de paradas de
manutencdo na linha de producéo, e por consequéncia o incremento na eficiéncia

operacional através do indicador chave OEE.

3.1 Método

O método escolhido para a analise do estudo de caso é fundamentalmente
baseado em critérios qualitativos e quantitativos. A pesquisa pode ser classificada
como de natureza descritiva e aplicada, ja que seus objetivos e resultados serao
implementados na pratica, sugerindo solu¢cdes e gerando conhecimento sobre o
problema apresentado. Os conceitos apresentados na pesquisa bibliografica sobre o
tema escolhido, tem como principais fontes, livros, artigos, teses e noticias de autores

gue sao referéncias no assunto.

3.2 Amostra

A empresa € uma companhia de alimentos que fabrica, comercializa e
distribui biscoitos, massas, bolos, lanches, farinha de trigo, margarinas e gorduras
vegetais em todo o Brasil, com sede na cidade de Eusébio, Ceara.

Possui mais de 65 anos de histodria, iniciando suas atividades como uma
pequena padaria e que hoje se transformou em uma empresa lider nacional nos
mercados de massas e biscoitos, contando com inUmeras marcas e mais de 16.000
colaboradores distribuidos em 14 industrias e diversos centros de distribuicdo e

logistica em todo o Brasil.
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Seus parques fabris operam através de um modelo vertical que permite a
producdo de seus principais insumos, e obedecem aos mais rigorosos padrdes de
qualidade na sua fabricacdo. Sua cartela de clientes € bastante diversificada,
atendendo desde grandes redes de supermercados até pequenos comércios locais.

A producdo acontece 24 horas por dia, durante toda a semana, com
excecdo de algumas linhas de producdo. A empresa utiliza o TPM como metodologia
de gestdo desde 2014 e ja possui mais de 90 linhas/processos com o método

implementado.

3.3 Coleta dos Dados

A coleta de dados e informacdes ocorreu através da consulta de planilhas
e sistemas de controle da linha de produc¢éao de biscoitos da empresa, que contemplam
todas as variaveis do processo, dentre elas as quantidades produzidas de biscoito,
eficiéncia operacional, perdas de qualidade e paradas operacionais.

Também foi usado como fonte de consulta o documento chamado de
“‘Roteiro de time de melhoria - Paradas de manutencéo”, elaborado pela industria com
base no TPM, com objetivo de conduzir o planejamento e as a¢0es dos colaboradores

participantes.

3.4 Estudo de caso

O estudo de caso é baseado em um time de melhoria, formado por uma
equipe multidisciplinar (Quadro 4), com colaboradores membros dos Pilares técnicos
do TPM, producdo e manutencao, com foco na melhoria da performance da linha de

producdo de biscoitos. A equipe € composta da seguinte forma:

Quadro 4: Formacéo do time de melhoria - Linha 10

Funcao Cargo Area

Lider Coordenador de Manutencéo Manutengéo
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Membro Supervisor de Producdo Producéo

Membro Supervisor de Producédo Producéo

Membro Mecénico Manutengéo
Tutor Analista Industrial Gestéo Operacional
Apoio Estagiario Manutencéo

Fonte: Elaborado pelo autor.

O projeto teve duracdo de 4 meses, de setembro a dezembro de 2020, e

os resultados foram acompanhados até marco de 2021. A ferramenta utilizada no

apoio ao time foi o “Roteiro de time de melhoria” criado pela gestdo da empresa e que

se assemelha ao método PDCA.

Os critérios para esta escolha foram a familiaridade dos participantes com

0 método, o estimulo ao trabalho em equipe, eficacia desta ferramenta comprovada

por times anteriores e otimizacao do roteiro de acdes baseados no TPM.

As etapas implementadas no estudo de caso estédo relacionadas no quadro

5, a sequir:
Quadro 5: Etapas de estudo de caso
Etapa Definicao Objetivo
1 O processo produtivo da | Explicar e detalhar as areas e o funcionamento do processo
linha de biscoitos de produgéo da linha estudada.
L o Estabelecer com base nos controles de producdo da empresa
Definic&o do indicador o o ) .
2 o indicador que mais impacta negativamente na eficiéncia da
chave ]
linha 10.
3 Identificacdo das areas Estratificar o indicador chave, para determinar as areas que
criticas serdo priorizadas pelo time de melhoria.
Realizacéo de limpeza Executar acdes de limpeza nos equipamentos das areas
4 geral e colocacgéo de criticas a fim de mapear falhas ou anomalias nos
etiquetas de servico componentes.
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Gerenciar a resolucdo das falhas e anomalias dos
5 Resolugdo das etiquetas. | equipamentos através de agles corretivas para restauragao

das condig¢des basicas da linha.

5 Atacar as quebras Realizar um mapeamento das causas das quebras através
esporadicas das ferramentas RCA e FMEA para evitar a repeti¢éo falha.

Criar ou revisar os padrdes de limpeza, inspecdo e

7 Elaboracéo dos padrdes | lubrificacdo para manutencdo dos resultados e aumento da

confiabilidade das maquinas.

) Programar e executar o treinamento das pessoas que
Treinamento dos
8 trabalham na linha sobre as melhorias e modificacbes nos
colaboradores

padrdes.
9 Verificagdo dos Comparar os indicadores antes e depois do projeto,
Resultados evidenciando os ganhos e melhorias no processo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As etapas do estudo de caso serdo detalhadas na secao a seqguir - Resultados

e Discusséao deste trabalho.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 O processo produtivo

A linha de producédo de biscoitos apresentada neste trabalho € a linha 10
responsavel pela fabricacdo de biscoitos recheados. Conta com 60 colaboradores
divididos entre supervisores de producgdo, operadores de maquinas e auxiliares nos
trés turnos, responsaveis por conduzir e operacionalizar o sistema de producéao.

O processo produtivo é realizado com base em especificacdes técnicas,

padrées estabelecidos pela empresa e requisitos legais aplicaveis ao produto. A
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producdo de biscoitos € realizada por meio de equipamentos automaticos e
semiautomaticos como balancas, masseiras, maquinas laminadoras, forno de
cozimento, recheadoras, camara de resfriamento e maquinas embaladoras, seguindo

esquema apresentado na Figura 6.

Figura 6: Representagdo das areas da Linha 10 de Biscoitos

MASSEIRA

MOLDAGEM FORNO RECHEADORA | RESFRIAMENTO EMBALAGEM

mas Pew| 11" |

Fluxo do Processo

v

Fonte: Acervo da Empresa. (2022)

O processo tem inicio na secdo da Masseira (Figura 7), onde sao
produzidas a massa e o creme de recheio para os biscoitos. Os ingredientes séao
pesados e separados de acordo com a sua receita padrdo. Em seguida sé&o
misturados pelo Mixer, equipamento com pas giratérias que deixa a composicao
homogénea e com a textura adequada. ApGs esse processo, a massa segue por uma
tubulacdo para a secdo de moldagem e o recheio € colocado em tanques que
abastecem a secéo da recheadora.

Figura 7: Area da Masseira da linha 10 de Biscoitos
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Fonte: Elaborado pelo autor. (2022)

Como dito anteriormente, a massa segue para a se¢do de Moldagem
(Figura 8), e l& passa pelo rolo modelador, equipamento que tem a funcéo de modelar

a massa com o formato e o desenho do biscoito a ser produzido.

Fonte: Elaborado pelo autor. (2022)

Depois de modelada, a massa ainda crua segue através de esteiras para o
setor do Forno (Figura 9), onde sera cozida, seguindo os parametros de temperatura

e tempo também padronizados pela receita industrial.

Figura 9: Area do forno da linha 10 de Biscoitos
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Fonte: Elaborado pelo autor. (2022)

Apés sair do forno, o que antes era massa passa a ser chamado de
casquinha ou base, e através de esteiras segue para a area da Recheadora (Figura
10) onde recebera o recheio ainda aquecido através da bomba recheadora,
equipamento que injeta a quantidade ideal de creme juntando duas casquinhas para
formar um biscoito recheado.

Figura 10: Area da recheadora da linha 10 de Biscoitos

Fonte: Elaborado pelo autor. (2022)

7

Em seguida o biscoito ja recheado € conduzido para a secdo de
Resfriamento (Figura 11), onde tera sua temperatura reduzida por tuneis de

resfriamento. Os tlneis sdo equipamentos de ar refrigerado que tem como funcgéo,
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cristalizar o recheio e acelerar o processo de resfriamento do biscoito para que este

possa ser embalado mais rapidamente.

Figura 11: Area do resfriamento da linha 10 de Biscoitos

Fonte: Elaborado pelo autor. (2022)

Finalmente, os biscoitos chegam na area de Embalagem (Figura 12) onde
serdo agrupados e embalados nas maquinas embaladoras. Sdo maquinas
automéaticas que além de formar os pacotes, também imprimem nos rétulos todas

informacdes do lote de producéo (data de fabricacéo, validade,etc).

Figura 12: Area da embalagem da linha 10 de Biscoitos
| - i ﬂr‘ ) (O

Fonte: Elaborado pelo autor. (2022)
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Depois os pacotes sao agrupados manualmente em caixas, que formarao
pallets e serdo enviados ao estoque de produtos acabados, concluindo o processo da

linha de producéo.

4.2 Defini¢ao do indicador-chave

Para esta etapa, foi realizado um levantamento de dados consultando a
planilha indicadores da Indastria, considerando o periodo de 3 meses anteriores ao
inicio do projeto que ocorreu em setembro/2020, como o objetivo de detectar o
principal ofensor a eficiéncia operacional da linha 10 de biscoitos, sendo este o foco
do time de melhoria. O grafico 1, mostra o acompanhamento mensal do indicador de

eficiéncia operacional (OEE) da linha no ano de 2020.

Graéfico 1: Resultado Mensal de Eficiéncia Operacional - OEE - Linha 10(Jun a Ago/20)

100,0

85,71 8728 86,62 840 82,38| 83,64 84,79 8266 8570 83,59
557 82,40 82,38| 83,64 84,79 82,66

90,0
© |83,88 82,29 7955

= =l - - ~79,5
80,0 5
70,
60,0

%
50,
40,
30,
20,0
10,
0,0
FEV MAR ABR MAI

ACUM 2019 JAN

o

[=]

[=]

[=]

[=]

JUN JuL AGO SET out NOV DEZ ACUM2020

Fonte: Planilha de Indicadores da Industria, 2020.

Nota-se que durante o ano de 2020 o OEE esteve quase sempre abaixo da
meta estipulada pela empresa que era de 83,65%, indicando que a linha 10 estava
com sua capacidade produtiva comprometida, inclusive no intervalo analisado de
junho a agosto/20. O gréfico 2 a seguir fornece dados sobre o impacto percentual de
cada perda na eficiéncia da linha de producédo, apontando os principais causadores

da perda de rendimento.
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Gréfico 2: Diagrama de Pareto das Perdas - Linha 10(Jun a Ago/20)
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Fonte: Planilha de Indicadores da Industria, 2020.

Ao observar o Diagrama de Pareto acima, € possivel identificar que a
principal perda que afetava a eficiéncia operacional da linha estava associada as
paradas de manutencdo, com média de 5,77%, diminuindo a disponibilidade e por
consequéncia a produtividade da Linha 10. Além disso, como subindicador pode-se
verificar que o numero total de paradas também se encontra elevado, média de 23

ocorréncias mensais, conforme grafico 3 abaixo:

Gréfico 3: N° total de paradas de manutencéo (Jun & Ago/20)
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Fonte: Planilha de Indicadores da Industria, 2020.
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4.3 |dentificac&do das Areas criticas

Apés a definicdo do indicador parada de manutengcdo como foco do time,
foi necessario segmentar numero total de paradas por secéo (Gréfico 4), para detectar

quais areas tinham mais ocorréncias de interrupgoes.

Gréfico 4 - N° de paradas por sec¢ao
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Fonte: Planilha de Indicadores da Industria, 2020.

Com base nestes dados, o time de melhoria definiu as se¢cbes da
Recheadora com um total de 20 paradas, e do Resfriamento com 19 paradas como
as areas criticas pois foram as sec¢des com as maiores quantidades de interrupgdes
na producdo. Depois de definir as areas criticas foram levantadas as médias de

paradas para estabelecer uma meta de reducéo para o time.

Tabela 1 — Média de paradas nas &reas criticas

Fonte: Planilha de Indicadores da Industria, 2020.
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Durante os trés meses analisados, as areas criticas apresentaram média
de 13 paradas de manutencéo, sendo definido que o objetivo do trabalho era diminuir
este nuUmero para no maximo 8 paradas, que resultaria em uma reducdo de

aproximadamente 40% deste indicador (Grafico 5).

Gréfico 5: Meta estabelecida pelo time de melhoria.
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Fonte: Planilha de Indicadores da Industria, 2020.

4.4 Limpeza Inicial e colocacéo de etiquetas de servigco

Apos a identificacdo das areas criticas e da meta do time, deu-se inicio a
etapa de Limpeza Inicial e Etiguetagem. O objetivo desta limpeza é facilitar a detec¢éo
de possiveis anomalias, para que em seguida sejam abertas etiquetas de servigo para
restauracdo das condi¢cdes basicas dos equipamentos que compde a linha. No dia
escolhido todos os colaboradores foram alocados para esta atividade e se dedicaram
a limpeza, inspecao e colocacgdo das etiquetas de servigo nas areas do Resfriamento
e da Recheadora.

As etiquetas (Figura 13) sédo formularios que apontam a anomalia
detectada, sendo aplicadas diretamente sobre a parte defeituosa. Sao criadas duas

vias, a primeira é instalada no ponto mais proximo da anomalia encontrada, quando a
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instalacdo ndo € viavel, ela é fixada no quadro de atividades da linha para visualizacao
e supervisdo dos operadores. A segunda via é colada em um caderno especifico, que
também possui outro espaco ao lado para colar etiguetas quando o problema for

resolvido e a etiqueta estiver encerrada.

Figura 13: Tipos de Etiqueta utilizados na industria

OPERACAD MANUTENCAD
NP OA ETHOAUNTS 5% DA TTHHATA
' 060014

R s O Ansind il

ITAPA: 1 a ¥4 5 . ¥ Lr.{'

‘ ‘ [ Atte mlglml'::d::mu Baixo ‘ ‘

Fonte: Acervo da IndUstria, 2020.

Dividem-se em trés tipos que se diferenciam pela sua criticidade. Podem
ser categorizadas por tipo de problema e prioridade da solucdo. Exemplos:
vazamentos, pontos inacessiveis, folgas, pecas faltantes, condicbes inseguras,
problemas elétricos, problemas mecéanicos, problemas hidraulicos, problemas
pneumaticos, instrumentacdo de controle etc. A prioridade pode ser dividida em Alta
(Muito Urgente), Média (Urgente) e Baixa (Normal). Ndo ha nada que impeca uma
etiqueta de mudar sua prioridade a medida que as necessidades de producao mudam
ou os problemas pioram.

A etiqueta azul é de responsabilidade da Operacado, ou seja, 0S proprios
operadores sdo capazes de solucionar a anomalia. A vermelha é usada quando o
problema exige conhecimento técnico para a sua resolucdo, e neste caso a area

responsavel € a Manutencao. Usa-se a etiqueta amarela para designar uma anomalia
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que influencia diretamente na seguranca e na saude dos operadores, e esta sera

avaliada pelo setor de seguranca do trabalho da empresa.

4.5 Resolucéo das etiquetas

O objetivo deste passo é corrigir as anomalias detectadas e registradas nas
etiquetas de servico da etapa anterior (Figura 14). Desta forma, os equipamentos da
linha de producéo recuperam a sua condic&o basica e assim € possivel analisar se a
atividade de restauro foi eficiente a ponto de eliminar as paradas, ou se em caso

negativo, necessitam de uma analise mais aprofundada.

Figura 14: Resolucao das etiquetas

Fonte: Acervo da Industria, 2020.

Foi realizado um acompanhamento da retirada destas etiquetas, de modo
que fosse possivel enxergar a evolugédo deste passo, possiveis pendéncias etc. O time
registrou por meio de fotos e videos as condi¢cdes dos componentes ou equipamentos,
antes e depois da intervencdo da manutencdo. Todas as melhorias foram
posteriormente documentadas no histérico de manutencao da linha de producéo.
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Nas areas criticas houve diversas acdes corretivas e de melhoria, dentre
elas € possivel destacar a adaptacdo de um novo sistema de alinhamento da lona
transportadora (Figura 15) que ocorreu na secdo do Resfriamento. Esta melhoria
erradicou as paradas que eram ocasionadas pelo deslocamento da lona.

Figura 15: Antes e depois do sistema de alinhamento da lona no Resfriamento.

Fonte: Acervo da IndUstria, 2020.

Na é&rea critica da Recheadora, por exemplo, através de uma restauracao
de condicdo basica na bomba de recheio (Figura 16), foram erradicadas as paradas
deste equipamento que antes apresentava muitos vazamentos e ocasionava muitas

paradas de linha.

Figura 16: Antes e depois da restauracéo na bomba de recheio

Fonte: Acervo da Inddstria, 2020.
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Para completar o passo do restabelecimento foi verificado a existéncia de
POP (Procedimento Operacional Padréo). Quando os POP’s existiam, mas nao
estavam sendo utilizados como ferramenta para descobrir a causa do problema, eles

foram revisados e quando necessario foram corrigidos ou criados.

4.6 Atacar as quebras esporadicas - Analises RCA e FMEA

Mesmo apoOs a resolucdo das etiquetas, alguns componentes podem
continuar apresentando quebras, sendo necessario fazer anélises mais detalhadas
utilizando ferramentas como a Anélise de Causa Raiz (RCA) e a (Analise de modo de
falha e Efeito) FMEA. Elas tém o objetivo de identificar as causas dos problemas e
definir que medidas serdo adotadas para soluciona-las.

A RCA (Anexo 1) tem uma estrutura simples e de facil entendimento,
iniciando com a identificacdo clara do problema onde é informado o qué, quando,
como e onde ocorreu a ndo conformidade. Em seguida, o time se reune e séo
levantadas as possiveis causas e determinado o provavel meio causador.

Ap6és isto, é usada uma matriz de priorizacao, para focar nos motivos mais
relevantes, e a partir destes motivos fazer a analise dos 5 porqués para encontrar a
causa raiz e sugerir acdes para corrigir a falha.

Quando se necessita de um grau mais elevado de estudo, pode ser
aplicada a ferramenta FMEA. A base para elaboracdo desse documento é similar a
RCA, porém com maior detalhamento de cada modo de falha, a fim de criar um plano
de manutencao estratégico para o0 componente analisado.

Por exemplo, o quadro 5 apresenta a estrutura da andlise FMEA feita na
secao do resfriamento no equipamento Transportador Industrial, onde sao detalhadas
as informacdes gerais a respeito do componente rolamento do sistema

alinhador/tensionador do transportador.

Quadro 5: Exemplo de FMEA — Informacdes gerais sobre o componente analisado

60



Equipamento/ secdo

Sistema/ Subconjunto

Componente

Foto

Funcéo

Falha funcional

ITRANSPORTADOR
INDUSTRIAL

ALINHADOR/TENSIONADOR DO
TRANSPORTADOR

ROLAMENTO

MINIMIZAR FRICGAO ENTRE
AS PEGAS MOVEIS DA
MAQUINA E SUPORTAR UMA
CARGA

NAO TRANSMITE MOVIMENTO
E SUPORTAR CARGA

Fonte: Acervo da Industria, 2020.

A partir das informacdes obtidas inicialmente, € realizada a analise de falha

da peca (Quadro 6), definindo o modo de falha, causa, efeito e nivel de gravidade que

0 defeito neste componente impacta no equipamento. No caso do rolamento foram

detectados dois modos de falha, desgastado ou travado, que tem como causa

montagem errada ou falha de lubrificacdo e que resultam em efeitos como aumento

da vibracéo, temperatura e corrente elétrica do motor.

Quadro 6 — Exemplo de FMEA — Andlise da Falha do componente

@
@
° 3
Modo de falha Causa da falha Efeito da falha P Q S D F E "E
AUMENTO NA VIBRAGAO;
DESGASTADO; FALHA LUBRIFICACAO; AUMENTO DE TEMPERATURA; 1 1 o 1 o o
TRAVADO MONTAGEM ERRADA AUMENTO DA CORRENTE NO
MOTOR

Fonte: Acervo da Industria, 2020.

A avaliacdo de gravidade é a forma como podemos medir o efeito de um

modo de falha apoiando a priorizagdo de acgbes para minimizar estes efeitos. A
avaliacéo é feita de acordo com o impacto na Producéo (P), Qualidade (Q), Seguranca

(S), Deteccao(D) e Frequéncia (F). Com estes indices, foi aplicado a seguinte equacgao

para obtencéo do nivel de gravidade:
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Gravidade = (P+Q+S+D) x F

No exemplo mostrado no quadro 6, o time considerou que para o

componente rolamento e para os modos de falha listados o nivel de gravidade é 0, ou

seja, esta peca ndo tem alta prioridade de acao.

Finalizando o relatério deste componente, é definida a estratégia de acao

para evitar a falha (Quadro 7), com a descricdo do que deve ser feito, o responsavel

pela execucao, periodo e rotina a ser cumprida.

Quadro 7: Exemplo de FMEA — Estratégia de Acgao

Estratégia de acdo para o FMEA

PERIODICIDADE DEFINIDA

LUBRIFICAGAO

MBT MBC
_ . . (Manutencéao (Manutencao 3 . Cadigo do
Acdo corretiva/ preventiva Responsavel Rotina
baseada no baseada na documento
tempo) condi¢ao)
LUBRIFICAR ROLAMENTOS COM _ PLANO DE
X MANUTENGAO .

Fonte: Acervo da IndUstria, 2020.

O resultado desse método geralmente esta associado a criacdo ou revisdo

de um plano de rotina, seja ela corretiva ou preventiva, baseada no tempo ou na

condicdo do equipamento.

Neste projeto foram realizadas treze analises RCA e duas analises FMEA

, @ primeira na area do Resfriamento no equipamento Transportador Industrial (Anexo

2) e a segunda na area da Recheadora na Bomba de Tacho, ambos equipamentos

criticos para o funcionamento de suas respectivas secoes.
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4.7 Elaboracao dos padrdes

A etapa de elaboracdo dos padrbes é fundamental para manutencao dos
resultados das melhorias e corre¢cdes que foram implementadas durante o projeto.
S&o documentos que detalham todas as atividades que precisam ser realizadas
periodicamente tanto pela equipe de produgédo quanto manutencao.

Estes padrbes devem ser feitos de forma que consigam garantir que a
execucdo das atividades seja feita de forma segura pelos colaboradores, e que
mantenha o nivel de qualidade. Além disso, eles contribuem na otimizacdo do tempo
de execucgdo da atividade, servem como documento de transmissdo para novos
funcionérios e garantem a confiabilidade do equipamento.

No plano padrdao de limpeza, sdo relacionadas todas as atividades
referentes a higienizagéo da linha produtiva, desde a relagdo de materiais a serem
utilizados até a frequéncia de limpeza e responsaveis pelas acoes.

No plano de inspecdo estdo aquelas atribuicdes relativas a andlise da
condicdo dos equipamentos, através dos 5 sentidos dos operadores ou por controles
visuais que facilitam a deteccdo de anomalias antes que acontecam desvios no
processo.

Conforme apresentado no anexo 3, o plano de lubrificacdo além de
relacionar as atividades desta rotina, este documento também indica os tipos corretos
de lubrificante para cada area, a fim de diminuir o atrito e por consequéncia o desgaste
prematuro das pecas.

Como resultado deste passo, o time de melhoria apresentou reviséo de:
e 112 pontos no Plano de limpeza
e 547 pontos no Padréo de Inspecao

e 121 Pontos no Padrao de Lubrificacédo
Além disso, também foi revisado o plano de Manutencdo Preventiva da

linha 10, adicionando os pontos e melhorias que foram trabalhados pelo time, para

que as falhas nao voltem a ocorrer.
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4.8 Treinamento dos colaboradores

Apos o fim da etapa de revisdo dos planos padrbes, o passo seguinte é
realizar o treinamento das equipes de producdo e manutencdo (Figura 17) para
transmitir de forma clara e objetiva as mudancas realizadas. O time de melhoria
elabora um cronograma com a lista de colaboradores de cada turno da linha de

producao.

Figura 17: Treinamento dos colaboradores da linha 10.

Fonte: Acervo da Industria, 2020.

Além do treinamento em sala de aula, foram criadas as LPP’s (Licdo Ponto
a Ponto), ferramentas visuais de facil entendimento que tem como objetivo transmitir
conhecimento sobre uma operagao ou equipamento.

Essa atividade também agrega valor no sentido de repassar conhecimento
técnico sobre os equipamentos da linha, contribuindo com o objetivo do pilar de
Gestdo Autonoma que consiste em desenvolver as pessoas para que sejam

operadores mantenedores, visando a quebra zero, defeito zero e acidente zero.
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Neste projeto, ao todo foram treinadas 90 pessoas nos novos

procedimentos e criadas 25 LPP’s, além do treinamento sobre a ferramenta FMEA.

4.9 Resultados

Para finalizar o projeto do time de melhoria, o Gltimo passo é a verificacao
dos resultados usando como parametro as mesmas referéncias que foram usadas
para definicdo do indicador chave. O periodo consultado foi de janeiro a marco de
2021, ap6s o término das acdes do projeto que ocorreu em dezembro de 2020.

Ao analisar o grafico de acompanhamento de eficiéncia operacional — OEE
(Gréfico 6), foi verificado que houve um incremento consideravel apds as atividades
do time de melhoria, saltando do acumulado de 83,59% no ano de 2020, para um
acumulado de 90,11% nos trés primeiros meses de 2021, resultando em um aumento

de 6,51% na eficiéncia global da linha 10.

Gréfico 6: Resultado Mensal de Eficiéncia Operacional - OEE - Linha 10 (Jan & Mar/21)

100,0

500 90,36 gg06 89,92 90,11
83,59 - - — e — e —F —— —F— ——— -~ ———#———#+———»
80,0

70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0

10,0

0,0

ACUM 2020 JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGOD SET out NOWV DEZ ACUM2021

Fonte: Planilha de Indicadores da Industria, 2021.

Em relacdo as perdas da linha, ao observar o Diagrama de Pareto abaixo
(Grafico 7), que revela que o indicador de parada de manutengcdo que antes era o
maior ofensor a eficiéncia da linha 10, diminuiu de 5,77% para apenas 1,84% caindo

para a quarta maior perda da linha. Isso constata que o trabalho feito pelo time de
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melhoria surtiu o efeito desejado e aumentou a disponibilidade dos equipamentos da

linha para a producéo.

Grafico 7: Diagrama de Pareto das Perdas - Linha 10 (Jan a Mar/21)
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Fonte: Planilha de Indicadores da Industria, 2021.

E para finalizar a comparacédo dos indicadores antes e depois no time de
melhoria, tem-se o grafico 8 com o numero total de paradas na linha 10, evidenciando
mais uma vez, que houve uma grande reducdo no namero de interrupc¢des, caindo de

uma média de 23 ocorréncias para apenas 8 nos primeiros meses de 2021.

Gréfico 8: N° total de paradas de manutencéo — linha 10. (Jan & Mar/21)
12

11
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[
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Fonte: Planilha de Indicadores da Industria, 2021.

Na tabela 2, tem-se o resultado estratificado do nimero de paradas nas

areas criticas do Resfriamento e da Recheadora apos o encerramento do projeto.

Tabela 2 — N° de paradas de manutencdo nas Areas Criticas

0 0
1 0 1
1 0 2

Fonte: Planilha de Indicadores da Industria, 2021.

O grafico 9 compara o resultado com a meta estabelecida inicialmente que
consistia em uma reducao de 40% no namero de paradas de manutenc¢éo, diminuindo
a média de 13 para 8. Ele constata a eficacia das ac6es do time em relacdo a perda
tratada, gerando uma reducé@o bem elevada, caindo da média de 13 para apenas 1
interrupcdo por més, o que representa uma reducdo de 92 % deste indicador,

superando a meta estabelecida.

Grafico 9: Redugéo percentual do n® de paradas

Reducao de:

J_,f /// | 4
laata: 8,00 92%

Jun-Ago (2020) Jan-Mar (2021) B :

Fonte: Planilha de Indicadores da Industria, 2021.
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Com estes resultados, comprova-se que o time de melhoria alcancou seu
objetivo, reduzindo drasticamente o numero de paradas de manutencéo da linha 10,
gue resultou em uma maior disponibilidade dos equipamentos, diminuindo as perdas
associadas a este fator e melhorando a performance da linha evidenciada pelo

indicador de eficiéncia operacional - OEE da linha.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho alcancou o objetivo geral, que consiste em apresentar
através de um estudo de caso a aplicacdo da metodologia TPM em uma linha de
producdo de biscoitos, com foco na reducdo de perdas originadas de paradas de
manutencao.

Considerando que toda a metodologia aplicada no estudo de caso foi
descrita no decorrer do trabalho, os resultados podem ser considerados bastante
relevantes, visto que os ganhos obtidos na linha de biscoitos através da aplicacdo do
TPM evidenciaram a efetividade desta ferramenta para reduzir perdas e melhorar a
performance operacional da producéo da linha mostrada.

Em relacdo aos objetivos especificos definidos anteriormente também
foram alcancados, uma vez que foram apresentados de forma clara e objetiva os
conceitos sobre manutencdo e TPM, desde o histérico até suas caracteristicas
especificas, norteando o leitor acerca do tema que € base deste trabalho. O estudo
de caso apresentado se tornou um diferencial, pois demonstra os resultados que a
pratica da metodologia proposta pelo TPM tem, quando é aplicada como ferramenta
de gestdo em uma industria de biscoitos.

Comparando-se a eficiéncia operacional da linha de producdo estudada
antes e depois do projeto, que tinha média 83,65% no periodo de junho a agosto de
2020 para 90,11% no intervalo de janeiro a marco de 2021, evidenciando o ganho
obtido pelo time de melhoria com um crescimento de 6,51% de performance apos as
atividades realizadas.

O objetivo de reducgéo do indicador de parada de manutencédo, que antes
era 0 maior ofensor ao desempenho operacional da linha de biscoitos também foi
alcancado. No inicio do projeto esse indice era de 5,77% e foi reduzido para 1,84%
apos o trabalho da equipe, deixando de ser gargalo da eficiéncia e abrindo margem
para atacar as outras perdas que impactam os processos da linha.

Constatou-se também uma reducdo de aproximadamente 65% na média

do numero de paradas de maquina que antes era de 23 intervenc¢des no inicio do
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projeto e passou a ser de 8 intervencdes em média apos o término do trabalho. Nas
areas criticas da linha, o desempenho foi bem expressivo, caindo de 13 para apenas
1 parada no periodo checado, resultando em uma reducdo de 92% deste indicador,
acima da meta de 40% estabelecida pelo time no inicio das atividades.

Com a realizacéo deste trabalho, foi possivel concluir que a metodologia
TPM fazendo uso de algumas ferramentas de analise como RCA e FMEA, quando
aplicadas corretamente proporcionam ganhos significativos para a industria,
principalmente quando estdo relacionados a perdas ocasionadas por paradas de
manutencao.

Além disso, a aplicacdo apresentada no estudo de caso ilustra o conceito
dos autores que fundamentaram o tema do trabalho acerca do TPM, onde percebe-
se a visivel transformacdo no ambiente de trabalho, o aumento do nivel de
conhecimento e habilidades dos empregados da producdo e manutencao, bem como
a reducéo dos desvios de qualidade, defeitos e quebras no processo produtivo.

O trabalho também proporciona maiores conhecimentos sobre o assunto
estudado, contribuindo para a disseminagéo da metodologia TPM como mecanismo
de gestdo em industrias de processos.

Para trabalhos futuros, sugere-se:

I A aplicacédo da metodologia descrita no estudo de caso apresentado em
indUstrias de outros segmentos, para que Se possa comparar 0S
resultados e impactos obtidos.

. Incrementar as ferramentas utilizadas no estudo de caso com outras
técnicas de analise voltadas para a manutencao industrial.

iii. Utilizar a metodologia TPM para atacar as outras perdas de eficiéncia

industrial que ndo estejam associadas as paradas de manutencao.
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ANEXOS

Anexo 1 — Modelo de formulario para Analise RCA

FORMULARIO
SGI.F0.002-R04
RCA RELATORIO DE ANALISE DE CAUSA RAIZ - RCA
Emissor: DLEVIO PINHEIRO Data: 17/06/2020 Unidade:  FF lru\c N 184 /i 0 [AesBECOMD [Responsivel.pets: tratativa) SIMUEL SARMVA
Passo 1:
Tipo Classificaca Pilar/Time TPM Origem
o L
o Ol seprmpadesiments | [] A Tene: 0o deapica L] Audors tr [ Forte desuera Demio de limte citko de PCC o4 o O Ocorréncia: _08/06/2020
Comea [ Quidsde | | &7 Times [ ocal oo do ol Hora Quebra: :30:00
[ prvete | [0 Segranga dotmbaio 1| 0 Tene Clowo___ [ Cpoturicade no Proces. o —_ SENSOR
1 weoambieres ] Raclamaciode wrcady T de Mg [ outen - ROCH® il
[ Stagio de emarginga ] st - ie ) | O oueme- e
Descrever Cas he po. 0 que aconteceu antes?
EQUIPAMENTO DE CRITICIDADE A ATINGIU O GATILHO. o
Onde a ndo conformidade foi identificadal
Parte da méquina / Processof Area - Descrever reauisito normativo ou legal (se houver) il S auies tom e BRI s eIRe e eond e ko W8 o
[NORMAIISS0 9001 REQUISITO:8.5.1 |NECRAUL 05:8416191 - O UAX DO SENSOR DE SEGURANGA DA PORTA DA RECHEADORA 01 DANIFICADO, WPEDINDO A MAQUINA DE
[FOI EVIDENCIADO QUE O WAA DO SENSOR DE SEGURANGA DA PORTA DA RECHEADORA 01 DANIFICADO,IMPEDINDO A MAQUINA DE LIGAR NO MODO LIGAR NO MODO AUTOMATICO.
[AUTOMATICO.
PASSO 2:
MAR FLOR
g st RAUL SALES €05 FLORENCIO
PASS0 3: Brainstormi de ideias). Caso haja mais de 05 opssod. PASSO 4: Matriz de Priorizagao 9/3/1
M Quantidade de Causas --> 1 Participantes.
Causas reais ou potenciais
e P ol 7 [ [rotai e notm-srpomiess | 205 [JI0R
T 3" 30% 3 =
FALHA NA LINHA DE COMANDO PRINCIPAL. X e o g
[Total de notas"1" possiveis 50% 05 ]
£
Possiveis causas identificadas no §
Falha na linha de comando principal
[PASSO 5: Anaiise dos 5 Porquas Para a resposta do "Por qué” marcar: (F) Fato ou (8) Boato Legenda do 6M: Nmutonsl AG-miodesha MEMGIRds ALMIIEE WATe rbeete  #O.mediio
Ago Corretiva Agho Preventiva
Causa 1° Por qué? 2° Por qué? 3¢ Por qué? 4° Por qué? 5° Por qué? om
Canetva 0 P s e 5 )
O CIRCUITO DE SEGURANGA | O/MCRO MAGHETICO DA - " 0 ENVOLOCRO DO MICRO PEVIDO 0 CHOE INSTALAR ESBARRO MECANICO PARA
FALHA NA LINHA DE COMANDO A [EADORA ESTAVA PORTA DA RECHEADORA CAIU O IMA DE ACIONAMENTO JMAGNETICO ESTAVA MECANICO ENTRE A
b ne PROTEGER O MICRO MAGNETICO DA
PRINCIPAL. ABERTO. NAO FECHOU 05 DO MICRO MAGNETICO. QUEBRADO. TAMPA E O MICRO RECHEADORA 01,
N (CONTATOS. N MAGNETICO. N
= B = = =
= - = = =
- - = = B
- - = Bl -
® w ® @ ®
® ® ® ® ®
PASSO 6: Plano de Acio [PASSO 7: Eficacia - Foi eficaz?
0 QUE? T cusTos 7 0 sm O wo
- o PRAZO STATUS RESPONSAVEL VERIFICADO POR: -
BISTALAR ESBARRO M:CARCO PARA PROTEGER O MICROMAGIRTICO. | - 4eig it CoNCLUiDO EDUARDO GONGALVES. [CONCLUSAO DA VERIFICAGAO DA EFICACIA
DA RECHEADORA 01.
PASSO 8: Novo [PASSO 9: Expansio Horizontal / Abrangéncias das Agdes - 0 sm O wo Encemado por:
RAC gerado a5 solugdes podem ser replicadas?
3 [Descricao da Expansao Data de encerramento:

Fonte: Acervo da IndUstria, 2020.
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Anexo 2 — Analise FMEA do transportador industrial da linha 10.

TEMPLATE
SGL.TP.000-R00
FMEA PLANO FMEA - TRANSPORTADOR INDUSTRIAL LB10
NOWE DO DOCUMENTO: P A TRANSPORTADOR INDUSTRIAL NEGOCK: BISCOTD Lk 10 *me___ic_qu»?EESES; IKOUSTRIAL
Estioigiade agho par @ FHEA
] k]
3
Equipsmenta’zegba | Statema/ Suboanjunta Campanente Fata Funga Falha funosansl Wada de falhs Causa da falha Eetta da falha (] fle .m BT (Manutengda S .
£ 8 dghonetolpreeit | buradam .un_u_..n..sh Respansivel Rattna ._nh_ﬂun
et candighal
MINWEAR FRECAO ENTRE | .
ASPEGAS NOVES DA | NEO TRANSMITE MOVIWENTO £ |DESGASTADO; | FALHA LUBRIFKAGAO; LUBRIFKAR ROLUAENTOS COM b PLANO DE .
POLADENTD, WAQUING'E SUPORTAR UM |SUPORTAR CARGA TRAVADD MONTAGEW, ERRADA b i | PERKIDKIDADE DEFMIDA X HANUTENGAO. |\ pgricagio
CARGE
. GARLNTIR _v—mﬂ»,—bmwo Lo
DEPOSITIVO USADD PARL “M—m“ﬂ,»ﬁON‘SO_"MOS““—mH” ALINHAAENTO CORRETO;
GERAR FORCA & PARTIR DA ﬂovqux_ZP ey b-. ‘GARLNTIR QUALIDACE DO AR BLIND DE
ENERGIADOGASSOE | . oM MOG : FATA Ot CUERMEO: NTALEA 0 IKSPECO ; PLANO
—_— PRESSAD. O CILINDRD N&O _—M»—.Hb ACAO DAHASTE | TRAVADO; LUBRIFK i€ h&.OumP) 165 | FALHA NO TERS K NGW ENTO DA | 4 LINHAENTO DE MBEMOW ROLOE 5 DE X)x—_%.m 0
CILINDRO PNELWATKD PNELMATKO BASKO DO PETAD PARL ACKONAROU | EWPENADD; mxnmwm—,;mkmz”ﬂm § LoNk 1 3 15 | DEARDID E TRACAD DE FORAA 4 X MANUTENCAO -=m<mx.:—<M. PELTAE.320
CONSISTE DE LW CAMARA | DEDIAR FECHADA | VAZAMENTO DE 4R EXAUSTIVAS PARL 05 DEDIAR ALINHADOR TRABALHANDO WANUAL um.
CIINDRICACOM L PTAQ  OMBONENTES UTILIZADOS N0 POSSHEL RECULGEN REPARD
MOVEL E DE ADMESAD E CORROSED POR AGENTES 4 £ FLUXO0 BE b-._. Que >=)mx.—><h
CANAIS DE ESCAPE. EXTERANDS CAMEL DO PETAD; LUBRIFICACAO
ADEQUAD;
-4 EXCESSO DE SUJIDADE
g s
TAI FU¥, DE CURSO PHELWATED P\ USADA PARS COMUTAR S4iDA| KEO COMUTAR & SAIDA DE AR | TRAVADOD; MM“K“H«M—%&X”M.:. DEDAR DE ACKINAR CILINDRO 1 3 15 GARANTIR O ACKOMAMENTD DO X MANUTENCED DE X»z:A.M——mNO PELTAB.320
o« A PNEUMATICA DE AR | COW, PRIMIDD |VAZAMENTO; PNELMATICO FURL DE CURSD ¢ PREVENTIVA; o
<] . COMPRIVIDO QUE ALIMENTA PARTE DOEM BE EULD WANUAL DE
< a OCASIONANDO VAZAMENTO
- ] CILINDRO PNELWITKD Bt REPARO
z
7 3
w o=
=]
z 2 A FINALIDADE DE UM, SERSOR ) ) sk
ECONVERTER UM SINAL SUBITO DE TENSAO; Ma L INSPECAD : PLANO
3 « LUMINOSO (luz au sambra} [DEDIAR DE GERAR SINAL EMADO: CONTATO; M;—E_ubum NiS  |DEIXAR DE ACKINAR ALGO GARANTIR O FUNC KD MAMENTO DO > DE XM::A.N 0
w m SENSOR FOTOELETRKO QU DE CONTATO, NUW, SINAL | ELETRCID PARA SER Mbm_m-mn—_—urua. ARTICULACOES DOS IATRAVES DO CIRCUITO A SER f 3 15 SENSOR, EVITANDO QUEA X MANUTENCAOD PREVE! z.:“mb. PELTAE.320
< < ELETRKO QUE POSSASER | PROCESSADO " SENSORES DECONTATO [PROCESSADO PRECOCE OU WPREVETA it
.oln z PROCESSADO POR LW, FiIco REPARO
[+] m CIRCUITO ELETRONKO
& x
g W
L o
1
< AJUSTAR & PRESSAO0 DE AR |FALHA Ni ESTABILIDADE DA | QUEBRADD; BATIDA CONTRA ; OKA:ANO DE PRESSED EAOL o
w REGULADOR DE PRESSED COMPRIMIDD EMTODAA [PRESSAD DE ARCOMPRIAIDD  |YAZANDO AR RESSECAMENTO OB.w 'VAZAO DE 4R COMPRIMIDD NA 2 q a qzqnngﬁhwﬁw=u.r—wnhﬁix> X ;x—w‘mx“hn _-—_M-zmomh PELTAE.320
= LINHA & LINHA | COWRPIMIDD ORING'S DE VEDACAD LINHG i d §
<
SERVEW. PARA LGAR TUROS,
FAZER n:m{bm. REALEZAR
e | FALtA N ESTABILIADE DA |aUEERADO; EATIDA CONTRA ; lascILig A0 e PREsSA0 E/0U EVITAR RESSECAMENTO DAS. b
CONEXGES PNELMATICAS Bas TS, WTtRLgdo |PRESH OE ARCOWPRMDD |VIZADO AR |RESSECAENTOD0S (vAZEO DE ARCOMPRMIDO WA | 1 1| 4| o vma passio X wwrecio | LEE
] N LN CORPIMDO  (ORGS DEVEDAGHO  |LINHA EXESSIVA DE AR COMPRIAIL
ENTRE SISTEMAS S
REGULADORES DE PRESSAO E
SOLENQIDES
ELEVADA AMPERAGEMW DO GARANTIR & DUREZA DA BORRACHA
3 (WOTOR DEVIDD HAVER PONTO DURANTE PERKICO DE ;
R oo S S R Tl | N (N [ -
ey . ROLAMENTO DANIFKADD  |DANIFICAR LONA DEVIDO 4D PRESENS A DE TRINCAS HAS PONTES m INSPECAO s
RADIA REDUFA0 DEVELOCIDADE | DESALINHADO Fam e i e
ROLO; PRESSED KO ROLO

Acervo da Industria, 2020.

Fonte
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Anexo 3 — Exemplo de Plano de Lubrificagéo da linha 10.

75

_zo.sm DO DOCU/ENTO: PLANO DE LUBRIFICACAO [AREA: RESFRIAMENTO [LINHA /5UB-AREA: 10 BISCOITO

I
FREQUENCIA | MAG. |
= 3 = = H3 pontos 5
Atividade uM.ﬂHnn.v Ferramentas Dna....._unu-a.ns»nn mm k m ] crificos no :N:;M.nwnae:
i & = b 3 m equipamento? Cih ol
@

Quantidade de
componentes

Lubrificante | Cadigo (cor) | Foto do Local Responsavel PP W EPI's

Tumo
Diario

Outro

Protetor auricular,

i 3 ) sapatos de seguranga,
LUBRIFICAR | BOMBADEGRAXA|  10gramas | 10 X Nio MANUTENCAO |  LUBRIFICADOR x i < s e

seguranca

RESFRIAMENTO RAMPA DE SUBIDA ROLAMENTOS 2 ALIPLEXS 2

Protetor auricular,
. i sapatos de seguranca,
luvas e eulos de
seguranca

INTEROIL CAD

RESFRIAMENTO RAMPA DE SUBIDA CORRENTES 1 P20

LUBRIFICAR PINCEL 100 miilitros | 5 X NAO MANUTENCEO LUBRIFICADOR

Protetor auricular,
SUBSTITUIR

» i i s sapatos de seguranca,
aLE0 ALMOTOLIA 2 livros 0 X NEO MANUTENCEO | LUBRIFICADOR | X s S e

seguranca

GEAR SYNT FGL

RESFRIAMENTO RAMPADESUBIDA | MOTOREDUTOR 1 530

Protetor auricular,
sapatos de seguranca,
luvas e eulos de
seguranca

TUNEL DE
RESFRIAMENTO RESFRIAMENTO ROLAMENTOS 2 ALIPLEXS 2
SUPERIOR

LUBRIFICAR | BOMBA DEGRAXA| 10 gramas 10 X NiO MANUTENCAO | LUBRIFICADOR X

Protetor auricular,

sapatos de seguranga,
luvas e beulos de

seguranca

TONEL DE

GEAR SYNT FGL SUBSTITUIR . . o
iy e ALMOTOLIA 2 litros 30 X NAO MANUTENGZO LBRIFICADOR | X

SUPERIOR

Protetor auricular,

i i . sapatos de seguranca,
LUBRFICAR |BOMBADEGRAXA|  fOgramas | 10 x N0 MANUTENCAO |  LUBRIFICADOR X s SO ot B

seguranga

RESFRIAMENTO | RAMPADE DESCIDA ROLAMENTOS 2 ALIPLEXS 2

Protetor auricular,

sapatos de seguranga,
luvas e beulos de

seguranca

INTEROIL CAD

RESFRIAMENTO | RAMPADE DESCIDA CORRENTES 1 550

LUBRIFICAR PINCEL 100 mililitos | 5 X Nio MANUTENGEO LBRIFICADOR X

Protetor auricular,

i i . sapatos de seguranga,
LUBRIFICAR PINCEL 6 gramas, 10 X N0 MANUTENCEO |  LUBRIFICADOR X Ry

seguranga

RESFRIAMENTO | RAMPADE DESCIDA ENGRENAGEM 2 SUCROSYNT C 1 ||

Protetor auricular,
sapatos de seguranca,
luvas e oculos de
seguranca

GEAR SYNT FGL
220

SUBSTITUIR

RESFRIAMENTO | RAMPADE DESCIDA | MOTOREDUTOR 1 HEo

ALMOTOLIA 2 litros 30 X NAO MANUTENGEOD LUBRIFICADOR | X

Protetor auricular,

i i . sapatos de sequranga,
LUBRIFICAR PINCEL 100 milititos | 5 x Mo MANUTENCEO |  LUBRIFICADOR X SR

seguranca

ALINHADOR DRIBLE INTEROIL CAD
RESFRIAMENTO 6D CORRENTES. 1 H5

Fonte: Acervo da Industria, 2020.

Protetor auricular,
sapatos de seguranca,
luvas e oculos de
seguranca

ALINHADOR DRIBLE GEAR SYNT FGL
RESFRIAMENTO 'BOARD MOTOREDUTOR 1 20

SUBSTITUIR

o ALMOTOLIA 1 litros 30 X NAO MANUTENCZOD LWBRIFICADOR | X

Protetor auricular,

. % i sapatos de sequranga,
LUBRIFICAR | BOMBADE GRAXA|  10gramas [ 10 x Nio MANUTENCAO | LUBRIFICADOR 3 At il

seguranca

RESFRIAMENTO STACKS 1-5 ROLAMENTOS 2 ALIPLEX S 2

Protetor auricular,
sapatos de seguranca,
luvas e eulos de
seguranca

INTEROIL CAD

RESFRIAMENTO STACKS 1-5 CORRENTES 1 P20

LUBRIFICAR PINCEL 100 mililitros | 5 X Nio MANUTENCEO LUBRIFICADOR X

Protetor auricular,

. i % s sapatos de sequranca,
ALMOTOLIA 1,5 litros 0 X Nio MANUTENCAO | LUBRIFICADOR | X s S e

seguranca

GEAR SYNT FGL
20

SUBSTITUIR

RESFRIAMENTO STACKS 1-5 MOTOREDUTOR 1 aLEo

Protetor auricular,
sapatos de seguranca,
luvas e beulos de
seguranca

RESFRIAMENTO RECHEADORAS ENGRENAGEM 4 SUCROSYNT C 1 || LUBRIFICAR PINCEL 6 gramas. 10 X Nio MANUTENGAO LUBRIFICADOR X
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