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Resumo: O aumento da competitividade tem feito as empresas buscarem métodos para aprimorar
cada vez mais os processos, de forma a se manterem competitivas num mercado globalizado. A
redugéo das perdas dos processos, 0 aumento da qualidade dos produtos e a redugéo dos custos
de producdo tem sido um tema abordado pelas empresas de diversos setores industriais. O
constante crescimento da concorréncia estimulam cada vez a busca por melhorias dos processos,
para reduzir os custos de produgcdo/manutencédo e o aumento da eficiéncia. Esta busca constante,
tem feito as empresas optarem por metodologias de trabalho capazes satisfazer tais necessidades,
como é o caso da metodologia Total Productive Maintenance - TPM, capaz de unir todos os setores
de uma empesa em torno de um Unico objetivo, manter a empresa viva em um mundo competitivo.
O estudo de caso propde a utilizagao da TPM na eliminagao das perdas dos processos ocasionadas
por quebras ou defeito dos equipamentos, aumentando a eficiéncia das linhas de producéo.

Palavras-chave: TPM, Competitividade, Eficiéncia, Melhoria Continua.

Total Productive Maintenance - TPM: Case study of a packaging
company

Abstract: The increase in competitiveness has made companies look for methods to increase
improve processes, in order to remain competitive in a globalized market. Reducing process losses,
increasing product quality and reducing production costs has been a topic addressed by companies
in various industrial sectors. The constant growth of competition increasingly encourages the search
for process improvements to reduce production/maintenance costs and increase efficiency. This
constant search has made companies opt for work methodologies capable of satisfying such needs,
such as the Total Productive Maintenance - TPM methodology, capable of uniting all sectors of a
company around a single objective, keeping the company alive in a competitive world. The case
study proposes the use of TPM to eliminate process losses caused by equipment breakdowns or
defects, increasing the efficiency of production lines.

Keywords: TPM, Competitiveness, Efficiency, Continuous Improvement.
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1. Introdugao

Nas ultimas décadas o interesse pela melhoria continua nos processos industriais vem
crescendo, onde as empresas tém buscado constantemente melhorar o gerenciamento dos
sistemas produtivos, a fim de obter vantagens competitivas sobre os concorrentes (SAHOO,
2020). O processo evolutivo da manutengéao teve inicio a partir de 1950, onde até entdo a
manuteng¢ao era conhecida como Manutengdo Pd6s-Quebra, na qual a manutengao era
realizada apenas quando surgia uma parada de maquina ocasionado por uma quebra de
componente (MELO, 2018).

Com a necessidade da reconstrugdo do Japao apos a segunda guerra mundial, surgiu a
necessidade de desenvolver novas metodologias capaz de aumentar a capacidade das
industrias, principalmente do setor automobilistico. Em 1951, a manutengao passou a ser
chamada de Manutencgao Preventiva, onde o principal objetivo era estender a vida util das
maquinas através de atividades regulares de manutengao, até que em 1957 passou a ser
chamada de Melhorias de Manutencéo.

Em 1965, a manutengao passou a ser designada com Manutengao Preditiva, com o uso de
técnicas avangadas de monitoramentos das maquinas e a introducao de ferramentas de
estatisticas para a deteccdo de possiveis falhas. Ja em 1968, o foco passou a ser na
produtividade, conhecida como Manutengao Produtiva, com objetivo de reduzir os custos
de producéio através da participacdo dos operadores e melhorias nos processos.

A busca por melhorias teve grande influéncia no desenvolvimento de novos modelos de
producdo, até que em 1971 se concretizou como Manutencdo Produtiva Total (Total
Maintenance Production — TPM), definido pelo Japan Institute for Plant Maintenance - JIPM
(HERRY, 2018). A TPM é uma filosofia japonesa baseada na Manutengdo Produtiva,
introduzida na Nippon Denso Co. Ltd of Japan, um integrante do Grupo Toyota Motor
Company Co. Ltd, pelo Engenheiro Nakajima (JAQIN, 2020), a qual recebeu primeiro
Prémio PM, concedido as empresas destaques no uso da metodologia (Kardec, 2019). No
Brasil, a introdu¢do da TPM se deu em 1986. A TPM, pode ser definido como:

a) Total - é o envolvimento de todos os colaboradores da empresa a fim de cobrir todo o
ciclo de vida toda da cadeia produtiva;

b) Productive - significa aumentar a produtividade através da redugao dos problemas de
processo, reducao dos riscos de acidentes e eliminacido dos defeitos;

c) Maintenance - significa a manutengao do sistema produtivo.

Diante destes avangos na metodologia, este trabalho abordou um caso pratico da utilizagédo
da metodologia da TPM no departamento de Manutengdo Planejada, com o objetivo de
reduzir o numero de quebras de um equipamento de uma fabrica de embalagens para o
aumento da eficiéncia das maquinas. Para tal, a empresa desenvolveu um método
chamado Reducao de Quebras, que aborda diferentes técnicas de analises, que visam o
aumento da disponibilidade dos equipamentos e consequentemente atingir a meta de 85%
da Eficacia Global do Equipamento (Overall Equipment Effectiveness — OEE).

2. Referencial Teodrico
2.1 As grandes perdas consideradas pelo TPM

Kardec (2019) e Nakajima (1988) consideram que as empresas possuem seis grandes
perdas relacionadas ao processo e que estas, se relacionam diretamente aos trés grandes
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fatores do sucesso (disponibilidade, performance e qualidade). Os autores consideram as
seguintes perdas:

— Perda por Quebra do Equipamento - consiste no mal funcionamento do equipamento
no qual resulta numa parada do processo.

— Perda por Setup ou Ajustes - sdo as paradas programadas para troca de ferramentas
ou ajustes de maquinas e processo.

— Perdas ocasionadas por pequenas paradas - normalmente estao relacionadas a méao
de obra que possam gerar pequenas interrupgdes do processo.

— Perdas por redugéo de velocidade - € a diferenga entre a capacidade projetada e a
velocidade real. Normalmente isto ocorre quando a maquina apresenta algum defeito
que impacte na qualidade do produto final na sua velocidade normal.

— Perdas por defeito ou retrabalhos no processo - esta relacionada diretamente com a
qualidade final do produto, que geram retrabalhos ou descarte de produto.

— Perdas de rendimentos no inicio da produgao - esta perda ocorre principalmente apés
setups, no periodo de estabilizacdo da maquina na rampa de aceleracéo, podendo ser
temperatura, pressao ou velocidade entre outras variaveis de controlaveis.

Diante desta classificagdo, Nakajima (1988) defende que estas perdas influenciam na
performance dos equipamentos, as quais impactam diretamente na produtividade da
empresas. Para Sayuti (2019), estas perdas ocasionam alto custo de produgdo e baixa
qualidade dos produtos, e consequentemente baixa competitividade no mercado.

A identificagcdo das oportunidades de reducdo das perdas nos processos € vital para a
sobrevivéncia das empresas no mercado, com isto faz-se necessario mensurar os
indicadores de OEE.

2.2Indicador de Performance do TPM

De acordo com Sayuti (2019), a maioria dos problemas encontrados nas industrias, estao
relacionados a auséncia de um método que possa medir a performance das maquinas. Em
razao disso, um dos métodos encontrados para mensurar a eficiéncia dos equipamentos é
a Eficacia Global do Equipamento (Overall Equipment Effectiveness — OEE). Desenvolvido
pelo Engenheiro Seiichi Nakajima, este indicador tem como objetivo mensurar a eficiéncia
da implantagao da TPM, identificando as areas que possuem baixa eficiéncia que precisam
de melhorias (JAQIN, 2020).

Matematicamente para se calcular o OEE é necessario compreender no que se baseia a
disponibilidade, performance e qualidade e a relacdo com os processos industriais.

OEE (%) = Dp X Pf X QI X100

a) Disponibilidade (Dp) - € o tempo real que os equipamentos ficam disponiveis para a
producao. Para calcular a disponibilidade leva em consideragao o tempo produzido e o
tempo disponivel das maquinas.

Dp = (Tempo Produzindo / Tempo Disponivel) X 100

b) Performance (Pf) - é o indicador com a responsabilidade de avaliar se uma maquina
produziu de acordo com o que foi planejado. Para o calculo da performance € preciso
saber quantidade de produto que foi planejada e a quantidade real que foi produzido.

Pf = (Producgéo Real / Produgao Tedrica) X 100
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c) Qualidade (Ql) - este indicador tem a fungdo de mensurar o quanto os produtos estao
em conformidade com as especificagdo. O calculo deste indicador, baseia-se na
quantidade de material produzidos e a quantidade de material defeituoso.

QI = (Total Pecas Boas / Total Pegas Produzidas) X 100

Sayuti (2019), define que se o valor do OEE estiver acima dos 85%, este € considerado um
valor de Classe Mundial, a empresa que obter este valor recebe o prémio de TPM World
Class do JIPM (Japan Institute for Plant Maintenance).

De acordo com Sander (2021), as empresas precisam seguir algumas regras onde:

— Disponibilidade = 90%;
— Performance = 95%
— Qualidade =2 99,9 %

Desta forma, o valor do OEE sera:

OEE (%) = Dp X Pf X QI X100
OEE (%) = 90% X 95% X 99,9% X100
OEE (%) = 85%

A figura 1, apresenta a relagédo entre o OEE, os trés fatores e as seis grandes perdas.

Figura 1 - Relagao entre OEE, os trés fatores e as perdas
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Fonte: Autoria prépria

Rendimento

De acordo com Herry (2018), a utilizacdo do OEE como métrica, incompora todas as
condicdes do equipamento a um sistema de medicédo que auxilia a melhorar o desempenho
do equipamento e reduzir os custos de producgao. A identificacdo do baixo desempenho dos
3 fatores que impactam no calculo do OEE e relaciona-los com as seis grandes perdas, &
fundamental para identificar quais Pilares do TPM serao necessarios atuar para atingir a
meta de 85% do OEE.

2.3 Pilares do TPM
De acordo com Gardino (2020) o TPM possui oito pilares de sustentagao que tem a fungao

de maximizar a eficiéncia da produg¢ao das industrias, podendo ser observado na figura 2 e
na sequéncia a tabela 1, apresenta as caracteristicas e no que cada pilar atua.
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Figura 2 — Os oito Pilares da TPM

TPM

—r - - Ean— - - ;
RN 5 g
g E - :

= T -

‘B0 'R B R RR

< - g & = 2 sl [E

- . = i = o E

£ 3 = % g ‘2 e °

g g 2 s - £ E% .

5 . g S P il & |2

| P Y SN | Ry s F
. - - by i- - - - A,

Fonte: Kardec (2019)

Tabela 1 — Descrigao e definigées dos Pilares

Pilares do TPM

Descrigao

Definigao

Manutengao E a capacitagcdo dos operadores para realizar | Desenvolve nos operadores o senso de

Auténoma pequenos reparos nos equipamentos a fim de | responsabilidade pelas maquinas e o
identificar possiveis melhorias espirito de trabalho em equipe

Manutengéao E o desenvolvimento da manutengdo preventiva, | Aumento da disponibilidade dos

Planejada objetivando a melhoria continua e o aumento da | equipamentos e reducdo dos custos de
confiabilidade dos equipamentos manutenc¢ao

Educagao e Tem a fungcdo de Capacitar e estimular os | Os colaboradores adquirem habilidades

Treinamento

colaboradores a se desenvolverem, sanando as

lacunas de habilidades e conhecimentos

necessarias para resolver problemas

dentro da organizagéo

Melhorias
Especificas

Tem como foco identificar e eliminar as maiores perdas
dos processos produtivos

Reducgdo dos desperdicios de produgio e
aumento da eficiéncia dos processos

Controle Inicial

Utiliza as licdes aprendidas com as atividades do TPM
nos projetos de novos equipamentos

Os equipamentos novos atingem o
potencial maximo num curto periodo de
tempo

Manutengéao da
Qualidade

Promover zero defeito, € a funcao deste pilar, através
de ferramentas da estatisticas capazes de determinar
onde ocorre os maiores defeito nos processos.

Garantir a satisfacdo dos clientes com
produtos de dentro dos padrées de
qualidade

Saude, Higiene e
Meio Ambiente

Desenvolve um ambiente seguro e saudavel para os
trabalhadores, focado na eliminagao dos acidentes

Promove um ambiente seguro com Zero
Acidentes

Administrativo

Tem o objetivo de melhorar a eficiéncia e eliminar as
perdas administrativas dentro das organizagdes

Suporte das fungdes administrativas para
0 bom funcionamento da organizagéo

Fonte: Autoria prépria

Com base nas classificacdes e definicbes da tabela dos Pilares do TPM, observa-se que
cada um dos pilares é fundamental para o sustento da TPM, no qual um Pilar depende do
outro para o bom funcionamento.

Nexte contexto, ganha os colaboradores por trabalharem em uma empresa segura,
organizada, com metas e propdsitos bem definidos e as empresas, ao disponibilizar 0 um
ambiente seguro e proporcionar o desenvolvimento do senso critico pela busca da melhoria
continua do processo, eliminado assim os desperdicios de produg¢ao, aumento da qualidade
agregando valor a seus produtos.

Segundo Kardec (2019) a definicdo basica de TPM consiste no conceito de manutencgao se
amplia pela participagdo de todos na manutengcdo do sistema produtivo da empresa em
nivel do chao de fabrica, oferencendo ganhos com conhecimento e habilidades que
permitem oferecer um novo patamar de ganho para as empresas.
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2.3.1 Pilar de Manutenc¢ao Planejada

Para Utri (2020) a manutencgao planejada (MP) é o pilar da TPM com a fungao de prevenir
as quebras dos equipamentos através de técnicas de redugdo de quebras para atingir a
maxima disponibilidade das maquinas, aumento da confiabilidade e a reducao de custos de
manutengao. As seis etapas cruciais para o bom desenvolvimento do pilar s&o:

1° passo — com base nos Indicadores de Performance da Manutengéo (Key Performance
Indicator — KPl) MTBF, MTTR, Custo de Manuteng¢ao, Tempo de Quebra entre outros, é
definindo as metas para os indicadores.

2° passo — através de ferramentas de analises da Causa Raiz — RCA, é realizado as
analises de falhas. Nestas analises, também é verificado as oportunidades de melhorias
nos equipamentos, sempre objetivando ag¢des para evitar reincidéncia das falhas.

3° passo - € a busca por melhorias no sistema de informacdes, garantindo a confiabilidade
das informagdes, tornando-se um sistema confiavel para que as tomadas de decisdes.

4° passo — a elaboracao de uma rotina de manutencao € o foco deste passo, os planos de
manutengdes precisam ser coerente com as necessidades dos equipamentos para extrair
a maxima performance das maquinas.

5° passo - € a manutencéo realizada preditivamente, com o uso de ferramentas e softwares
avangados de analises que € aplicado em equipamento de dificil detec¢ao de desgastes,
apenas com inspec¢des. Normalmente este tipo de manutencéo € aplicado em maquinas
criticas para o processo, onde se houver qualquer parada, pode acarretar em tempos
elevados de interrupg¢ao do processo. A principal vantagem da Manutengao Preditiva € o
aumento de disponibilidade e confiabilidade dos ativos, reducéo de custos de manutencgao
e otimizagdo do tempo da equipe de manutengao (Utri, 2020).

6° passo — € a auto avaliacdo dos passos anteriores, analisar se os KPI’'s atingiram os
objetivos, se as analises de falhas estdo sendo efetivas nas redugdes de quebras e se o
plano de manutencéao e a preditiva estdo detectando as falhas antes de ocorrerem. Estas
atividades devem ser realizadas continuamente para garantir o sucesso do pilar.

O conceito da Manutengao Planejada tem sido largamente utilizada pelas empresas,
mesmo por aquelas que ndo utilizam a metodologia da TPM implementada em seus
processos. A utilizagao das ferramentas basicas até as mais complexas para a gestdo da
manutengao e a utilizagdo dos indicadores de performance, custo entre outros, possibilitou
um controle maior dos gastos de manutengao e determinar em quais areas sao necessarios
investimento. Com o desenvolvimento da metodologia da TPM, o Pilar de Manutengao
Planejada comecgou a ser visto como um departamento estratégico nas empresas, por se
tornar o principal departamento de gerenciamento dos ativos da empresa, prolongar a vida
util dos equipamentos, promover as melhorias do processo e suportar a operacgao. Fato
este que tem sido visto com os avangos no gerenciamento das manutengdes das industrias.

3. Estudo de Caso

Uma empresa de embalagens cartonadas, situada na regido dos Campos Gerais no estado
do Parand, lider do mercado de embalagens cartonadas, vem apresentando bons
indicadores de performance, entretanto, alguns indicadores ainda precisam ser melhorados
para atingir o OEE de 85%.
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A produgao de embalagens consiste no recebimento da matéria prima, rolo de papel cartéo,
bobina de aluminio e o polietileno a granel. O processo inicia-se com a passagem do papel
pelo processo de impressdo, conforme a ilustrada na figura 3, no qual possuem trés
maquinas, designadas como 11, 12 e 13, onde é realizado o desbobinamento do rolo de
papel no desbobinador. Em seguida, passa pelas estagbes de impressao, onde € impresso
a arte conforme o layout definido por cada cliente. Neste processo, também possui um
equipamento chamado Vincador, responsavel por fazer as marcas no papel onde serao
dobrados para formar a caixa da embalagem. Ao final deste processo, estd o embobinador
que tem a funcdo de embobinar o papel formando o rolo novamente com a arte impressa.

A etapa seguinte é o processo de laminagao, onde ¢é aplicado o polietileno e o aluminio ao
papel, ilustrado na figura 3. Neste processo possui duas laminadoras definidas como 21 e
22 onde é realizado o desbobinamento do papel impresso, passando por trés laminadores
onde é aplicado o aluminio e o polietileno. Neste processo possui 4 extrusoras, que
transformam o polietileno a granel em um filme, com pressao e temperatura controlados,
antes de ser adicionado ao papel, sendo embobinado nhovamente no embobinador.

Na ultima etapa do processo de transformagao do papel cartonado em embalagens, esta o
processo de corte, contendo cinco cortadeiras conforme ilustrada na figura 3, com a fungao
de cortar o papel laminado em faixas, transformando os rolos em bobinas de papel. Estas
bobinas sao transportadas por esteiras até a planta robotizada, no qual possui dois robés
que paletiza as bobinas e, posteriormente sdo enviadas para o estoque ou ao carregamento
com destino aos clientes.

Figura 3 — Layout da fabrica

Fonte: Empresa TP

Com o objetivo de atingir o OEE de 85%, para se tornar classe mundial no processo de
impressao, foi considerado uma meta de 94,61% de disponibilidade das maquinas, isto €,
desconsiderando todas as perdas que nao fazem parte do calculo de disponibilidade da
maquina, de 5,39%. Desta forma, foi estipulado que as perdas que fazem parte do calculo
da disponibilidade seja de 24,61%, e uma eficiéncia de 70% do processo e impressao.
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Porém, no periodo de janeiro a dezembro de 2020 a eficiéncia ficou abaixo da meta,
principalmente a impressora 13, o que impactou negativamente no OEE do processo de
impressao, conforme demonstrado no grafico 1.

Grafico 1 - Eficiéncia das impressoras 2020
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Fonte: Empresa TP

Ao analisar o grafico, observar-se que a Impressora 13 foi a que mais impactou na baixa
eficiéncia do processo, o que fez o indicador de performance do processo de impressao
ficar com 68,73%, abaixo da meta de 70%.

Numa analise mais profunda, foi realizado o deployment dos dados da impressora 13, afim
de identificar os principais fatores que estavam impactando na baixa eficiéncia. Com Base
nos dados dos indicadores de eficiéncia foi comparado os valores reais e as metas, sendo
possivel identificar na tabela 2, que as quebras dos equipamentos e as pequenas paradas
as maiores causas de baixa eficiéncia da impressora 13.

Tabela 2 - Fatores para calculo da eficiécia

Perdas Meta Real
Eficiéncia 70,00% 65,79%
Quebras 1,31% 4,12%
Setups 15,50% 15,40%
Baixa Velocidade 4,90% 5,20%
Pequenas Paradas 1,60% 2,90%
Outros 1,30% 1,20%
Total 94,61% 94,61%

Fonte: Autoria prépria

Ao comparar os dados reais com as metas, pode observar-se que 0s maiores impactos na
eficiéncia foi a quantidade de quebras com 4,12% seguido das pequenas pardas com
2,90%. Juntas tiveram 7,02% de impacto na eficiéncia da Impressora 13.

Diante destes dados, o pilar de manutencéao planejada, fez um levantamento dos sistemas
mais criticos para o processo, que mais contribuiram para a baixa eficiéncia. Sendo
possivel observar no grafico 2 os sistemas que mais tiveram quebras na impressora 13.
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Grafico 2 - Incidéncias de quebras impressora 13
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Fonte Empresa TP

A analise grafica, demonstra que das 29 quebras na impressora 13, sendo 6 quebras em
decorréncias de falhas no Shaft Handling, responsavel por 20,69% das paradas da
impressora 13, dos problemas de maquina, durante o periodo de janeiro a junho de 2020,
seguido Rewinder e Unwinder com 5 paradas impactando 17,24 % cada.

Com base no planejamento estratégico da manutengéo planejada, junto com o pilar de
melhorias focadas, foi definido o Shaft Handling da impressora 13 como o equipamento
mais critico para o processo de impressao devido ao alto numero de paradas do processo
que ele tem causado.

3.1 Principios de Funcionamento do Shaft Handling

A fungado do Shaft Handling é retirar o eixo inflavel do rolo que saiu do embobinador e
colocar novamente no shaft fork do embobinador, para que possa ser fazer a emenda e
emboninar o novo rolo, sem precisar para a maquina. Porém, para que este eixo retorne ao
embobinador € necessario ser preparado. Ao ser retirado do rolo, automaticamente o eixo
€ inserido em um tubete novo, no qual foi passado cola no formato de espiral, com
temperatura e presséo controlados para que o papel venha a aderir ao tubete sem o risco
de gerar uma falha na emenda, no embobinador. A figura 4 ilustra o principio de
funcionamento do Shaft Handling.

Figura 4 — Principio de funcionamento do shaft handling
Shaft Handling

Rewinder

Fonte Empresa TP
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A fim de erradicar estas falhas foi desenvolvido um grupo de tarefa multifuncional com
membros de diferentes especialidades: automagao, mecanica e operacional, com o objetivo
de atacar as falhas. Para isto, foi utilizada uma metodologia desenvolvida pela empresa
chamada de Metodologia de Redugédo de Quebras, com a rota das atividades a serem
desenvolvida. Esta rota consiste em cinco passos, conforme demostrada a figura 5 com as
descri¢des das atividades a serem desenvolvidas em cada passo.

Figura 5 - Rota para redugédo de quebras
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Fonte: Empresa TP

Passo 1 - Consiste em fazer o entendimento das quebras que estavam ocorrendo nos
equipamentos, através do desdobramento dos graficos de tempo médio entre as falhas
(MTBF) e do numero de quebras da impressora 13. Para isto, foi utilizado softwares de
gerenciamento do sistema de informacdo da manutencdo (passo trés da manutencao
planejada), o qual forneceu os dados precisos das falhas do sistema para o grupo, com
datas, tipologia das quebras, modos de falhas e componentes danificados. Neste passo
também foi utilizado um método chamado de Gemba (Va ver), que consistem em ir até o
local do problema e fazer o entendimento a situagdo no local. Os dados do grafico 3
mostram os dados de MTBF e numero de quebras da empresa estudada.

Grafico 3 — Dados de MTBF e niumero de quebras da empresa estudada
MTBF Printer 13 (Run Time)} Breakdowns Printer 13

I I I )

-ﬁ"f“’@“’«n" ;c\“rp W P g gl o e g o ol g © I-;-’ e S A A A
Fonte: Empresa TP
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Passo 2 - O segundo passo da metodologia € a restaurar as condigbes basicas do
equipamento. Através dos manuais, procedimentos operacionais e etiquetagens, foi
verificado se as condi¢gdes do equipamento estavam dentro dos padrdes estipulado pelo
fabricante. Neste passo é fundamental a participacdo da manutencdo autbnoma com a
etiquetagem e revisdées dos procedimentos operacionais.

Passo 3 — Nesse passo a atencdo se da as analises das quebras repetitivas, os modos de
falhas que tiveram mais de uma ocorréncia. Para isto, de posse das informacgdes coletadas
das quebras, os integrantes do grupo reunem-se e realizaram a analise da causa raiz
(RCA). A utilizagdo de ferramentas de analise como Diagrama Ishikawa, 5 Por Qués e o
5W1H foi fundamental para identificar as causas das falhas e propor acbes para a
erradicagao. A figura 6 apresenta aplicagdo das ferramenta utilizada nas analises.

Figura 6 — Ferramentas de analises
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Fonte: Autoria prépria

Passo 4 — Este passo se torna importante pois € nele que é efetuada a avaliacdo da
eficiéncia das contras medidas do passo 3, também atua nas quebras com apenas uma
ocorréncia e suportado a manutencao autbnoma para erradicar as pequenas paradas. Com
base nas informacgdes nos passos anteriores, este passo também tem foco no treinamento
dos colaboradores, padronizando a operacao e a manutengcao do equipamento.

Passo 5 - Por ultimo, mas n&do menos importante € o passo 5, com base nas informacgdes
dos passos anteriores deve ser realizado o ajuste do plano preventivo e inserido pontos na
preditiva, passo 4 e 5 da manutencéao planejada, a fim de evitar a recorréncia das falhas,
garantindo a confiabilidade do equipamento.

4. Conclusao

A utilizagao de grupos focados e de metodologias para a erradicagao das perdas tem sido
uma alternativa cada vez mais adotada pelas empresas dos mais diversos setores. A TPM
€ uma metodologia que direciona e possibilita 0 desenvolvimento de novas ferramentas
capazes de solucionar os mais diversos problemas encontrados nos processos produtivos.
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Desta forma, observou-se que os resultados qualitativos com o desenvolvimento do grupo,
foram positivos pelo envolvimento das pessoas de diferentes especialidades na solugéo
dos problemas, o ganho de conhecimento e o desenvolvimento da metodologia de redugéo
de quebra com base nos pilares da TPM.

Ja os ganhos quantitativos, foi a redugao do impacto que as quebras estavam gerando no
equipamento, onde a erradicagao das falhas do Shaft Handling, geraram uma redugao de
0,81% no impacto da eficiéncia, reduzindo de 4,12% para 3,26%. Também o fato da
metodologia envolver a manutengdo autbnoma e trabalhar na padronizagdo dos
procedimentos operacionais, obteve um ganho de 0,7% com a redugédo das pequenas
paradas na impressora 13.

Embora a erradicacédo das quebras no Shaft Handling ndo tenha colocado o impacto das
quebras nem as pequenas paradas dentro da meta de 1,21% e 1,60%, consecutivamente,
o trabalho demonstrou que o desenvolvimento de grupos focados € uma alternativa eficaz
na solug¢ao de problemas.

Referéncias

GARDINO, L.F.; PREIRA, C.A. TPM — Manutencao Produtiva Total e seus resultados
ilustrados no OEE (Efeciéncia Global do Equipamento). 9° Jornada Cientifica e
Tecnoldégica da Fatec de Botucatu. Sdo Paulo, Brasil. 2020.7p.

HERRY, A, P.; FARIDA, F.; LUTFIA, N,I. Performance analysis of TPM implemention throgh
overall equipment effectiveness (OEE) and six big losses. International Conference on
Design, Engineering Sciences, 8 p. 2018.

JAQIN,C.; Rozak, A.; PURBA, A A. Case study in increasing overall equipment
effetiveness on progressive press machine using plan-do-check-act cycle. Internatinal
Journal of Engineering, p. 2245-2251, 2020.

KARDEC, A.; NASCIF, J. Manuten¢ao Fungao Estratégica. 5°. Ed. Rio de Janeiro:
Qualitymark, 2019. p. 261-277.

MELO, T.T.; JHONNY, M. Analise da metodologia da Manutengao Produtiva Total (TPM):
Estudo de caso. Revista ESPACIOS. 2017.

NAKAIJIMA, S. Introduction to TPM: total productive maintenance. Cambridge: Productive
Press, Inc., 1988.

SAHOQO, S.; YADAYV, S. Influences of TPM and QTM practices on performance of
engineering product and componente manufactures. ScienceDirect, p. 728-735, 2020.

SANDER, C. O que é OEE? Como calcular a eficiéncia dos processos? Disponivel em
<https://caetreinamentos.com.br/blog/lean-manufacturing. htmI> Acesso em 22: de mai.
2021.

SAYUTI, M.; JULIANANDA; SYARIFUDDIN; FATIMAH. Analysis of the Equipment
effetiveness (OEE) to minimiza six bib losses of pulp machine: a case study in pulp and
paper industries. International Conference on Design, Engineering Sciences, 7 p.
2019.

UTRI, T. C.; Pilar da Manutenc¢ao Planejada — TPM. Disponivel em:
https://www.linkedin.com/pulse/pilar-da-manuten%C3%A7%C3%A3o0-planejada-tpm-
thomas-cebulski-utri/. Acesso 27 maio 2021.

12 de 12



