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RESUMO

O ambienteindustrial atual, cada vez mais competitivo, onde baixo custo, niveis
excelentes de qualidade e um grau crescente de customizag&o séo premissas para o
bom desempenhodas empresas, tem orientado as diretrizes de manutencdodeforma
a buscar o aprimoramento da performance dos equipamentos. Para tal, existe na area
de manutencaoindustrial,uma vasta quantidade de métodos, com destaque para o
TPM (Total Productive Maintenance ou Manutencao Produtiva Total), oriundo do
Japaonadécadade 1970. Como TPM, a manutencido dosequipamentos de producéo
passa a constituir uma responsabilidade de todos, promovendo a integracéo total
entre o funcionario, o equipamento e a empresa. Um dos pilares de sustentacdo do
programa de manutengdo produtiva total € a manutengéao planejada. Entretanto, as
estratégias de manutengéo planejada nem sempre atingem os resultados esperados.
Seja por problemas na implementagdo ou na execugao deste pilar do programa.
Considerando um ambiente com o TPM ja implementada, o objetivo deste estudo de
caso €& avaliar no longo prazo os efeitos das melhorias do TPM na eficiéncia de

equipamentos em uma industria de refrigerantes localizada no Rio Grande do Sul.

Palavras-chave: TPM. Manutencao. Eficiéncia. Performance
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1 INTRODUGAO

Atualmente, ao analisar a composigdo macroecondmica do Brasil, segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE, (2016), a fabricacdo de
refrigerantes e de outras bebidas n&o alcodlicas (NAB) atingiu a marca de R$ 32 bi

representando 1,49% de todas as vendas da industria e servigos do pais no periodo.

Grafico 1 - Produgao e vendas dos produtos e/ou servigos industriais - Brasil 2016

Produgio e vendas dos produtos e/ou servigos industriais - Brasil - 2016
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Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da PIA - Pesquisa Industrial Anual - Produto 2016

Deste montante, conforme mostrado no grafico abaixo, a producao de
refrigerantes representa 64%, ultrapassando os 20 bilhdes de reais em valor de

vendas.

Gréfico 2 - Fabricacao de NAB - Brasil 2016

Fabricacdo de NAB - Brasil - 2016
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Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da PIA - Pesquisa Industrial Anual - Produto 2016
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Entretanto, ainda que seja um mercado significativo na composigao econdmica
do pais, nota-se uma queda no consumo per capita de refrigerantes, caindo quase 20

litros por habitante por ano no periodo de 2016 com o ano de 2010.

Grafico 3 - Consumo per capita de refrigerantes no Brasil

Consumo per capita de refrigerantes - Brasil

b
[=]
@

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

90

85

80

75

70

88,9

65
60

70

55

50

W Litros/Habitante/Ano

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da ABIR, 2018

SegundoDonato (2013), a demanda por refrigerantes € influenciada porfatores
econdmicos, socioculturais,demograficos, ambientais e pelas condigbes de oferta. Os
principais determinantes da demanda sao renda per capita, estilo de vida, realizagcéo
de eventos, faixa etaria e género, clima e acesso aos pontos de venda das bebidas.

Além da variagdo demanda em func¢ao do clima, sobretudo nas regides onde
as estagdes do anosédo bem definidas - por exemplo regido sul do pais - e arealizagéo
de eventos como carnaval e a Copa do Mundo ou datas comemorativas como as
festas de final de ano, dois fatores sdo preponderantes na queda do consumo de
refrigerantes no Brasil e merecem destaque: a crise econédmica no qual o pais esta
atravessando e o crescente numero de estudos que atrelam problemas de saude,
como obesidade e diabetes, ao consumo descomedido da bebida (DONATO, 2013).

Outro fator influente para a queda € a mudancga de habito de consumo.
Euromonitor International (2018), afirma que os brasileiros estdo mudando seus
habitos de consumo permitindo que os produtos prediletos sejam acomodados noseu

orcamento, mesmo que isto requeira algumas concessées. Comprar menos



15

quantidade, reduzir a frequéncia de compras e busca por embalagens econémicas
sdo algumas iniciativas tomadas pelos consumidores.

Alémdisso, haaindaa questaorelacionadaa saude. No quetange a correlagao
entre o consumo do refrigerante com a saude dos consumidores, € crescente maior a
busca por "estar em forma" como um estilo de vida, incentivado sobretudo por
conteudos publicado nas redes sociais. Além disto, a propor¢ao de obesos no Brasil
segue aumentando, de 22% da populacdo em 2016 para 26% em 2022
(EUROMONITOR INTERNATIONAL, 2018).

De uma forma geral, conforme ilustrado na tabela 1, apesar da queda no
consumo, o mercado segue com O cenario empresarial inalterado, mantendo-se
fortemente concentrado. Segundo a Euromonitor International, (2018), trés empresas
possuem 73,1% do mercado nacional. Além dessas, o mercado é composto por 15
grandes firmas que nao estdo atreladas a grupos transnacionais e cerca de 180
pequenas companhias, com um modelo familiar de gestdo e com atuacéo local e
regional. AFEBRAS, 2016).

Tabela 1 - Participacdo das empresas no mercado Brasileiro

Empresa Participagao no
mercado
Coca ColaIndustrias .
Ltda 53,10%
CiaBrasileira de .
Bebidas 14,90%
Heineken do Brasil o
Comercial Ltda 5,19%
Outros 26.90%
Total 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da Euromonitor International 2018.

Dado os fatos acima expostos, onde observa-se uma queda nademanda e um
mercado concentrado em algumas poucas empresas, melhorias ageis no processo
produtivo visando uma maior performance com menores custos sdo fundamentais
para manter-se competitivo. Melhorias lentas nas operagbes de producédo nao

sustentam lucratividade ou a sobrevivéncia da organizacéo (OKE 2005).
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As rotinas de manutencdo de uma empresa podem ser uma alavanca de
performance resultando em um diferencial competitivo importante na concorréncia
com os demais players do mercado. Conforme defende Singh et al. (2014), as
empresas de manufatura devem considerara manutencdo como uma fonte potencial
de reducao de custos e como uma vantagem competitiva. Wakjira e Singh (2012),
sugerem que a implementacdo do TPM em qualquer organizagdo gera um
crescimento no OEE através do aumento da disponibilidade do equipamento e
reducdo da quantidade de retrabalhos e rejeitos de produgédo. Kaur et al. (2013)
corrobora esta proposi¢ao sugerindo que a qualidade dos produtos e a execugao da
manutengédo sao fatores vitais para o atingimento da sustentabilidade em uma
organizacao.

O presente trabalhoaborda o usodo TPM como estratégia de manutencgao para
incremento de eficiéncia como forma de geragao de diferencial competitivo em uma
industria de refrigerantes. Na sequéncia, sdo explicados o problema de pesquisa, os
objetivos gerais e especificos, as justificativas e as delimitagbes para a realizagéo

deste trabalho.

1.1 Problema de Pesquisa

Nos dias atuais, a disputa pelo mercado entre as empresas € cada vez mais
exigente, resultando em clientes com demandas mais rigorosas e especificas. Diante
deste cenario, é exigido das organizacdes niveis de performance cada vez mais
elevados. Kaur et al. (2013) complementa esta ideia ao afirmar que estas mutagdes
exigem melhorias na performance das empresas que se concentram no corte de
custos, aumentodos niveis de produtividade e qualidade. Sharma (2011) ressalta que,
apenas aquelas que tém a capacidade de se adaptar facilmente a essas novas
necessidades sdo proeminentes.

Em um ambiente mercadolégico em relativa queda e fortemente concentrado
como o de refrigerantes, conforme detalhado anteriormente, obter um diferencial
competitivo que permita o atendimento destas demandas rigorosas e especificas é
ainda mais imperativo na corrida por novas fatias de mercado.

Nakajima (1988) ressalta que o objetivo de toda atividade de melhoria na
fabrica € aumentar a produtividade minimizando os inputs e maximizando os outputs.

Ao colocar essa afirmacio, Nakajima (1988) define de forma ampla o conceito dos
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outputs enfatizando que refere-se ndo somente a aumentode eficiéncia, mas também,
de forma resumida, significa produzir,em conformidade com os padrbes de segurancga
e meio ambiente, mais produtos com melhor qualidade ao menor custo possivel e
entregandono prazo. Fatores estes que sdo fortemente influenciados pelas condigdes
do equipamento.

Nakajima (1988) pontua também que, a porcentagem do custo do ciclo de vida
de um sistema que ¢é atribuido a atividades operacionais e de manutencgao pode ser
significativa, atingindo 75% do custo total em alguns casos. Obviamente, estes custos
impactardo negativamente nos lucros, e em um ambiente competitivo, podem afetar
as vendas do produto. Consequentemente, a manutengdo desempenha um papel
relevante na industria, e pode ser um instrumento para que a empresa se destaque
no mercado. Isto apenas sera verdade desde que ela seja capaz de produzirbens de
qualidade em quantidade, e entregar no momento certo de acordo com as
necessidades do cliente (RANJAN, 2016).

Equipamentos de produgdo confiaveis sdo considerados o0s maiores
contribuidores da performance e da lucratividade de sistemas produtivos (JAIN,
BHATTI E SINGH, 2014). Portanto, uma estratégia de manutencao eficaz agregara
valor significativo as atividades de produg¢ao de uma empresa e, subsequentemente,
aos seus negocios.

Ao longo dos anos, na histéria da manutencgao industrial, houve uma série de
sistemas de manutencgdo, os quais evoluiram gradativamente. O progresso dos

conceitos de manutencgao de equipamentos industriais € mostrado nafigura 1.

Figura 1 — Evolugao dos conceitos de manutencdo na industria

1950 1960 1970 1980 1990

Fonte: Elaborado pelo autor. Adaptado de JAIN, BHATTI E SINGH (2014)
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A manutencéao produtiva total (TPM) é uma das melhores ferramentas para
fazer as industrias competitivas e eficientes no campo da manutencédo. (HANGED
AND KUMAR, 2013).

Chen (2013) argumenta que o principal objetivo do TPM é alcancar sistemas
de producgao confiaveis através da maximizagcdo da eficiéncia geral para que a
produtividade do equipamento e da planta seja aumentada

Nakajima (1988) afirma que atingir os principais objetivos do TPM reduz as seis
grandes perdas. As seis perdas que drenam a produtividade consistem em paradas,
configuracdo e perda de ajuste, microparadas, velocidade reduzida, defeitos e
retrabalho, e perdas de partida do equipamento. A reducéo dessas perdas aumentaa
eficiéncia geral do equipamento.

E conhecido, portanto, o papel que a manutengdo industrial tem no contexto
global de uma organizagéo e o quanto que bem gerida, organizada e executada pode
maximizar os resultados de uma empresa fazendo com que a ela desempenhe um
papel de destaque no mercado. Entretanto, a realidade pode ser um pouco diferente.
Norddin and Saman (2012) afirmam que embora a maioria das industrias queiram se
tornar organizagdes de classe mundial, i.e., referéncia na gestdo das suas estratégias
de manutencédo. Muita resisténcia € encontrada ao longo da jornada para tornar-se
uma organizacéo de classe mundial. A boa execuc¢do do TPM é intimamente ligada
com a participacao dos funcionarios de todos os niveis. Brah e Chong(2014) pontuam
que a manutengao produtiva total como estratégia de manutencédo depende da
vontade dos funcionarios em aceitar mudancas, adaptar-se a novos ambientes e a
taxa de melhorias continuas executadas depende da quantidade de treinamentos
repassado aos dos empregados.

Além disto, erros naimplementagéo da estratégia, podem arruinara execugao
e, consequentemente, abrandar os resultados obtidos através dela. A implementagao
comumente falha devido a falta de comprometimento. (FERRARI et al., 2002).

Fora a implementagdo e execugao das iniciativas oriundas da manutengao
produtiva total, existem também dificuldades para sustenta-las ao longo prazo, apos
o ciclo de implementacao devido a falta de suporte da alta geréncia. Nakajima (1988)
reforca isto ao afirmar que o TPM sé pode prosperar com o comprometimento da alta
geréncia. Em alguns casos, a manutencdo é vista como um custo dentro da

organizagao. O gerenciamento de manutencgao geralmente esta sob uma pressao tao
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alta para controlar os gastos que eles sao incapazes de realizar o trabalho necessario

para entregar os possiveis resultados inovadores (COLEMAN, 2012).

Diantedisto, busca-se através desse trabalho responder a seguinte questdode
pesquisa: Em uma unidade refrigeranteira de uma empresa de bebidas alpha, as
melhorias instauradas com base no pilar de manutengéo planejada do TPM, a longo
prazo, realmente tém impacto positivo em termos de eficiéncia das maquinas do setor
de envase de refrigerantes?

A sequir, na segao 1.2 serdo apresentados os objetivos deste trabalho.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar, a longo prazo, i.e., periodo maior de um ano apés a implementagao,
o efeito das melhorias implementadas através do pilar de manutengao planejada da
manutencao produtivatotal, TPM, no aumento da eficiénciados equipamentosde uma

unidade da empresa alpha.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Descrever o rendimento das maquinas antes e depois da implantacédo das
melhorias oriundas da estratégia de manutencéao planejada implementada;

b) Analisar o efeito das melhorias geradas através da estratégia de
manutencgéo planejada da empresa no longo prazo;

c) Avaliar estatisticamente o ganho de performance obtido com as iniciativas
propostas;

d) Analisara percepg¢éao dos funcionarios da empresa quanto as estratégias de
manutengédo empregadas pela companhia;

e) ldentificar os pontos positivos e oportunidades na implementagdo e

execucao das melhorias.

Logo abaixo, na segao 1.3, estdo dispostas as justificativas para realizagéo

deste trabalho.
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1.3 Justificativa

1.3.1 Justificativa Empresarial

Sob a dtica da industria, na empresa alpha existe uma constante busca pelo
aumento de performance. Sendo assim, diferentes iniciativas sdo langadas baseadas
na estratégia de manutencao da empresa. Conforme mostrado no grafico 5, todos os
anos os patamares de eficiéncia a serem buscados crescem para valores aindanao
atingidos. Logo, € necessario avaliar se estas agdes incidem em melhorias e
mudancas no processo produtivo ou na execucao da manutencgao produtiva total a
longo prazo ou apenas no periodo de implementagao/execucao. Em outras palavras,
€ preciso avaliara perpetuacao e consolidagao destas acdes para que se evite perdas
de tempo e recursos. Conforme ja descrito nos objetivos, esta monografia propde-se,
a avaliar estas iniciativas trazidas pela estratégia de manutengao planejada no que
tange ao aumento de performance oferecendo, ao final, uma mensuragéo do que

efetivamente resultou em ganhos de performance.

Gréfico 4 — Eficiéncia anual empresa alpha. Meta e real

Evolugao de Eficiéncia - Unidade
alpha

90,00% -
85,00% -
80,00%
75,00% -
70,00%
65,00% -
60,00%

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

IMeta Real

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da empresa alpha

1.3.2 Justificativa Académica

E vasta a presenca de trabalhos na literatura que sugerem a aplicacdo do TPM

como alavancade performance nos mais variados seguimentosindustriais. Nallusamy



21

e Majumdar (2017) aplicam os conceitos de TPM para aumento do OEE em uma
industria chinesa de fabricacédo de pecas através de tornos CNC. De acordo com sua
pesquisa, foi observado a reducgao no tempo de setup, tempo de ciclo, perdas por
quebra e tempo de retrabalho, enquanto que o aumento da eficiéncia global do
equipamento (OEE) aumento por volta de 15% (NALLUSAMY E MAJUMDAR, 2017).

Ranjan e Mishra (2016), em maquina de colagem de uma industria de
fabricacao de baterias, conseguiram através de do uso da manutencao produtiva total
um aumento de cerca de 10% no OEE deste equipamento.

Gupta e Vardham (2015), correlacionam o aumento do volume de vendas em
uma industria de automoveis. Os resultados empiricos do estudo revelam que o
aumento de OEE, produtividade e reducgao dos custos de producgao resultaram em
dobrar a receita de vendas e triplicar o lucroem um periodo de trés anos (GUPTA E
VARDHAM, 2015).

Entretanto, especificamente em industria de bebidas, foi encontrada uma
quantidade menor de trabalhos publicados na literatura. Castro (2012) compara, em
uma linha de pequeno porte de envase de PET localizada no Rio de Janeiro, o
indicador utilizado pela empresa com o OEE. Aponta na sua conclusdo que os
indicadores atuais nao guiam para a tomada correta de decis6es, mostrando que o
gerenciamento n&o age proativamente para reducdo de desperdicios (CASTRO
2012).

O autor ndo compara, porém, nenhum cenario antes e depois da
implementacdo do TPM. Dentre os trabalhos que apresentam esta comparagéo,
destaca-se Raposo (2011) que em seu estudo de caso realizado em uma empresa
localizada em Manaus/AM conclui que, através da implementagao do TPM, foi
possivel elevar o OEE de uma linha de envase de bebidas em 14% em um periodo
de avaliacao de onze meses.

Ohunakin e Lerano (2012) afirmam que em seu trabalho realizado uma linha
de envaseem Lagos na Nigéria, obtiveram a elevacao do OEE de 31,78% para 56,3%
e uma elevagao da taxa de qualidade 92,01% para 97,34% durante o periodo de sete
dias de implementacao.

Deste modo, também como uma justificativa para a realizagéo deste trabalho,
cita-se a contribuicido para a literatura, visto que dos trabalhos encontrados ha pouca

aplicabilidade na industria de bebidas e os trabalhos existentes monitoram apenas
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curtos espacgos de tempo apds a implementacédo do programa. Na sec¢ao 1.4, esta

descrita a delimitagao deste trabalho.

1.4 Delimitagao do Tema

No atual cenario do mercado produtor de refrigerantes no pais, o Rio Grande
do Sul é o quarto maior mercado quando comparado os valores de producao por
estado. O presente trabalho delimita-se a avaliagdo de um dos pilares da manutencao
produtiva total, a manutencéao planejada,em uma planta de envase de refrigerantes
localizada neste estado que pertence a uma empresa multinacional do ramo de
bebidas. Por questbes de sigilo, a mesma sera retratada como "alpha".

Seguindo, nasecéao 1.5, sera apresentada a estrutura deste trabalho.

1.5 Estrutura do Trabalho

Esta monografia, apresenta-se dividida em cinco capitulos. O primeiro capitulo
€ a Introdugéo onde ha a contextualizagdo do mercado da industria de refrigerantes,
sendo apresentando ainda o problema de pesquisa, os objetivos gerais e especificos
que definem os resultados propostos e a justificativa desse trabalho. O Capitulo 2
apresenta a fundamentacgao tedrica sobre o processo de envase de refrigerantes, o
conceito de gargalos do processo, o calculo de eficiéncia através do OEE/TEEP, bem
como os conceitos de Manutengao Produtiva Total. No Capitulo 3, estado dispostos a
metodologia e procedimentos utilizados no trabalho apresentando a forma como este
estudo de caso sera conduzido. O Capitulo 4 traz a caracterizagcdo da empresa de
bebidas alpha que estd sendo analisada nesse trabalho, a descricao dos roteiros de
entrevista e analise das mesmas, a analise dos indicadores de performance utilizados
naempresa alpha, bem como a analise das melhorias aplicadas na empresa e o seu
impacto na performance dos equipamentos avaliados na unidade. Por fim, concluindo

o trabalho, o Capitulo 5 apresenta as consideragoes finais.



23

2 FUNDAMENTAGAOTEORICA

Nesta secao estdo descritos os principais conceitos que sustentam o presente
estudo de caso. Inicialmente, a conceituagéo do processo de envase de refrigerantes,
o conceito sobre eficiénciaedoindicadorde performance OEE. Apds estao explicados

0 conceito sobre manutencgao produtiva total TPM e seus efeitos na industria.
2.1 Processo de Envase de Refrigerantes.

O processo de envase de refrigerantes, resumidamente, pode ser dividido em

trés partes conforme mostrado abaixo:

Figura 2 — Processo de envase de refrigerantes

Fabricacdaodo
Xarope Simples

Fabricacdaodo

Xarope composto

Fabricacdoe envase
do Refrigerante

Fonte: Elaborado pelo Autor

2.1.1 Produc¢ao do Xarope Simples

De acordo com CETESB (2005), Xarope simples € definido como uma solugao
aquosa de agucar, eventualmente enriquecida com acidos organicos. A concentracéo
varia entre 55 e 64% m/m. No processo mais comumente utilizado pelas industrias de
refrigerantes, suaobtengao se da pela diluigdodoagucarem agua quente, que diminui

o risco de contaminagao microbioldgica, seguido de cozimento a temperatura de 85-
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100°C. Adiciona-se carvao ativado em po6 para, através de adsorgao, retirar sabor
estranho e promover a clarificagao (LIMA E AFONSO, 2008).

Apos a solucéo é filtrada em filtro de placas com a finalidade de separar o
carvao ativado e outras particulas do xarope preparado. Imediatamente apds a
filtracdo, o Xarope simples é resfriado até 15-20°C em trocadores de calor
(CELESTINO, 2010).

Figura 3 — Fabricagao do Xarope Simples

Diluigdo da Adsorgdao em
sacaroseem E> Cozimento E> carvao E> Filtragdo E> Resfriamento
agua ativado

Fonte: Elaborado pelo Autor

2.1.2 Producao do Xarope Composto

O Xarope composto é formado pelo Xarope Simples acrescido dos outros
componentes do refrigerante (LIMA E AFONSO, 2008). Os aditivos incorporados ao
xarope simples para obtengéo do xarope composto € que distinguem os refrigerantes
entre si, conferindo as caracteristicas de cor, sabor, odor e propriedades quimicas
adequadas a sua conservacgdo. Os aditivos incorporados podem ser sucos naturais
de frutas, flavorizantes, estabilizantes, conservantes, corantes, antioxidantes, entre
outros (CETESB, 2005).

De acordo com a Celestino (2010), a sequénciade preparo deve ser obedecida,
ndo alterando a ordem de entrada dos ingredientes para evitar precipitacbes e
turvagdes. O conservante € o primeiro componente a ser adicionado, minutos antes
da adicao do concentrado (PALHA, 2005).

ApOs o termino das adigbes, completa-se o nivel do tanque com agua tratada.
Para garantir a completa homogeneizagdo dos componentes, a agitacédo deve ser
mantida por 15 minutos apos a adi¢ao de todos os componentes da bebida e retomada
por alguns instantes a cada meia hora durante trés horas. (CELESTINO, 2010).

Ao final, retira-se uma amostra para as analises microbiolégicas e fisico-
quimicas. Somente apds essas analises, o xarope pode ser liberado para o
envasamento (PALHA, 2005).
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Figura 4 — Fabricagéo do Xarope Composto
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Fonte: Elaborado pelo Autor

2.1.3 Fabricagao e envase do refrigerante

Apos a fabricacdo do Xarope simples e do Xarope Composto, inicia-se a
fabricacdo do refrigerante propriamente dito. O primeiro passo acontece em um
equipamento chamado proporcionador. E o proporcionador que prepara a bebida para
o enchimento; é ele que ira combinar a agua tratada, o xarope composto e o gas
carbbénico nas proporcdes corretas e transferir a bebida final misturada para a
enchedora. (CELESTINO, 2010).

As etapas que ocorrem no proporcionador podem ser divididas em
desaeracgao, proporcdo, carbonatacao e resfriamento. Primeiramente, na etapa da
desaeragdo, a agua e o gas carbbnico sdao misturados, originando uma terceira
substancia, o acido carbbénico, que tem forma liquida. De acordo com Celestino
(2010), a desaeragéo é normalmente baseada em sistemas a vacuo, COz2, remogé&o
do ar ou uma combinacgao deles.

Apos a desaeracdo, a agua desaerada é misturada com o xarope composto na
etapa de proporgdo. Existem varias formas de fazer a propor¢cdo do refrigerante,
porém, na industria de larga escala, utiliza-se o sistema métrico de mistura onde é
feita a leitura da quantidade de xarope que entra no misturador e entao calcula-se a
quantidade de agua necessaria para fazer a diluicdo desejada. Para refrigerantes com
acucar, a diluicdo é controlada de acordo com o teor de sélidos soluveis na bebida
final; para os refrigerantes sem acgucar, o controle da diluigao é feito de acordo com a
acidez da bebida final (SANTOS e RIBEIRO, 2005).

A proxima etapa é a carbonatagdo. O teor de CO2 nas embalagens € medido em
volumes (3,5mL de CO2/1000 ml da bebida). Em termos gerais, os refrigerantes
carbonatam a um nivel médio de 3,1 a 3,5 volumes de CO2 (CELESTINO, 2010).
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O nivel de carbonatacao varia de produto a produto e para cada um deles existe
uma efervescéncia otima. (FRANCIS e HARMER, 1993). Outro fator determinante
para o nivel de carbonatacdonorefrigerante € a embalagem. De acordo com Celestino
(2010), o uso de embalagens grandes de PET requer um nivel de carbonatacdo
ligeiramente mais elevado que as embalagens de vidro, para compensar as perdas
de CO2 que se produzem através das paredes do PET durante o armazenamento e
em cada abertura efetuada durante o periodo de consumo.

Atualmente, o sistema usado mais comum é o tanque de saturagdo ou
carbonatagao. Nesse sistema, a bebida é distribuida em placas de resfriamentoa uma
pressdo de 760 mmHg de CO2. Enquanto a bebida € resfriada, ela absorve a
carbonatagao (CELESTINO, 2010). Segundo Santos (2011), a carbonatagao ocorre
com a bebida a baixa temperatura (3 a 10°C), o que facilita a dissolu¢gdo do gas
carbénico na mesma.

Em relacido ao controle do produto, diversos aspectos determinam a qualidade da
carbonatacdo, tais como a pressdo de CO2 do saturador, temperatura de
carbonatacdo, manutencao datemperatura, auséncia de ar no xarope e qualidade da
agua. (COBUCCI, SIQUEIRA e PACHECO, 2009).

Por fim, tem-se o processo de resfriamento. Segundo Celestino (2010), o
processo a frio minimiza a criagdo de espuma na enchedora, permite que os sistemas
operem em pressdes de carbonatagcdo mais baixas, propicia uma maior velocidade e
oferece vantagens do ponto de vista microbiolégico.

Figura 5 — Esquema geral de um proporcionador
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Fonte: Freitas, Filho 2009.
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Apbs o proporcionador, a bebida é enviada para a enchedora para que ocorra o
envase na embalagem em questéo (lata, garrafas retornaveis de vidro ou PET). O
envase do refrigerante deve ser realizado logo apds a carbonatacéo, de modo a evitar
perdas de CO2 (SANTOS e RIBEIRO, 2005) e a sequéncia do processo varia de
acordo com a embalagem a ser envasada. Como o presente trabalho foi realizado em
uma linha de PET, a seguir descreve-se o processo de envase em uma linha deste
tipo.

2.1.4 Producao de refrigerantes em PET

Em linhas de envase de refrigerante PET, o processo comecga na Sopradora.
Nesta maquina sao produzidas as garrafas que serdo envasadas com o refrigerante.
As pré-formas, matéria-prima das embalagens, chegam até a industria em um
tamanho padronizado que nao é o formato desejavel para acondicionamento do
refrigerante (FREGONEZ 2008). Em uma das extremidades, encontra-se a rosca

(chamada de finish) que ja vem formada, conforme mostrado nafigura 5.

Figura 6 — Pré-formas

ﬁ

Fonte: inpet.com.br acesso em 30/07/2018

Para transforma-la em uma garrafa as pré-formas passam por um forno que
aquece o material, amolecendo-o. Apds isto, 0 mesmo passa por um molde que ira
molda-lo no formato adequado através de jatos de ar em alta pressao. Por fim, o

material moldado sera resfriado para que possa enrijecer e se tornar a embalagem
final.
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Apods o processo de sopragem, as garrafas sdo encaminhadas para lavagem,
interna e externamente, com um jato de agua pressurizada adicionada de cloro
(FREGONEZ, 2008). Este processo é conhecido como rinsagem.

Apods a rinsagem, inicia o processo de enchimento da garrafa com a bebida
oriunda do proporcionador. O refrigerante € envasado em baixa temperatura (3 a
12°C) e sob pressao para assegurar uma elevada concentragdo de CO2 no produto
(LIMA e AFONSO, 2009).

Uma vez quea garrafa foi enchida, o capsuladorfaz a colocagao da tampa para
a lacracao da garrafa. Apos tampada, a garrafa € submetidaa uma série de inspegdes
eletrbnicas para garantir a confiabilidade do processo de enchimento/lacragéo.

Posterior a inspecao eletrbnica, tem-se o processo rotulagem. Este € processo
em que a garrafa recebe a identificagdo com a colagem do rétulo. A garrafa chega até
0 equipamento,a mesma é girada para que o rétulo seja colado (FREGONEZ, 2008).

Apo6s a rotulagem, tem-se a codificagcdo onde a garrafa cheia, tampada,
inspecionada e rotulada recebe uma gravagdo que pode ser a laser ou com tinta
industrial que especifica o lote e a data de validade. As garrafas seguemalinhaatéo
processo de empacotamento.

Nesta etapa agrupa-se as embalagens PET em seis, oito ou doze unidades, de
acordo com a demanda. Apos agrupadas, as garrafas sdo envoltas por um plastico
termo retratil, conduzidas a umforno onde as temperaturas variam de 180°C a 220°C
onde o plastico ira encrespar e tornar-se rigido com o resfriamento ja no formato das
embalagens, dessa forma lacrando adequadamente o conjunto de PET’s
(FREGONEZ, 2008).

Por fimtem-se o processo de paletizagao/envolvimento. Esta etapa garante um
transporte seguro ao produto final, pois os pacotes formados s&o colocados em
grades, e depois recebem outra camada de um filme plastico para garantir que as
embalagens ndo caiam durante o transporte (FREGONEZ, 2008). A figura 7 resume

o processo de envase de refrigerante PET.
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Figura 7 — Processo de envase de Refrigerante em Linha PET
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2.2 Manutencgao Produtiva Total (TPM)

Fonte: Elaborado pelo Autor

Segundo Moraes (2004), o TPM se popularizou no Japao pés-guerra, em 1970,
quando o pais tinha o grande desafio de recompor suas industrias, fabricar e exportar
seus produtos a fim de alcangaras metas do governo para reconstru¢do danagao. As
empresas tinhamcomo objetivo a produgao com alta qualidade e a redugao de custos,
0 que exigia o minimo de desperdicios em seu processo.

Em umafabricaideal, os equipamentos devem estar operando a cem por cento
de capacidade em cem por cento do tempo. A manutenc¢ao produtiva total € um
conceito poderoso para levar as empresas proximas ao ideal sem paradas, sem
defeitos e sem problemas de seguranca (NAKAJIMA, 1989).

Sampaio (1993), reforca ao afirmar que o TPM ¢é a busca de maior eficiéncia
da manutencéao produtiva, por meio de um sistema compreensivo baseado norespeito

individual e na total participagado dos empregados.
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Pinto e Lima (2007), afirmam que o TPM é um programa de gestdo que visa
atingir a maxima eficiéncia do sistema produtivo, através da busca constante pela
perda zero, potencializagao da utilizagao dos recursos fisicos € humanos existentes,
elevando o conhecimento e a autoestima dos colaboradores. O TPM visa, portanto, o
aumento do rendimento global.

Neste contexto, de acordo com Nakajima (1988), a manutengéao produtiva total

tem trés significados relacionados com as trés caracteristicas do TPM:

a) Eficaciatotal: Busca pela eficiéncia, economia e lucratividade;

b) Plano de manutencéo total: Preven¢do da manutencgao e atividades para
aumentara manutenibilidade como, por exemplo, a manutengao preventiva;

c) Participagao total: Manutengédo autbnoma pelos operadores e atividades em

cada departamento e em cada nivel hierarquico.

2.2.1 Implementag¢ao do TPM: Oito pilares da Manutencao produtiva Total

Nakajima (1988) defende que o TPM s6 pode prosperar com o
comprometimento da alta gerencia. Se os gerentes estdo determinados em
implementar o TPM, o sucesso esta virtualmente garantido.

De acordo com o Instituto Japonés de Manutengao Industrial JIPM (1971), a
manutencéio produtiva total, TPM, envolve um plano de implementacéo dividido em
oito pilares que resultam em um aumento substancial na produtividade da mao de
obra, na reduc¢ao nos custos de manutencao e na redugao nas paradas de producgao

e quebras. Os oito pilares sao:

a) Manutencao Autbnoma;
b) Melhorias especificas;

c) Manutencao Planejada;

d) Manutencao da Qualidade;
e) Educacgao e treinamento;
f) TPM Administrativo;

g) Controleinicial;

h) Segurancga, Saude e meio ambiente.
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A figura 8 traz os oito pilares do TPM segundo o Instituto Japonés de Manutencéo
Industrial JIPM (1971).

Figura 8 — Oito pilares do TPM

TPM

Manutencao Autonoma

Melhorias especificas

Manutencgao Planejada

Manutencao da Qualidade
Educagao e treinamento
TPM Administrativo

Controle Inicial
Seguranga, Saude e meio
ambiente

Fonte: Elaborado pelo Autor. Adaptado de JIPM (1971)

O quadro 1 detalha os principais objetivos de cada um dos oito pilares da

manutencéo produtiva total.
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Quadro 1 — Objetivos dos oito pilares da manutengao produtiva total
Pilar Objetivos

Fomentar sentimento de dono do operador

Manutencdo Autdnoma : : = - - =
¢ Realizar limpeza, lubrificacéo, aperto, ajuste, inspecéo,

readeguacdo no eguipamento de producéo

Identificacdo sistematica e eliminacdo das 6 grandes perdas

Trabalhar na estruturacéo e mitigacédo das perdas através das

Melnorias especilicas andlises de 5 porqués e FMEA

Aumento do OEE de sistemas produtivos

Planejar um eficiente e efetivo plano de manutencéo com base
no ciclo de vida do equipamento

Manutencéo Planejada | Aumentar MTBF e MTTR

Determinar rotinas de check de manutencéo

Afingir zero defeitos

Manutencdo da Qualidade |Rastreio dos problemas e fratamento das suas causas raizes

Definir as condi¢es ideais em no que tange a maguina, ao
material e ao funciongrio

Transmitir habilidades tecnolégicas, de controle de qualidade
e habilidades interpessoais

Obter funciondrios com varias habilidades distintas, ou seja
pessoas "multitarefas"

Educacéo e treinamento
Alinhamento dos funcionarios com os objetivos da empresa

Avaliacdo e atualizacdo penddica das habilidades dos
funciondrios

Melhorar a sinergia entre diferentes unidades de negdcio

Remaover burocracia

TPM Administrativo
Foco em resolver problemas relacionados a custos

Aplicar 55 em todas as dreas de trabalho da empresa

Buscar problemas minimos e funcionamento pleno de novos
equipamentos

Utilizar aprendizados de sistemas existentes em novos
sistemas

Controle Inicial

Obter melhorias de manutencéo

Garantir um ambiente de trabalho seguro

Seguranca, Saide e meio Fornecer ambiente de trabalho apropriado

ambiente

Eliminar lesées e acidentes

Fornecer procedimentos padréies de operacéo

Fonte: Elaborado pelo autor. Adaptado de Ahuja and Khamba (2008)

Uma vez que os objetivos foram definidos, cada funcionario deve entender,
identificar eles mesmos e criar pequenos grupos de trabalho para garantir seus
objetivos. No TPM, grupos pequenos definem seus proprios objetivos baseados nos
objetivos gerais da empresa (NAKAJIMA, 1978).

2.2.2 Cinco elementos chave da Manutencao produtiva total

Wilmott (1994), afirma que o conceito do TPM é utilizado para manter o

equipamento em condi¢des 6timas para prevenir quebras inesperadas, paradas por
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velocidade e defeitos de qualidade que possam ocorrer durante as atividades de um
processo. Noon et al. (2000), afirmam que zero defeitos, zero acidentes e zero
quebras sao os trés objetivos finais do TPM. Nakajima (1988) alega que o TPM é um
sistema de manutenc¢ao que cobre todo o ciclo de vida do equipamentoincluindo o
planejamento, a produgao e a manutencgao e é caracterizado por cinco elementos
chave:
a) Maximizar a eficiéncia do equipamento;
b) Desenvolverum sistema de manutenc¢ao produtiva para todo o ciclo de
vida do equipamento;
c) Envolvertodos os departamentos que planejam, desenham, utilizam ou
fazem manutenc¢ao no equipamento naimplementagao do TPM;
d) Envolver todos os empregados de forma ativa — do mais alto nivel
gerencial ao “chao de fabrica”;
e) Promover o TPM através do gerenciamento da motivacéo: atividades

elaboradas de forma autdnoma por grupos pequenos

2.2.3 Maximizacgéao da Eficiéncia: As Seis grandes perdas

De acordo com Nakajima (1988), o TPM é utilizado para maximizar a eficiéncia
do equipamento por todo o ciclo de vida. O quadro 2 elucida os objetivos para cada

uma das 6 grandes perdas de forma a aumentar a eficiéncia do equipamento.

Quadro 2 — Obijetivo para cada uma das 6 grandes perdas de eficiéncia

Tipo de Perda Objetivo Explicagdo
Perdas por quebra 0 Reduzir a zero em todos 0s equipamentos
Perdas por setup e ajustes Minimizar Reduzir setups para menos de dez minutos
Perdas por velocidade 0 Trazar o equipamento da velocidade atual para a velocidade original de projeto da maquina
Perdas menores e por ociosidade 0 Reduzir a zero em todos 0s equipamentos
Perdas por defeitos de qualidade e retrabalho 0 Ocorréncias exiremamente pequenas sio aceitaveis 30~100ppm)
Perdas de startup Minimizar

Fonte: Elaborado pelo Autor. Adaptado de Nakajima (1988).

2.2.4 Beneficios da manutenc¢ao produtiva total

A implementagao pratica do TPM, ajuda a eliminar desperdicios oriundos de

uma desorganizada area de trabalho e paradas n&o planejadas do processo de
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producgao. Os beneficios do TPM, de acordo com Jain, Bhatti e Singh (2014), podem

ser classificados em diretos e indiretos, conforme mostrado no quadro 3:

Quadro 3 — Beneficios do TPM
Beneficios Diretos Beneficios Indiretos
Produtividade e eficiéncia geral da
planca aumenta cercade 1.5a 2
VEZEeS

Aumenta o nivel de confianca dos
empregados

Trabalhadores desenvolvem
sentimento de dono com as
magquinas
Posto de trabalho esta sempre
arrumado, limpo e organizado
A atitude muda favoravelmente a
companhia

Reduz o custo de producdo em
torno de 30%

Reduz acidentes

Reduz reclamacio dos clientes

Cumprimento das medidas de |Conhecimento e experiéncias sao
controle de poluicao divididas a todos os empregados

Todos os trabalhadores
Aumento da qualidade do produto | frabalham juntos para alcancar as
metas organizacionais
Desdobramento horinzontal do
novo conceito em todas as areas
da organizacao

Fonte: Elaborado pelo autor. Adaptado de Jain, Bhatti e Singh (2014)

Aumento na consisténcia dos
resultados

2.3 Gargalos do processo

O conceito de restrigao também chamado de gargalos do processo produtivo,
de acordo com Cox lll e Spencer (2009), pode ser definido como qualquer elemento
ou fator que impede que um sistema conquiste um nivel de melhor desempenho no
que diz respeito a sua meta. A teoria das restrigcdes (TOC), proposta por Goldratt e
Cox (2016), baseia-se no principio de que qualquer sistema tem, ao menos, uma
restricdo, caso contrario poderia produzir uma quantidade infinita de produtos. Desta
forma, para alavancar performance, o primeiro objetivo das empresas deve ser os 0s
ganhos de eficiéncia narestrigao.

Antunes et al. (2008) defendem que os gargalos constituem recursos cuja
capacidade disponivel € menor do que a capacidade necessaria para atender as
ordens demandadas pelo mercado, ou seja, sdo recursos cuja capacidade instalada

€ inferiora demanda do mercado no periodo de tempo considerado pela analise.
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Atualmente, existe um problema relaciona a determinagdo dos gargalos
produtivos e dos recursos com restricdo de capacidade. (ANTUNES et al. 2013).

Antunes et al. (2013) registram que uma das questdes essenciais da
engenhariade producgaorefere-se a determinagdo, com maxima preciséo possivel, da
capacidade grosseira de produg¢ao. Em geral as l6gicas adotadas para a determinagao
da capacidade nas empresas tém pouco rigor cientifico, ja que na maioria das vezes,

nao consideram as eficiéncias reais dos equipamentos.
2.4 Calculo da Eficiéncia

Conforme citado anteriormente, o TPM objetiva manter os equipamentos
operando e aumentando o seu rendimento global. A forma de medi¢ao do rendimento
global, proposta pelo TPM é o Rendimento Operacional Global, ou IROG.

De acordo com Nakajima (1988), o OEE ¢é o resultado da multiplicagédo de trés
outros indices: i) indice de tempo operacional, que é um indice de disponibilidade
relacionado com os tempos de parada dos equipamentos; ii) indice de desempenho
operacional, que é um indice relacionado com a queda de velocidade durante a
operacao dos equipamentos e com pequenas paradas temporarias e outras perdas
nao registradas; e iii) Indice de produtos aprovados que é um indice de qualidade
relacionado com a produgao de itens com defeitos.

Hansen (2006) relacionaas perdas por paradas n&o programadas e as paradas
por tempo de parada com o indice de disponibilidade;a perda de velocidade com o
indice de desempenho e a perda da ndo qualidade com o indice de qualidade. Na
figura 9 estdo apresentadas as relagdes entre esses indices, as causas de quedas de

rendimento, as perdas e os tempos de operagao dos equipamentos.

Figura 9 — indice de Rendimento Operacional Global- IROG
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> IROG > 85% <

Tempo de paradas por maquina=> 10 min e frequéncia
de ocorrencia< 1x por més

QuebrafFalhas

- Regulagem/Mudanca Tempo consumido para mudangade finha: < 10 min por

Tempototal 5 deLinha vez

3 Operagaoem Tempo de paradas por maquina <10 min e frequéncia
Tempo de funcionamento ®  vario/peauenas paradas de ocorrenciaaté 3x por més q fhdice de
desempenho

*95%
Tempoefetivode

funcionamento

Velocidade Elevacio do tempo de ciclo tedrico > 15%

Tempoefetivode ~— =2 Defeitosjuntoao

o por 5 fndice de defeitos por finha < 0,1%
Producdo defeitos processo = =
= indice de
Qualidade > 99%
& Quedadorendimento -

napartida Rendimento de partida>99%

=h Consolidacdo da refacio homem x maquina no seu —
|'7 melhorestado ‘
|7 Ampliagio do tempo de operagio semintervencio do 7_‘
homem

Fonte: Elaborado pelo Autor. Adaptado de Nakajima (1988).

Como pode-se observar na figura 9, Nakajima (1988) propbe para empresas
de classe mundial, a partir de uma base empirica, a obtencao do IROG ¢é superior a
85%, sendo necessario, para tanto, que o indice de disponibilidade seja superior a
90%, o indice de desempenho superiora 95% e indice de qualidade superiora 99%.

Em uma empresa, a capacidade de produg¢do de um posto de trabalho € igual
ao tempo no qual este posto de trabalho esta disponivel para a produgao, multiplicado
pela sua eficiéncia (i ;,p, 0U IROG) (ANTUNES et al. 2013).

A equacgao 1 traz o conceito da capacidade de producdo de um posto de
trabalho.

C=TX Ugiopar (1)

Segundo Antunes et al. (2013), a demanda de um posto de trabalho, por sua

vez, é igual ao somatoério da multiplicagdo de quantidade de cada item produzido

pelo respectivo tempo de ciclo de cada produto, conforme mostrado na equacéo 2:

n
D = z tp; X q; (2)
i=1

Uma vez que em postos de trabalho considerados gargalos do processo, a
demandaé igual a capacidade de produg¢ao, ao combinaraequagado2 com a equagao

temos a férmula para o calculo do IROG naequacgéo 3:

_ LimtpiXq; (3)
.uglobal - f

Onde,
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| = item produzido até o limite n

n = numero de ocorréncias do item i

tpi = tempo de ciclo do item i

gi = quantidade boa do item i produzido

T = tempo disponivel para producao.

241 OEE e TEEP

De acordo com Antunesetal. (2013), 0 IROG nédodeve ser calculadodamesma
maneira para todos os postos de trabalho. A figura 10 descreve os conceitos que

devem ser usados em cada um dos postos de trabalho.

Figura 10 — Conceitos de TEEP e OEE

TEEP = nos postos
de trabalho
restritivos (gargalos)

OEE = nos demais
postos de trabalho

Fonte: Elaborado pelo Autor. Adaptado de Antunes et al. (2013).

A solucéo ideal € operar o posto de trabalho restritivo durante todo o tempo
calendario da empresa, sendo uma fung¢ao gerencial aumentar sistematicamente sua
eficiéncia. O aumentodessa eficiénciatem como consequénciaoaumento do sistema
produtivo como um todo até o momento em que esse posto de trabalho passa a ndo
ser mais a restrigdo do sistema. (ANTUNES et al. 2013).

Deste modo, nestes postos de trabalho, segundoAntunes etal. (2013), o IROG
deve assumiro conceitode TEEP (Produtividade efetiva total do equipamento),sendo
o tempo disponivel para a produc¢ao correspondente ao tempo que a empresa esta
disponivel para produzirou tempo de calendario (horario administrativo, horariosonde

haja turno de producao, etc.), sem considerarnenhuma parada programada. Trata-se
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de calcular a produtividade real do sistema produtivo. A equacéao 4 descreve ao IROG
de um posto de trabalho restritivo:

. _ X tpi %y, (4)
TEEP " Tempo Calendario

Os postos de trabalho nao restritivos, entretanto, nao precisam e n&o devem
funcionar em tempo integral na medida em que sO seriam gerados estoques
intermediarios, defendem Antunes etal. (2013).

Neste caso, portanto, para o calculo do IROG nestes postos de trabalho é
utilizado o conceito de OEE (indice de eficiéncia global do equipamento), isto é a
maneira que o sistema funcionou quando foi requisitado a trabalhar. ANTUNES et al.
2013).

A equacéo 5 ilustra o IROG de um posto de trabalho nao restritivo.

Yiq tpi X g
Tempo Programado ()

Hogg =

2.4.2 Fatores que compdem o IROG

De acordo com Nakajima (1988), o IROG ¢é resultado da multiplicacédo de trés

outros indices, conforme mostrado na equacgéo 6:

:uglobal = Uy X Uy X Us (6)

Onde,
u1 = Indice de disponibilidade;
2 = Indice de desempenho;

3 = indice de qualidade;
2.4.2.1 indice de disponibilidade:

De acordo com Antunes et al. (2013), corresponde ao tempo durante o qual o
posto de trabalho ficou disponivel para a produgao menos o tempo durante o qual ele

ficou parado, ou seja, é levado em conta o tempo durante o qual a velocidade de
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producgao é igual a zero. Para casos onde o posto de trabalho seja m recurso restritivo,
o tempo considerado € o tempo de calendario; se o posto de trabalho ndo for um
recurso restritivo, o tempo considerado para a producéo € o tempo programado. A

equacao 7 descreve o calculo do indice de disponibilidade.

_ Tempo disponivel — Y. Tempo paradas (7)
H= Tempo disponivel

Para o indice de disponibilidade, quanto menor for o valor do indice, maior sera
o potencial de aumento da utilizagao do posto de trabalho, pois um baixo valor indica
que ocorrem muitas paradas. Quanto maior a quantidade de setups, os tempos de
paradas totais tendem a aumentar. (ANTUNES et al. 2013).

2.4.2.2 indice de desempenho

Esta diretamente relacionado ao desempenho do posto de trabalho. De acordo
com Antunes etal. (2013) é calculado em fungéo do tempo de produgéo total durante
0 qual sdo produzidos itens conformes e nao conformes e do tempo durante o qual o

equipamento estava em producdo. A equacgao 8 apresenta o indice de desempenho.

Tempo de producao total
My =

(8)

Tempo real de operacao

Ainda de acordo com Antunes etal. (2013), de uma forma basica as seguintes
causas podem ser responsaveis pela obten¢ao de um baixo valor desse indice:
a) Operagao em vazio: Quando o equipamento esta ativado, mas nenhum
item esta sendo produzido
b) Tempo de paradas pequenas néao registradas: Por exemplo picos de
queda de energia de dificil registrou ou paradas momentaneas para
regulagem do equipamento.
c) Quedas de velocidade de operagao: quando, por exemplo, a
velocidade de operagao do equipamento é reduzida em fungao de

algum operador n&o habilitado, entre outros.
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2.4.2.3 indice de qualidade

Segundo Antunes et al. (2013), esta relacionado com a qualidade dos itens
produzidos. E calculado em funcdo do tempo de producdo total, quando itens
conformes e ndo conformes sdo produzidos. A equacgao 9 mostra o calculo do indice

de qualidade.

_ Tempo de agregagao de valor

py = ©)

Tempo de producao total

Através da equacao 10 mostra que o indice de qualidade também pode ser
calculado aproximadamente considerando-se as quantidades de itens bons e de

itens fora de especificagao:

Quantidade de itens conformes (bons) (10)
Uz =

Quantidade de itens totais

Para casos onde os tempos de ciclo de produgao de todos os itens produzidos
forem o mesmo, o valor obtido pela equacédo 9 devera ser o mesmo obtido pela
equacéao 10.

Segundo Antunes et al. (2013), a diferenga entre o tempo de calendario (em
postos de trabalho restritivos) ou o tempo programado para produzir (no caso de um
posto de trabalho nao restritivo) e o tempo de agregagao de valor corresponde ao
potencial de melhorias possivel de ser realizado com vistas ao aumento da eficiéncia
operacional do posto de trabalho monitorado e, consequentemente, ao aumento da

sua produtividade.
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Figura 11 — Relagao entre tempos e indices de eficiéncia

Tempo de Calendario

Tempo programado FEIERER
programadas
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Temporeal de operacgao Desempenho

Potencial de

Tempo de Refugoe
agregaciode valor retrabalho

TEEP/OEE PERDAS

Fonte: Elaborado Pelo autor. Adaptado de Nakajima (1988).

A figura 11 mostra como, a partir maior tempo disponivel para produgéao (tempo
calendario), o tempo efetivo de producdo diminui devido as diferentes perdas
existentes em um processo produtivo, até que seja atingido o tempo de agregacéo de
valor. Como pode-se notar, cada reducédo do tempo disponibilizado para produgéo

esta relacionada a um dos indices de eficiéncia descritos acima.

2.4.3 Uso do OEE como métrica do TPM

OEE é a métrica associada com o TPM desde a concepgédo do programa.
Existem tanto na literatura quanto na pratica diversos trabalhos correlacionando
ambos. Nakajima (1988) assegura que em inumeros sistemas o OEE vem sendo
usado para mensuragdo da efetividade de implementacdo do TPM. Em outras
palavras, € usado como parametro para medir o quao bem a planta e seus
equipamentos sao utilizados e € determinado em relagdo a uma variedade de perdas
que limitam o uso efetivo do equipamento (NAKAJIMA, 1989). O OEE destaca a
“capacidade oculta” e uma organizagao. (POPHALEY 2010). Conforme ja mostrado
anteriormente, o OEE é uma fungéo de trés fatores mensuraveis: Disponibilidade do

equipamento, eficiéncia e a taxa de qualidade de produto. Estes fatores estao
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diretamente ligados com as seis grandes perdas do equipamento conforme mostrado

abaixo nafigura 12.

Figura 12 — Relag&o entre OEE e as seis grandes perdas
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Disponibilidade
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Y
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do produto

Perdas de Setup

I

Taxa de qualidade

Fonte: Elaborado pelo autor. Adaptado de Nakajima (1988)

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Uma vez descrita a revisdo bibliografica sobre a processo de envase de
refrigerantes, manutencéao produtiva total, manutenibilidade e confiabilidade, gargalos
do processo e calculo de eficiéncia, este capitulo propde-se a revisar os meios de
pesquisa existentes, objetivando definira metodologia de pesquisa e de trabalho que
serao abordados.

A caracterizagdo do conceito de pesquisa, segundo Dresch et al. (2015),
consiste em uma investigagao sistematica, cujo objetivo central costuma ser o
desenvolvimento ou refinamento de teorias e, em alguns casos, a resolugcéo de
problemas. A pesquisa € muitas vezes necessaria diante da falta de informacao
adequada e sistematizada para respondera um determinado problema.

Selltiz et al. (1975), complementa afirmando que uma pesquisa pode ter os
seguintes macro objetivos: familiarizar com um fenémeno ou conseguir uma nova

compreensao sobre ele; apresentar informagdes sobre uma dada situagao, grupo ou
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entidade; verificar a frequéncia com que algo ocorre ou como se liga a outros
fendmenos; verificaruma hipotese de relagao causal entre variaveis.

De forma a cumprir estes macro objetivos citados acima, a pesquisa é realizada
em um processo multietapas, desde a formulagcdo do problema de pesquisa até a
conclusao dos resultados obtidos. Um ponto crucial para o desenvolvimento de uma
pesquisa &, além do conhecimento disponivel, a utilizagdo de uma metodologia que
atenda as caracteristicas daquele trabalho. Miguel (2007), corrobora esta ideia
quando afirma que a importancia metodolégica de um trabalho pode ser justificada
pela necessidade de embasamento cientifico adequado, geralmente caracterizado
pela busca da melhor abordagem de pesquisa a ser utilizada para enderecgar as
questdes da pesquisa, bem como seus respectivos métodos e técnicas para seu

planejamento e conducéo.

3.1 Delineamento da Pesquisa

Segundo Filippini (1997), atualmente, as pesquisas mais comuns em
engenharia de producdo e gestdo das operagbes envolvem os tipos principais

resumidos a seguir.

a) Desenvolvimento teérico-conceitual,;

b) Levantamentostipo survey;

c) Pesquisa-agao;

d) Modelamento e Simulagéo;

e) Pesquisa bibliografica/revisdo da literatura;
f) Pesquisas experimentais;

g) Estudode caso.

Dentre essas abordagens, o estudode caso € uma abordagem extensivamente
utilizada, tanto no Brasil quantonos paises desenvolvidos. (MIGUEL, 2007). O quadro
4 apresenta a classificagao classicade pesquisa. A partir dela sera feita a classificacao

deste trabalho.
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Quadro 4 — Tipos de pesquisa

Classificagao

Tipo de Pesquisa

Descrigao

Natureza

Basica

Objetiva gerar conhecimentos novos e Uteis para o
avanco da ciéncia, sem aplica¢do pratica prevista.

Aplicada

Objetivagerar conhecimentos para aplicagdo pratica
e que sejam dirigidos a solu¢ao de problemas
especificos.

Abordagem

Quantitativa

Consideraque tudo pode ser quantificavel, o que
significatraduzir em nimeros opinides e
informagdes para classifica-las e analisa-las.

Qualitativa

A interpretacdo dos fen6menos e a atribuigdo de
significados sao basicas no processo de pesquisa
qualitativa. Os pesquisadores tendem aanalisar seus
dados de forma indutiva.

Objetivos

Exploratoria

Objetivatornaro objeto de estudo mais familiar
visando a construcdo de hipodteses.

Descritiva

Objetiva descreveras caracteristicas de determinada
populacdo, fendbmeno ou o estabelecimento de
relacdes entre varidveis.

Explicativa

Objetivaidentificar os fatores que determinem ou
contribuem para a ocorréncia dos fendémenos e
explica o “por que” das coisas.

Procedimentos
técnicos

Bibliografica

Objetivaserelaboradaa partir de material ja
publicado, constituido principalmente de livros,
artigos de periddicos e atualmente com material
disponibilizado na Internet

Documental

Objetivaserelaboradaa partir de materiais que ndo
receberam tratamento analitico.

Experimental

A determinagdo de um objeto de estudo, selecionam-
se as varidveis que seriam capazes de influencia-lo,
definem-seas formas de controle.

Levantamento

Objetivarealizar perguntas para pessoas cujo
comportamento se desejaconhecer.

Estudo de caso

Objetivao conhecimento detalhado do tema
envolvendo estudos profundos sobre o assunto.

Pesquisaagao

Objetivaa resolugao de um problema coletivo. Os
pesquisadores e participantes representativos da
situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo.

Pesquisa-participante

Objetivaanalisar a integracdo entre pesquisadores e
membros das situa¢des investigadas.

Fonte: Elaborado pelo Autor. Adaptado de Silva e Menezes (2005).

De acordo com a tabela acima, com base nos conceitos de Silva e Menezes

(2005), o presente trabalho caracteriza-se como um estudo de caso de natureza
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aplicada, pois objetiva gerar conhecimentos para a aplicagao pratica do TPM de
forma a corrigir possiveis problemas na aplicagéo.

No que tange a abordagem, esta pesquisa tera abordagem mista. De acordo
com Gunther(2006), em algumas situagdes, a utilizagdo de ambas podera fornecer
informagdes uteis que sdao complementares no processo de analise. A abordagem
quantitativa sera feita ao analisar o impacto das agdes de manutencgao planejada do
TPM aplicadas na performance dos equipamentos. J& a abordagem qualitativa
buscara a interpretacao do efeito destas iniciativasde TPM através de entrevistas com
participantes e executores do processo.

Ja como Objetivos, esta pesquisa caracteriza-se como exploratéria, pois
pretende tornar os problemas e efeitos da aplicabilidadedo TPM naindustriaumtema
mais familiar.

Complementarmente a classificagao de Silva e Menezes, YIN (2015) também
classificaos estudos de acordo com a quantidade de casos: (caso unico— holisticoou
incorporado ou casos multiplos). Este trabalho trata-se de um estudo de caso Unico
e incorporado, pois avalia o efeito da aplicabilidade da TPM em uma industria de
bebidas especifica, porém avalia o efeito em diversos equipamentos distintos. O

quadro 5 resume a caracterizagdo da presente pesquisa:

Quadro 5 — Caracterizag&o do presente trabalho

Classificagao
Natureza | Abordagem Objetivos | do Estudo de
Caso

Estudo de caso Aplicada | Quali/Quantitativa | Exploratérios | Unico e Incorporado

Procedimentos
técnicos

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2 Método de trabalho

O método de trabalho determina a sequénciade passos l6gicos que o pesquisador
utilizara para alcancgar os objetivos da pesquisa (DRESCH; LACERDA; ANTUNES,
2015).

Segundo Dresch etal. (2015), o método de trabalho define a sequéncia de passos
I6gicos que o0 pesquisador seguira para alcancgar os objetivos de sua pesquisa. O
meétodo de trabalho deve ser bem estruturado, contendo todos os passos a serem
seguidos.Além disso, é necessario que a sequénciade passos proposta seja seguida

de forma fiel, assim a replicabilidade do estudo estara assegurada. A estruturagéo e
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a realizacao fiel aos passos propostos também permitem que a pesquisa possua
maior clareza e transparéncia durante sua conducgao, assim outros pesquisadores

podem reconhecer sua validez.
Conforme Lakatos e Marconi (1992), o método de trabalho sdo as atividades que

orientam e sustentam a geragao de conhecimentos, demonstrando o caminho a ser
seguido.A Figura 13, proposta por Miguel (2007), demonstra os passos seguidos para

o meétodo de trabalho no desenvolvimento dessa pesquisa.

Figura 13 - Passos para condug¢éo de um estudo de caso

DEFINIR UMA €& Mapear a literatura 1
ESTRUTURA € Delinear as proposigdes € Contatar os
CONCEITUAL-
TEORICA € Delimitar as fronteiras e COLETAR casos
grau de evolugdo 0s € Registrar os
i DADOS dados
€ Selecionar a(s) unidade(s) € Limitar os efeitos
de anélise e contatos ¢ do pesquisador
PLANEJAR € Escolher os meios para
€ Produzir uma
ors) coleta e andlise dos dados Al
Vi
CASO(S) € Desenvolver o protocolo GEtoas )
0s € Reduzir os dados
para coleta dos dados DADOS o B
€ Definir meios de controle  Canuinir pukial
L da pesquisa € Identificar
¢ causalidade
€ Testar procedimentos de
CONDUZIR aplicagio & Desenhar
GERAR PR S
TESTE - . implicagbes tedricas
PILOTO € \Verificar qualidade dos dados RELATORIO
€ Fazer os ajustes necessérios € Prover e_St'r“wm o
replicagdo

Fonte: Miguel (2007)

3.2.1 Definicao da estrutura conceitual tedrica

O primeiro passo do método de trabalho é a constru¢ao conceitual tedrica.
Nesta etapa, foi realizado o mapeamento da literatura em livros e bancos de dados
acerca de manutenc¢ao produtiva total como alavanca de performance. Também foi
realizado o delineamento das proposigoes, identificando o problema de pesquisa

conforme mostrado no primeiro capitulo deste trabalho. Concluida a estrutura

conceitual tedrica, inicia-se a segunda etapa.
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3.2.2 Planejamento do caso

Uma vez definida a estrutura conceitual-teérica do trabalho, inicia a segunda
etapa do método de trabalho que consiste no planejamento do caso. Definem-se os
critérios para selecao da empresa, horizonte de tempo a ser analisado, selecédo de
documentos, sele¢ao de entrevistados, e métodos e critérios de analise. A empresa
escolhida foi uma unidade da empresa alpha devido a mesma ter o programa de TPM
implementado e uma disposicao de dados de performance de diversos equipamentos
do processo produtivo, possibilitando a comparagao entre os efeitos do TPM em
diversos pontos do processo de envase de refrigerantes. Além disso, o fato de ser a
unidade da empresa no qual o autor do trabalho trabalhou oportunizando assim,
avaliar de forma concisa e profunda o impacto da implementagao de iniciativas de
manutengao produtiva total, resultando em um estudo de caso unico. Definidos os

critérios, inicia-se a terceira etapa.

3.2.3 Conducao do teste piloto

Apods o planejamento do caso, tem-se a fase de condugéao de teste piloto. De
acordo com Miguel (2007), o objetivo desse teste é verificar os procedimentos de
aplicacdo com base no protocolo, visando seu aprimoramento. A partir dessa
aplicacao, tem-se também condigdes de verificar a qualidade dos dados obtidos,
visando identificar se contribuem para o atendimento aos objetivos da pesquisa. Para
essa pesquisa, foi realizado um teste piloto com a entrevista a ser aplicada com a
equipe da empresa alpha. Apdés a conclusao do teste piloto, foi elaborado um

questionario definitivo que foi repassado para a equipe responder.

3.2.4 Coleta dos Dados

Apés a conducéao do teste piloto, ttm-se a quarta etapa que consiste na coleta
de dados.

As principais formas de coleta sdo documentais, bibliografica, entrevista, grupo
focal, questionarios e observacao direta. Para a escolha da técnica, € recomendada
uma reflexido por parte do pesquisadorque responda o que eles buscam exatamente

compreender, e qual a melhor maneira de se encontrar tais resultados. A partir dos
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resultados dessa reflexao, o pesquisador deve consultar e selecionar a técnica de
coleta que satisfaga suas necessidades da maneiramais clara, exata e veridica. Além
disso, é importante que ele tenha ciéncia da analise que sera efetuada, assim sabera
os limites de sua coleta e como ira difundiros resultados. (DRESCH et. al, 2015).
Neste trabalho, para a coleta de dados foram utilizados bibliograficas,conforme
elucidado na secao 2 deste trabalho, entrevistas e questionarios bem como coleta

documental da empresa. O quadro 6 mostra as formas de coleta utilizadas neste

trabalho.
Quadro 6—- Formas de coleta de dados
Técnicas Descrigdo Dados Coletados
Série histérica de performance dos equipamentos
Coleta de informagdes prévias analisados;
Documental sobre os assuntos em q.ue§tléo. Procedimentos de r_nanutengéo das iniciativas de
As fontes podem ser primarias TPM implementadas;
ou secundarias. Série histéricado % de cumprimento dos planos de
manutengdo analisados;
Analisa o que ja foiabordado
sobre 0 assunto e esta presente Dados sobre a indUstria de refrigerantes;
Bibliografia na literatura. Costuma utilizar | Conceitos sobre TPM; OEE; e processo de envase
artigos, periddicos cientificos, de refrigerantes;
anais de congressos e livros.
Formula perguntas que buscam
elucidar a interpretacéo dos
dados obtidos. E feita
pessoalmente e fornece a Dados qualitativos referentes a percepg¢éao dos
Entrevistas possibilidade de observar o funcionarios quanto a implementacéo das iniciativas
comportamento dos de TPM;
entrevistados frente as
perguntas. Também fornece a
possibilidade de coletar

Fonte: Elaborado pelo Autor com base em Dresch et al. (2015).

A coleta de dados, de acordo com Coughlane Coghlan (2002) pode ser dividida
em coleta de dados em primarios e secundarios. Os dados primarios sao obtidos a
partir da observacao, discussao e entrevistas, ja os dados secundarios sao coletados
através da estatistica operacional e relatérios. No presente trabalho, os dados foram
coletados tanto de maneira primaria quanto secundaria. Como dados primarios, foram
utilizadas entrevistas com funcionarios daempresa alpha. Inicialmente foi feito contato
com o gerente fabril da unidade para autorizacdo da conduc¢ado da pesquisa na
unidade, pois, de acordo com Miguel (2007), um contato inicial deve ser um executivo

sénior que nao somente tenha condi¢cbes de autorizar a conducgao da pesquisa,
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indique quais saoos informantes principais que devem ser entrevistados mas também
seja capaz de abrir as portas e resolver impasses, caso estes ocorram.

Apo6s a autorizagdo inicial, foram definidas as pessoas-chave da unidade que
contribuirdo com os interesses da pesquisa e agrupam-se os entrevistados conforme
o foco de suas atividades. Uma vez feita a escolha e separagao dos colaboradores
(em 2 grupos — time operacional e lideranc¢a), formulam-se as respectivas perguntas
a serem direcionadas a cada um deles. Uma vez autorizado a realizagcdo da rodada
de entrevistas e definido as pessoas chave para as a realizacdo das mesmas, é
realizado o agendamento das entrevistas com os colaboradores via e-mail. No dia
combinado, o autor deslocou-se até a unidade para a realizacdo das entrevistas. O

quadro 7 apresenta o grupo de entrevistados.

Quadro 7 — Grupo de entrevistados

Tempo
Grupo Setor Cargo Idade na Escolaridade| Motivo
empresa
Gerente
responsavel
1 (lideranga) | Produgéo Clatraiis ~de 33 Jane & Graduagao pelapequipe da
Produgao meses ~
produgao da
unidade
Responsavel
Engenheiro 2 anos e 5 técnico pela
1 (lideranga) | Producgéo de 30 meses Graduagao performance
Produtividade das linhas de
producéao
Responsavel
] elo time de
1 (lideranga) | Produgéo Supewlsojde 31 ETS G2 Graduagao o%eradores da
Produgao meses linha de
producao
Gerente
1 (lideranga) | Manutengao E:;i?éig%i 34 2 ?nneosse: 8 Graduagao p;?:%(;ﬁs\e/i e
manutencgao
Supervisorde
especialidade
responsavel
. pelo
1 (lideranga) | Manutengao Selij:tfir(:/iftzr 32 14 1 a::;z:S Graduagao cumprimento
do plano de
manutencao
elétrico da
planta
Supervisorde
especialidade
1 (lideranga) | Manutengéo S#gs;]'izgr 38 7 ;n;;: 6 Graduagéao resp;;zavel
cumprimento
do plano de
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manutengao
mecanico da
planta

1 (lideranga)

Manutengéo

Supervisorde
Planejamento

27

7 meses

Graduagéao

Supervisorda
area de
planejamento
responsavel
pelo
planejamento
e
programagao
das ordens de
manutencao
da unidade

2 (time
operacional)

Produgéao

Técnico
Operador

47

15 anos e
10 meses

Técnico
mecanico

Técnico
operador mais
experiente de

um dos
equipamentos

avaliados

2 (time
operacional)

Producao

Operador

37

3 anos e 2
meses

Ensino Médio

Operador de
um dos
equipamentos
avaliados

2 (time
operacional)

Producao

Técnico
Operador

39

11 anos e
1 més

Técnico
mecanico

Técnico
operador mais
experiente de

um dos
equipamentos

avaliados

2 (time
operacional)

Producao

Operador

44

10 anos

Ensino Médio

Operador de
um dos
equipamentos
avaliados

2 (time
operacional)

Manutengéao

Técnico
Planejador

23

1ano e 11
meses

Técnico
mecanico

Técnico

responsavel

porfazer o
planejamento

e

programagao
das ordens de

manutencgao
nas linhas de

producao

2 (time
operacional)

Manutengéo

Técnico
Eletricista

41

7 anos e 8
meses

Técnico
eletricista

Técnico
executante
das ordens de
manutencao
elétrica nas
linhas de
produgao

2 (time
operacional)

Manutengéao

Técnico
Mecéanico

45

9anoseb5
meses

Técnico
mecanico

Técnico
executante
das ordens de
manutencgao
mecanica nas
linhas de
producao

Fonte: Elaborado pelo autor
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De acordo com Lakatos e Marconi (2003), a entrevista tem como principal
objetivo obter informagdes sobre determinado assunto ou problema de um
determinado entrevistado e podem ser divididas em trés tipos:

a) Padronizada ou estruturada: E a entrevista onde existe um roteiro
previamente definido e as perguntas sédo pré-determinadas, elaboradas
a partir de um questionario e respondida por pessoas selecionadas de
acordo com um plano. O objetivo de padronizaras entrevistas é obter as
mesmas respostas, para que elas possam ser comparadas. O
pesquisadornao tem liberdade para fazer adaptagdes ao questionario e
nem para alterar sua ordem. (LAKATOS & MARCONI, 2003).

b) Despadronizada ou néo estruturada: E a entrevista onde o pesquisador
tem a liberdade de desenvolvercada situacdo da maneira que considere
mais adequada. Geralmente as perguntas sao abertas e respondidas
dentro de uma conversacado. Este tipo de entrevista apresenta trés
modelos: focalizada, clinica e ndo dirigida. (LAKATOS & MARCONI,
2003).

c) Painel: Consiste em repetir as mesmas perguntas, em intervalos de
tempo diferente, as mesmas pessoas para observar a evolugao de suas
opinides. A elaboracao das perguntas deve ser de maneira diversa para
que nao haja distor¢ao nas respostas. (LAKATOS & MARCONI, 2003).

Para este trabalho, as entrevistas foram elaboradas de forma padronizada e
estruturada. Deste modo, é possivel fazer a comparagcdo das respostas dos
entrevistados. A entrevista foi dividida em duas partes. A primeira composta de doze
perguntas objetivas com uma escalade 1 a 5 para as respostas.

A segunda parte composta de perguntas subjetivas com oito opgodes ja
estabelecidas (Qualidade técnica dos procedimentos, ferramentas disponiveis para
realizar os procedimentos, Treinamentos para realizar os procedimentos, tempo para
executar os planos conforme procedimentos, comprometimento do
executante/planejador, comprometimento da lideranga, frequéncia de execugao do
plano e solugédo das anomalias encontradas). O quadro 8 apresenta as perguntas a
serem utilizadas na entrevista e as proposicoes defendidas na literatura que as

perguntas objetivam comprovar ou refutar.
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Proposi¢coes defendida

Autor

Pergunta

Métrica

Equipamentos de produgao
confiaveis sdo considerados os
maiores contribuidores da
performance e da lucratividade
de sistemas produtivos

(JAIN,
BHATTI E
SINGH,
2014)

1 - Vocé acredita que equipamentos
confiaveis e com alta performance sao
fundamentais para o bom desempenho

da empresa?

Em umaescalade 1 a5, naqual
1 é a pontuagdo mais baixa,
representando “discordo
totalmente", e 5, "concordo
totalmente"

As empresas de manufatura
devem considerar a
manutencdo como uma fonte
potencial de redugao de custos
€ como uma vantagem
competitiva

Singh et
al.
(2008)

2 - Vocé concorda que a empresa
encara genuinamente a manutengao
como uma ferramenta de aumento de

performance (mais produgdo com

menor custo possivel)?

Em uma escalade1 a5, naqual
1 é a pontuagdo mais baixa,
representando “discordo
totalmente", e 5, "concordo
totalmente"

TPM somente ira prosperar
com o comprometimento da
alta gerencia

Nakajima
(1988)

3 - Vocé considera que a alta geréncia
se compromete com as rotinas de
manutengao das linhas de produgéo?

Em uma escaladel a5, na qual
1 é a pontuacdo mais baixa,
representando o pior
comprometimento, e 5,a melhor
possivel

Educacgéo e treinamento € um
dos pilares do TPM

Nakajima
(1988)

4 -Vocé considera que os
treinamentos sao frequentes e
suficientes para que os planos de
toolkits de confiabilidade (sensores,
motores e transportes) sejam
realizados com a qualidade necessaria
para o correto funcionamento do
equipamento?

Em umaescalade 1 a5, naqual
1 é a pontuacgdo mais baixa,
representando “discordo
totalmente", e 5, "concordo
totalmente"

A manutengao periddica deve
ser baseada em avaliagdes
precisa das condi¢cdes dos

equipamentos;

Nakajima
(1988)

5 - Vocé considera que os planos de
toolkits de confiabilidade (sensores,
motores e transportes) foram definidos
com base em uma avaliagdo completa
dos equipamentos?

Em uma escalade1 a5, na qual
1 é a pontuagdo mais baixa,
representando “discordo
totalmente", e 5, "concordo
totalmente"

Ferramentas especiais
raramente estao disponiveis
quando a equipe de
manutencao precisa delas,
além disso, precisa estar ciente
de quais ferramentas usar e ser
treinado para usa-las.

NASA
(2008)

6 - Vocé considera que é
disponibilizado todas as ferramentas
para a realizagdo dos planos de toolkits
de confiabilidade (sensores, motores e
transportes) de forma a realiza-los com
qualidade?

Em uma escaladel a5, naqual
1 é a pontuacdo mais baixa,
representando “discordo
totalmente", e 5, "concordo
totalmente"

A manutencao produtiva total
como estratégia de
manutengdo depende da
vontade dos funcionarios em
aceitar mudangas e adaptar-se
a novos ambientes.

Brah e
Chong
(2014)

7 - Vocé considera que os funcionarios
responsaveis por planejar/programar e
executar os planos toolkits de
confiabilidade (sensores, motores e
transportes) nos equipamentos estéo
envolvidos e motivados a realizar um
servico com a qualidade necessaria
para o bom funcionamento do
equipamento?

Em umaescalade 1 a5, naqual
1 é a pontuagao mais baixa,
representando “discordo
totalmente", e 5, "concordo
totalmente"

Avaliagado do caso especifico

NA

8 - Vocé considera que os planos de
toolkits de confiabilidade (sensores,
motores e transportes) continuam
sendo executados com a mesma
qualidade apds os primeiros meses de
implantagéo?

Em umaescaladelab, naqual
1 é a pontuagdo mais baixa,
representando “discordo
totalmente", e 5, "concordo
totalmente"




Avaliagdo do caso especifico

NA

9 - Vocé considera que os planos de
toolkits de confiabilidade (sensores,
motores e transportes) sao cumpridos
na frequéncia correta?
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Em umaescalade1ab, naqual
1 é a pontuagdo mais baixa,
representando “discordo
totalmente", e 5, "concordo
totalmente"

Avaliagdo do caso especifico

NA

10 - Vocé considera que os planos de
toolkits de confiabilidade (sensores,
motores e transportes) sdo cumpridos
conforme pede o procedimento?

Em uma escaladel a5, naqual
1 é a pontuacdo mais baixa,
representando “discordo
totalmente", e 5, "concordo
totalmente"

Avaliagédo do caso especifico

NA

11 - Vocé considera % de execugao
dos toolkits de confiabilidade
(sensores, motores e transportes)
satisfatorio nestes equipamentos?

Em umaescalade 1 a5, naqual
1 é a pontuagao mais baixa,
representando “discordo
totalmente", e 5, "concordo
totalmente"

Avaliagédo do caso especifico

NA

12 - Vocé considera que os toolkits de
confiabilidade (sensores, motores e
transportes) contribuem para o
aumento derendimento do
equipamento?

Em uma escaladel a5, naqual
1 é a pontuagdo mais baixa,
representando “discordo
totalmente", e 5, "concordo
totalmente"

Avaliagédo do caso especifico

NA

13 - O que vocé entende como
determinante para que os planos de
toolkits de confiabilidade (sensores,

motores e transportes) sejam
satisfatorios?

Perguntade multipla escolha

Avaliagédo do caso especifico

NA

14 - Na sua opinido, o que vocé
tornaria os planos de toolkits de
confiabilidade (sensores, motores e
transportes) ainda mais satisfatorios?

Perguntade multipla escolha

Fonte: Elaborado Pelo Autor

Como coleta de dados secundaria, foi realizada a coleta de documentos

histéricos da unidade alpha. Os documentos utilizados no trabalho foram os

procedimentos de manutengdo utilizados antes e depois das melhorias

implementadas, além da série temporal dos resultados de performance de 4

equipamentos distintos e presentes em linhasde PET. O quadro 9 traz a justificativa

da escolha destes 4 equipamentos distintos.

Quadro 9 — Escolha dos Equipamentos

Equipamento

. Justificativa
escolhido
Transportadores Maior equipamento de uma linha de produgéo.
Enchedora Maquina gargalo do processo. Onde é feito a medigdo de performance

dalinha

Sopradorade
garrafas

Equipamento mais critico no que tange a performance em uma linha de

envase de PET
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Rotuladora de | Equipamento com alta complexidade e alto impacto na identidade visual
garrafas do produto

Fonte: Elaborado pelo Autor

O periodo coletado foi desde janeiro de 2015 até dezembro de 2018. Os dados
anteriores a 2015 ndo foram considerados pois, como houve mudanc¢a do sistema de
registro e aquisi¢cao de dados, os mesmos néo estdo mais disponiveis. A frequéncia
dos dados é mensal, resultando em 48 amostras de cada equipamento, sendo
dezessete amostras antes do periodo de implementacgao e trinta e uma amostras apoés
a implementagao das melhorias de TPM analisadas. Os documentos apresentados
nesta se¢ao forneceraoinformagdes para a compreensaoe a construgcaode diferentes
pontos a serem estudados. Esses pontos irdo compor a analise do estudo. A tabela 2

apresenta a série historica de dados de um dos equipamentos analisados.

Tabela 2 — Série histérica de um dos equipamentos analisados

Més Transportadores
561
jan-15 95,05%
fev-15 96,10%
mar-15 96,62%
abr-15 95,01%
mai-15 94,55%
jun-15 95,18%
jul-15 92,70%
ago-15 96,39%
set-15 91,05%
out-15 95,89%
nov-15 95,94%
dez-15 96,70%
jan-16 97,77%
fev-16 94,71%
mar-16 95,47%
abr-16 97,25%
mai-16 96,21%
jun-16 96,44%
jul-16 93,06%
ago-16 92,76%
set-16 97,62%
out-16 96,83%
nov-16 97,29%
dez-16 96,44%
jan-17 97,98%
fev-17 98,07%




mar-17 98,42%
abr-17 98,43%
mai-17 99,07%
jun-17 99,22%
jul-17 98,91%
ago-17 98,93%
set-17 98,55%
out-17 98,12%
nov-17 98,50%
dez-17 98,73%
jan-18 98,67%
fev-18 98,72%
mar-18 98,44%
abr-18 99,06%
mai-18 98,84%
jun-18 98,46%
jul-18 99,47%
ago-18 99,26%
set-18 97,65%
out-18 98,74%
nov-18 99,00%
dez-18 99,00%

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da empresa alpha

3.2.5 Analise dos dados
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A quarta etapa consiste na analise dos resultados. Sdo analisados os

resultados provenientes da coleta de dados da literatura, documental e entrevistas.

A analise de dados, é organizada em trés fases, sendo elas: pré-analise,

exploragdo do material, tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo. O

quadro 10 apresenta as técnicas de analise utilizadas neste trabalho.

Quadro 10 — Técnicas de analise

Dados Coletados

Natureza

Técnica de Analise

Empregada
Séries Temporais de
rendimento préprio por Quantitativa Teste de hipoteses t
equipamento
Entrevistas — Questdes I Estatistica Descritiva;
Objetivas Qualitativa Andlise de Concordancia
Entrevistas — Questdes o o .
Subjetivas Qualitativa Analise frequencial

Fonte: Elaborado pelo autor
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Uma vez definidos os indicadores a serem observados e organiza-los de forma
util para a pesquisa, foi realizada a fase de exploragdo do material consistiu
basicamente em operacionalizar as defini¢des formalizadas na pré-analise. A etapa
de tratamento dos dados e intepretagao iniciou-se com a aplicagdo do teste de
hipotesest de student unicaudal pois espera-se testar se apds a implementacao das
iniciativas de manutencéo, a performance meédia dos equipamentos analisados esta
maior do que a performance média antes da implementagdo das iniciativas de
manutengéao aplicadas. Os dados qualitativos, oriundo das entrevistas realizadas com
os funcionarios da empresa alpha foram analisados de diferentes formas. Na primeira
parte do questionario, com perguntas objetivas, foi utilizado a técnica de analise de
concordancia para cada pergunta. Ja para as duas questdes subijetivas, foi realizada

a analise frequencial. Os resultados obtidos estdo na sec¢ao 4 deste trabalho.

3.2.6 Gerar relatério e conclusodes

Uma vez realizado todas as etapas descritas acima, no quinto passo, revisitam-se
os resultados obtidos na fase de analise e resultado, confrontam-se os resultados
obtidos com os documentos e com as entrevistas com a literatura existente. Por fim,
€ realizada a conclusdo do trabalho discutindo-se as limitacbes dos resultados e

indicando-se pesquisas futuras, conforme exposto na sec¢ao 5.

4 RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados a empresa utilizada para aplicacido do
estudo e, em seguida, sdo evidenciados os resultados das analises que foram
realizadas na conducéao do estudo de caso. De acordo com os critérios estabelecidos

no método de trabalho descrito no capitulo anterior.

4.1 A empresa Alpha

A empresa retratada no presente trabalho e aqui caracterizada como alpha, €
uma multinacional do ramo de bebidas presente em 19 paises, responsavel pela
produgao de mais de 100 rétulos entre cervejas, refrigerantes, sucos, energéticos,

agua, entre outros. Possui mais de 30 unidades fabris no Brasil distribuidas em
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cervejarias, refrigeranteiras, maltarias, fabrica de vidros, rétulos, tampas metalicas,
fabrica de concentrados para producgdo de refrigerantes, mais de 100 centros de
distribuicdo direta e 6 centros de exceléncia empregando mais de 35 mil pessoas no
pais.

Este estudo de caso ocorre em uma unidade refrigeranteira da empresa Alpha,
localizada na regido metropolitana de Porto Alegre, no Rio Grande do Sul. Esta
unidade produz aproximadamente 2 milhdes de hectolitros (hl) de refrigerante ao ano,
conforme mostrado no grafico 6, distribuidos em 10 SKU'’s diferentes envasados em
4 linhas de produc¢ao (uma para producgao de refrigerante retornavel em embalagens

de vidro e trés para a produgéao de refrigerante em garrafas PET).

Grafico5 — Producao Anual unidade Alpha
Producdo Unidade Alpha

2,50
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1,50

milhoes de hl
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0,50

0,00
2015 2016 2017 2018

Fonte: Elaborado Pelo Autor

Aslinhasde envase sdo aptas para a produgéo de qualquertipo de refrigerante
e sao divididas de acordo com o SKU produzido. A linha de produc¢ao de refrigerante
retornavel em garrafa de vidro envasa as embalagens de 1000ml, 290ml e 284ml.

Ja nas linhasde PET, sao produzidos os SKU’s de 1000ml, 1500ml e 2500m|
nalinha 561, 2000ml na linha 562 e 500ml, 600ml e 200ml na linha 563. A tabela 3
traz as capacidades de produgé&o em garrafas/h das 4 linhas de envase da unidade

em questao.

Tabela 3 — Capacidade de Envase das linhas da unidade da empresa Alpha

. . Embalagem Capacidade
Tipo | Linha (ml) (garrafas/h)
Vidro 551 284 30000
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Vidro 551 290 30000
Vidro 551 1000 16000
PET 561 1000 17000
PET 561 1500 17000
PET 561 2500 12000
PET 562 2000 18000
PET 563 200 43000
PET 563 500 43000
PET 563 600 43000

Fonte: Elaborado pelo Autor

O trabalho foca apenas as linhas de PET, pois estas representam
aproximadamente 90% do volume produzido pela unidade, conforme mostrado no

grafico7.

Grafico 6— Producao de 2018 por linha unidade alpha

Producdo Unidade Alpha (2018)

L/

m 551 m 561 =562 ®563

Fonte: Elaborado pelo Autor

4.1.1 Calculo de Performance de linha naempresa Alpha

Na empresa alpha, para performance, sao utilizados dois indicadores:
Eficiéncia de Linha (LEF) para mensuragéo da eficiéncia de linha e o Rendimento
Préprio (RP) para a performance de equipamentos. Todos os indicadores sdo uma
divisdo de diferentes tipos componentes do tempo produtivo dos equipamentos,

conforme abaixo:

a) Horas Totais (HT): Hora do tempo calendario;
b) Horas Sem Mao de Obra (HSMO): Horas onde a linha esta parada por

falta de demanda.
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c) Horas Utilizadas (HU): Hora do tempo calendario, descontando-se o
tempo onde a linha esta desprogramada devido falta de demanda
(HSMO).

d) Horas Disponiveis (HD): Horas utilizadas, descontando-se o tempo de
paradas programadas (exemplo: Setup, Cip, assepsia, manutencgao
periodica programada, Refeigao, etc.),

e) Horas de Eficiénciade Linha (HEL): Horas disponiveis, descontando-se
o tempo de parada externas ao setor de produgao (exemplo: paradas
por falta de energia, falta de utilidades, falta/ma qualidade de insumo,
etc.);

f) Horas de producdo liquida (HPL): Horas de Eficiéncia de linha,
descontando-se as horas de quebra das maquinas e as perdas por
qualidade. Em outras palavras, pode ser definida como a quantidade de
produtos bons e vendaveis que sairam da linha e enviado ao armazém
transformado em horas de acordo com a capacidade nominal da linha.
(Ex: Se foram enviadas 10000 garrafas boas para o armazém, em uma
linha de 10000 garrafas/h isto representa 1h de HPL).

A figura 14 apresenta a definicao das horas conforme conceito da empresa

alpha.

Figura 14 — Definigéo dos tipos de Horas da empresa Alpha

HU
Horas Utilizadas
| HD

Horas Disponiveis

L HEL

N L e o EF T-
Horas ae criCH

Fonte: Documentos internos empresa Alpha
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4.1.1.1 Eficiénciade Linha (LEF):

O indicador LEF (/ine efficiency) e utilizado para a medi¢c&do da performance da

linha. Aequacao 11, apresenta o calculode LEF.

Horas de Producdo Liquida (HPL) (11)
Horas de Eficiéncia de Linha (HEL)

A medicdo de LEF é impactada pelas falhas préprias dos equipamentos

LEF =

(quebras) e pelas perdas de qualidade do processo produtivo. A performance dalinha
€ medida de acordo com a performance da maquina gargalo do processo que € a
enchedora.Ou seja, se um equipamento ficou parado por 1,5h e gerou 0,5h de parada

naenchedora, sera descontado da LEF da linha apenas 0,5h.
4.1.1.2 Rendimento proprio do equipamento (RP):

O rendimento proprio € o KPI utilizado para medicido de performance de

equipamento. A equacgao 12 mostra o calculo de rendimento proprio do equipamento.

_ Tempo de parada na enchedora causada pelo equipamento (12)
B Horas de Eficiéncia de Linha (HEL)

RP

No RP, da mesma forma que para a LEF, se um equipamento ficou parado por
1,5h e gerou 0,5h de parada na enchedora, sera descontado da RP do equipamento
apenas 0,5h. Isto ocorre pois, atualmente, ndo ha ponto de coleta de dados em todos
os equipamentos dalinha e sim, apenas na enchedora. Desta forma, a ineficiéncia da
linha é a soma da ineficiéncia de todos os equipamentos dela, conforme mostrado na
tabela 4.

Tabela 4 — Exemplo hipotético da relacio entre RP e LEF

Equipamento| HEL | 'empode Ineficiéncia | RP/LEF
parada
Enchedora 500 50 10% 90%
Rotuladora 500 25 5% 95%
Transportes 500 5 1% 99%
Sopradora 500 10 2% 98%
Linha 500 90 18% 82%

Fonte: Elaborado pelo Autor
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4.1.2 Equipamentos Analisados e Implementagao do TPM

No presente trabalho, foram analisados quatro equipamentos de trés linhas de
PET da unidade em questdo da empresa alpha de acordo com diferentes critérios,
conforme mostrado na tabela 12 presente na secdo 3.2.4. Na linha 563, todos os
equipamentos analisados sao de fabricagao de 2013. Na linha 562 e na linha 561 os
transportes e a enchedora sdo de 1994, as rotuladoras de 1998 e as sopradoras
fabricadas em 2001.

Em todos os equipamentos e linhas da unidade o TPM ¢é considerado
implementado pelo time gerencial/diretivo da empresa, pois os operadores sao
treinados antes de iniciara operagao da maquina, realizam manutencio autbnoma e
propdem melhorias no equipamento, existe plano de manutencgé&o aplicado tanto para
performance quanto para qualidade do produto processado, os resultados de
performance sao monitorados administrativamente, ha padrbées de operacao
contemplando os aspectos de seguranga e meio ambiente atendendo, assim, os oito

pilares do TPM propostos por Nakajima (1998).

4.1.3 Melhorias implementadas

Na empresa alpha, o pilar manutencédo planejada do TPM & composto pelos
planos de manutengdo dos equipamentos que sao divididos em: inspegdes
preventivas, inspecdes preditivas (vibracdo, termografia, analise de éleo lubrificante,
etc.), planos de troca mandatéria (troca peridédica de pecas de desgaste), planos
operacionais (limpeza, lubrificagédo e reaperto) e inspegdes preventivas.

Durante o ano de 2016, houve uma reestruturagao corporativa nos planos de
manutencgao preventiva, de forma a aumentar a correlagdo entre execucgido da
manutencao e performance dos equipamentos/linhas. No cenario anterior utilizava-se
planos qualitativos onde as inspecdes de condicdo das maquinas eram sensitivas,
sem parametros técnicos definidos, muitas vezes nao tinham procedimento ou o
procedimento existia e era de baixa qualidade, além disso era exigido uma inspegao
em 100% da maquina, o que resultava em inspecdes genéricas com baixa
profundidade técnica. A figura 15 mostra o exemplo de uma inspecao preventiva

antiga da empresa alpha.
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Figura 15 — Inspecgao preventiva antiga da empresa Alpha

cnyennara

I PROCESSOPARADD :

i
H
8
3

£a0 Descrigio
jo Fibrica e Area  Da parte a ser vistoriada

Distribuidor de PACOTES - Motor MRS&1401
Distribuidor de PACOTES - Redutor  R561401
Distribuidor de PACOTES - Embreagem PLS61001
Distribuidor de PACOTES - Correntes PL561001
D de PACOTES - Vardo_PL561001
|Distrioudor de PACOTES - Buchas inguelas PLS61001
idor de PACOTES - Flaps PL561001

de PACOTES - Piacas_PL561001
Mesa Formacéo de PACOTES - Motor MRS61402
Mesa Formacao de PACOTES - Redulor  RS61402
Mesa Formacao de PACOTES - Correntes PLS61001
Mesa Formagao de PACOTES - Robss da mesa PLS61001

tracdo da mesa (engrenagens) - parie inferior

CONDIGOES GERAIS DE
INTEGRIDADE
CONDIGOES GERAIS DO
CONDUTORELETRICO
NIVEL DE OLEQ

0 PACOTES - Motor MRS51403 / MR561404
0 PACOTES - Redufor R561403 / RS61404
a0 PACOTES - Correntes  PLS61001
ciio PACOTES - Rolos_ PLS61001

Sistema P ATICO - Pistdo distribuidor PACOTES  PLS81001

Sistema PNEMATICO - Pistio PACOTES PL561001

Sistema PNEMATICO - Pistdes dos de camadas _PLEE1001
Sistema TICO - vanulas, Bes) PLEG100
Mesa PACOTES - Motor MRS61405 / MRS61406 / MRS61407

Fonte: Empresa Alpha

Apods a reestruturagao, os planos de inspecao passaram a ser quantitativos, ou
seja, todos os parametros inspecionados tinham limites e especificagdes, foi descrito
procedimento para todos os planos de manutencido e foi direcionado para os
subconjuntos com menor MTBF: Motores, sensores e dispositivos mecanicos
transportadores (especificamente para transportes). Os novos procedimentos sao
chamados de toolkits de confiabilidade. A figura 16 apresenta um exemplo de um

toolkit de confiabilidade.



Figura 16 — Modelo de inspecéo
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esteira utilizando o micrometro
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" Fonte: En‘wE)rés.é Alpha

4.1.3.1 Toolkit preventivo de sensores
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Plano de manutencgéo aplicado a 100% dos equipamentos das linhas, é

executado com o equipamento parado e tem como objetivo aumentara performance

do equipamento através da confiabilidade do sistema de sensores dos equipamentos.

O quadro 11 mostra a ficha com um resumo das informagdes sore o toolkit preventivo

de sensores.

Quadro 11 — Ficha de Informacgéo do toolkit preventivo de sensores
Nome Toolkit Preventivo de sensores
Equipamentos Aplicados Todos
Coqdm:éo do Parado
Equipamento
Periodicidade Trimestral
Executante Técnico Eletricista

Tempo de execugao

90 a 480 min de acordo com o numero de sensores do
equipamento




itens checados

Limpeza com liquido desoxidante;
Troca de terminais oxidados;
Aplicagéao de liquido anti-umidade;
Revisao/substituicdo dos prensa-cabos;

Fixagéo;

Revisédo do espelho (caso de sensores fotoelétricos);
Reposicao de sensores faltantes/Danificados;

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.3.2 Toolkit qualitativo de motores
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Plano de manutencdo aplicado a 100% dos equipamentos das linhas, é

executado com o equipamento em operagdo e tem como objetivo aumentar a

performance do equipamento através da confiabilidade do sistema dos motores

elétricos dos equipamentos. O quadro 12 mostra a ficha com um resumo das

informagdes sore o toolkit qualitativo de motores.

Quadro 12 - Ficha de Informagao do toolkit qualitativo de motores

Nome Toolkit qualitativo de motores
Equipamentos Aplicados Todos
Condigado do Equipamento Em operagao
Periodicidade Trimestral

Executante

Técnico Eletricista

Tempo de execugao

90 a 480 min de acordo com o numero de
motores do equipamento

ltens checados

Termografia nos rolamento dos motores;
Termografia no estator do motor;
Termografia na caixa redutora do motor
(caso de motorredutores);

Medigao de vibragdo no motor;
Medigcao da tensdo do motor;
Identificagdo de sobrecargas e avaliagdo da
protecao térmica do motor;
Identificagdo de danos no bobinamento
(desequilibrio entre as fases R, S e T);
Identificagdo de mau contato/sobrecarga na
alimentacdo do motor;
Termografia nos inversores de frequéncia
(caso aplicavel);

Revisado do sistema de ventilagdo do motor;

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.1.3.3 Toolkit de transportes

Conjunto de planos de manutengdo que sado aplicados a 100% dos
transportadores das linhas de produg¢ao. Tem como objetivo aumentar a performance
dos transportadores das linhas de producdo, evitando quebrasinesperadas. E dividido
em trés planos diferentes: Toolkit Preventivo de transporte, toolkit estrutural de
transporte, toolkit de lubrificacao das esteiras do transporte e Inspeg¢ao mecanicade
transporte em operagao.

O toolkit de preventivo de transporte, apresentado no quando 13, tem foco no
mapeamento e troca de pecgas desgastadas e é executado com o equipamento parado
com periodicidade semestral. O toolkit estrutural, quadro 14, é executado com
equipamento em operagéo com periodicidade semestral, sendo o foco deste plano de
manutencio a eliminacao de passivos estruturais nestes equipamentos. O toolkit de
atrito das esteiras, apresentado no quadro 15, checa a efetividade da lubrificacdo das
esteiras que é necessario devido ao atrito da garrafa com o transportador. E executado

mensalmente com o equipamento em operagao

Quadro 13 — Ficha de informagéo do toolkit preventivo de transporte

Nome Toolkit preventivo de transporte
Equipamentos Aplicados Transportadores
Condigao do Equipamento Parado
Periodicidade Semestral
Executante Técnico Mecanico + operador
Tempo de execugao 480 min

Limpeza e descontaminagao do
transporte;

Mensuragéo do desgaste das
esteiras e dos pinos das esteiras;
Substituicdo de rodas dentadas;
Substituicao de perfis de deslize;
Verificagao do alinhamento radial e

Itens checados axial das esteiras;
Alinhamento das chapas de
passagem;

Analise da lubrificagdo de mancais e
correntes;

Verificagao da caixa de transmissao;

Verificagao de desgaste das curvas
magnéticas

Fonte: Elaborado pelo autor



Quadro 14 — Ficha de informagéo do toolkit estrutural

Equipamento

Nome Toolkit estrutural de transporte
Equipamentos
Aplicados Transportadores
Condicao do

Em operagao

Periodicidade Semestral
Executante Técnico Mecanico
Tempo de execugao 120 min

ltens checados

Verificagdo da base de fixagao;
Verificagao do alinhamento axial e radial
dos pés do transportador;
Verificagdo das sapatas de suporte do
transportador;

Verificagao das trelicas da estrutura;
Verificagdo das guias laterais;
Alinhamento das bandejas abaixo do
transportador

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 15 — Ficha de informacgéo do toolkit de atrito das esteiras

Nome

Toolkit de atrito das esteiras

Equipamentos Aplicados

Transportadores de garrafas

Condicao do Equipamento

Em operagao

Periodicidade

Mensal

Executante

Técnico operador

Tempo de execugao 120 min

ltens checados

Medicao do atrito dinAdmico
nas esteiras;
Concentragao do lubrificante
da esteira;
Inspegao dos bicos
lubrificantes;

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2 Analise Quantitativa
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No presente trabalho, a analise quantitativa, foi realizada em duas etapas.

Primeiramente foi analisado o rendimento proprio médio dos doze equipamentos nos

dois periodos analisados: antes da

implementacdo dos toolkits e apods a

implementacdo dos novos planos de manutencao. Apés, foi aplicado um teste t de
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student nos equipamentos que apresentaram melhora de performance na
comparagao dos dois periodos de forma a identificarse 0 aumento de performance
nos equipamentos é estatisticamente significativo.

4.2.1 Analise doscenarios

A analise dos cenarios foi dividida por cada tipo de equipamento, conforme
abaixo.

4211 Transportadores

O grafico7 apresenta a série histérica do rendimento proprio dos

transportadores da linha 561. Pode-se observar uma tendéncia de crescimento na

performance do equipamento apos a implementagdo das novas praticas conforme
mostrado natabela 5.

Gréfico 7 — Série histérica do Rendimento préprio dos transportadores da linha 561.
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Fonte: Elaborado pelo autor

A performance média antes da implementagao dos toolkits de confiabilidade,
conforme mostrado natabela 5, era de 95,45% contra 98,02% apds a implementacao,

resultando em uma diferenca de 2,58% no rendimento proprio do equipamento na
comparagao entre os dois periodos observados.



Tabela 5 — Rendimento proprio médio dos transportadores 561

RP médio Transporte 561
Antes (jan/15 a mai/16) 95,45%
Depois (mai/16 a dez/18) 98,02%
A 2,58%

Fonte: Elaborado pelo Autor

O grafico 8 apresenta a série
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historica do rendimento préprio dos
transportadores da linha 562. Pode-se observar uma tendéncia de crescimento na

performance do equipamento apds a implementagdo das novas praticas conforme

mostrado natabela 6.

Grafico 8 — Série historica do Rendimento préprio dos transportadores da linha 562.
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Fonte: Elaborado pelo Autor

A performance média antes da implementacao dos toolkits de confiabilidade,
conforme mostrado na tabela 6, era de 96,57% contra 98,44% apds a implementacao,

resultando em uma diferenga de 1,87% no rendimento proprio do equipamento na
comparagao entre os dois periodos observados.

Tabela 6 — Rendimento préprio médio dos transportadores 562

RP médio

Transporte 562

Antes (jan/15 a mai/16)

96,57%

Depois (mai/16 a dez/18)

98,44%

A

1,87%

Fonte: Elaborado pelo Autor
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O grafico 9 apresenta a série histérica do rendimento préprio dos
transportadores da linha 563. Pode-se observar uma tendéncia de crescimento na

performance do equipamento apdés a implementagao das novas praticas conforme
mostrado natabela 7.

Gréfico 9 — Série histérica do Rendimento préprio dos transportadores da linha 563
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Fonte: Elaborado pelo Autor

A performance média antes da implementacao dos toolkits de confiabilidade,
conforme mostrado natabela 7, era de 96,82% contra 98,48% apds a implementacéo,

resultando em uma diferenga de 1,66% no rendimento proprio do equipamento na

comparagao entre os dois periodos observados.

Tabela 7 — Rendimento préprio médio dos transportadores 563

RP médio Transporte 563
Antes (jan/15 a mai/16) 96,82%
Depois (mai/16 a dez/18) 98,48%
A 1,66%

Fonte: Elaborado pelo Autor
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4212 Enchedoras

O grafico 10 apresenta a série historica do rendimento proprio daenchedorada
linha 561. Pode-se observar uma tendéncia de crescimento na performance do

equipamento apos aimplementagao das novas praticas conforme mostrado na tabela
8.

Grafico 10 — Série historica do Rendimento préprio da enchedora da linha 561
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== Fnchedora 561 antes e Fnchedora 561 depois

Fonte: Elaborado pelo autor

A performance média antes da implementagao dos toolkits de confiabilidade,
conforme mostrado na tabela 8, era de 98,92% contra 99,25% apds a implementacao,

resultando em uma diferenca de 0,33% no rendimento proprio do equipamento na
comparagao entre os dois periodos observados.

Tabela 8 — Rendimento proprio médio da enchedora 561

RP médio Enchedora 561
Antes (jan/15 a mai/16) 98,92%
Depois (mai/16 a dez/18) 99,25%
A 0,33%

Fonte: Elaborado pelo Autor

O grafico 11 apresenta a série historica do rendimento proprio daenchedorada

linha 562. Pode-se observar uma tendéncia de crescimento na performance do
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equipamento apds a implementagao das novas praticas conforme mostrado na tabela
9.

Grafico 11 — Série histérica do Rendimento proprio da enchedora da linha 562
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Fonte: Elaborado pelo autor

A performance média antes da implementacao dos toolkits de confiabilidade,
conforme mostrado natabela 9, era de 98,38% contra 98,65% apds a implementacéo,

resultando em uma diferenga de 0,27% no rendimento proprio do equipamento na
comparagao entre os dois periodos observados.

Tabela 9 — Rendimento préprio médio da enchedora 562

RP médio Enchedora 562
Antes (jan/15 a mai/16) 98,38%
Depois (mai/16 a dez/18) 98,65%
A 0,27%

Fonte: Elaborado pelo Autor

O grafico 12 apresenta a série historica do rendimento proprio daenchedorada
linha 563. Pode-se observar uma tendéncia de crescimento na performance do

equipamento apds a implementagao das novas praticas conforme mostrado na tabela
10.
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Grafico 12 — Série histérica do Rendimento proprio da enchedora da linha 563

Rendimento Proprio Enchedoras
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Fonte: Elaborado pelo autor

A performance média antes da implementacao dos toolkits de confiabilidade,
conforme mostrado na tabela 10, era de 97,93% contra 98,47% apds a
implementacéo, resultando em uma diferenca de 0,54% no rendimento proprio do

equipamento na comparagao entre os dois periodos observados.

Tabela 10 — Rendimento proprio médio da enchedora 563

RP médio Enchedora 563
Antes (jan/15 a mai/16) 97,93%
Depois (mai/16 a dez/18) 98,47%
A 0,54%

Fonte: Elaborado pelo Autor

4213 Rotuladoras

O grafico 13 apresenta a série histérica do rendimento proprio da rotuladora da
linha 561. Pode-se observar uma tendéncia de crescimento na performance do
equipamento apods aimplementagao das novas praticas conforme mostrado na tabela
11.
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Grafico 13 — Série historica do Rendimento proprio da rotuladora da linha 561

Rendimento Préprio Rotuladoras
100,00%
99,00%
98,00%
97,00%
96,00%
95,00%
94,00%
93,00%

jan-15

mar-15
mai-15
jul-15
set-15
nov-15
jan-16
mar-16
mai-16
jul-16
set-16
nov-16
jan-17
mar-17
mai-17
jul-17
set-17
nov-17
jan-18
mar-18
jul-18
set-18

mai-18
nov-18

e Rotuladora 561 antes = Rotuladora 561 depois

Fonte: Elaborado pelo autor

A performance média antes da implementacao dos toolkits de confiabilidade,

conforme mostrado na tabela 11, era de 97,39% contra 98,54% apds a

implementacéo, resultando em uma diferenca de 1,15% no rendimento préprio do
equipamento na comparagao entre os dois periodos observados.

Tabela 11 — Rendimento préprio médio da rotuladora 561

RP médio Rotuladora 561
Antes (jan/15 a mai/16) 97,39%
Depois (mai/16 a dez/18) 98,54%
A 1,15%

Fonte: Elaborado pelo Autor

O grafico 14 apresenta a série histérica do rendimento proprio da rotuladora da

linha562. Ao contrario dos demais equipamentos, observa-se uma tendénciade piora.
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Grafico 14 — Série historica do Rendimento proprio da rotuladora da linha 562
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Fonte: Elaborado pelo autor

A performance média antes da implementacao dos toolkits de confiabilidade,

na tabela 12, era de 99,26% contra 99,09% apos a
implementacédo, resultando em uma queda de 0,17% no rendimento préprio do
equipamento na comparag¢ao entre os dois periodos observados.

conforme mostrado

Tabela 12 — Rendimento proprio médio da rotuladora 562

RP médio Rotuladora 562
Antes (jan/15 a mai/16) 99,26%
Depois (mai/16 a dez/18) 99,09%
A -0,17%

Fonte: Elaborado pelo Autor

O grafico 15 apresenta a série histérica do rendimento proprio da rotuladora da
linha 563. Pode-se observar uma tendéncia de crescimento na performance do

equipamento apds aimplementagao das novas praticas conforme mostrado na tabela
13.
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Grafico 15 — Série historica do Rendimento proprio da rotuladora da linha 563
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Fonte: Elaborado pelo autor

A performance média antes da implementacao dos toolkits de confiabilidade,

conforme mostrado na tabela 13, era de 98,35% contra 99,13% apds a

implementacéo, resultando em uma diferenca de 0,79% no rendimento préprio do
equipamento na comparagao entre os dois periodos observados.

Tabela 13 — Rendimento proprio médio da rotuladora 563

RP Rotuladora 563
Antes (jan/15 a mai/16) 98,35%
Depois (mai/16 a dez/18) 99,13%

A 0,79%

Fonte: Elaborado pelo Autor

4214 Sopradoras

O grafico 16 apresenta a série histérica do rendimento préprio da sopradora da
linha 561. Pode-se observar uma tendéncia de crescimento na performance do

equipamento apds aimplementagao das novas praticas conforme mostrado na tabela
14.
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Grafico 16 — Série historica do Rendimento proprio da sopradora da linha 561
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Fonte: Elaborado pelo autor

A performance média antes da implementacao dos toolkits de confiabilidade,

conforme mostrado na tabela 14, era de 96,31% contra 96,99% apds a

implementacéo, resultando em uma diferenca de 0,69% no rendimento préprio do
equipamento na comparagao entre os dois periodos observados.

Tabela 14 — Rendimento préprio médio da sopradora 561

RP médio Sopradora 561
Antes (jan/15 a mai/16) 96,31%
Depois (mai/16 a dez/18) 96,99%
A 0,69%

Fonte: Elaborado pelo Autor

O grafico 17 apresenta a série histérica do rendimento préprio da sopradora da
linha 562. Pode-se observar uma tendéncia de crescimento na performance do

equipamento apds a implementagao das novas praticas conforme mostrado na tabela
15.
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Grafico 17 — Série historica do Rendimento proprio da sopradora da linha 562
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Fonte: Elaborado pelo Autor

A performance média antes da implementag¢ao dos toolkits de confiabilidade,

conforme mostrado na tabela 15, era de 96,57% contra 98,44% apds a

implementacéo, resultando em uma diferenca de 1,87% no rendimento préprio do
equipamento na comparagao entre os dois periodos observados.

Tabela 15 — Rendimento préprio médio da sopradora 562

RP médio Sopradora 562
Antes (jan/15 a mai/16) 95,99%
Depois (mai/16 a dez/18) 97,55%
A 1,56%

Fonte: Elaborado pelo Autor

O grafico 18 apresenta a série histérica do rendimento préprio da sopradora da

linha 563. Pode-se observar uma tendéncia de crescimento na performance do

equipamento apos aimplementagao das novas praticas conforme mostrado na tabela
16.
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Grafico 18 — Série historica do Rendimento proprio da sopradora da linha 563
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Fonte: Elaborado pelo Autor

A performance média antes da implementagao dos toolkits de confiabilidade,
conforme mostrado na tabela 16, era de 97,12% contra 97,33% apds a
implementacéo, resultando em uma diferenca de 0,21% no rendimento préprio do

equipamento na comparagao entre os dois periodos observados.

Tabela 16 — Rendimento proprio médio da sopradora 563

RP médio Sopradora 563
Antes (jan/15 a mai/16) 97,12%
Depois (mai/16 a dez/18) 97,33%
A 0,21%

422 Testetde student

Na segunda parte da analise quantitativa, foi realizado o teste t de student
presumindo-se amostras com variancias diferentes e com nivel de confianga de 95%
para a comparacgao entre a performance média antes da implementacgao dos toolkits
de confiabilidade e apds aimplementacao dos novos planosde manutencédo nosonze
equipamentos que apresentaram aumento de performance.

No primeiro conjunto de equipamentos analisados, nos transportadores,

conforme observado na figura 17, houve aumento de performance estatisticamente
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significativo nas trés linhas de PET analisadas pois o valor p foi menorque o nivel de

confianga estabelecido de 5% (nas trés linhas menorque 1%).

Figura 17 — Teste T realizado nos transportadores

TRANSPORTADORES
Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes

TRP 561 antes TRP 561 depois TRP 562 antes TRP 562 depois
Média 95,446% X 6 [l Média 96,571% 98,438%
Variancia 0,027% ,025% [l Variancia 0,004% 0,004%
Observagdes 17 Observagdes 17
Hipdtese da diferenga de média 0 Hipdtese da diferenca de média 0
gl 32 gl 33
Statt -5,298577788 Statt -9,974511954
P(T<=t) uni-caudal 4,16752E-06 P(T<=t) uni-caudal 8,62874E-12
t critico uni-caudal 1,693888748 t critico uni-caudal 1,692360309
P(T<=t) bi-caudal 8,33505E-06 P(T<=t) bi-caudal 1,72575E-11
t critico bi-caudal 2,036933343 t critico bi-caudal 2,034515297
Média maior Média maior

Estatisticamente significante? Estatisticamente significante?

TRP 563 antes  TRP 563 depois
Média 96,823% 98,484%
Variancia 0,010% 0,008%
Observagdes 17 31
Hipdtese da diferenga de média 0

gl 29

Stat t -5,719230091

P(T<=t) uni-caudal 1,72496E-06

t critico uni-caudal 1,699127027

P(T<=t) bi-caudal 3,44992E-06

t critico bi-caudal 2,045229642
Média maior
Estatisticamente significante?

Fonte: Elaborado pelo autor

Nas enchedoras, o segundo grupo de equipamentos analisados, embora tenha
ocorrido aumento na performance média nas trés linhas apds a implementacéo dos
toolkits de confiabilidade, em nenhum dos casos pode-se considerar um aumento
estatisticamente significativo, visto que o valor p, nas trés enchedoras estudadas
acabou ficando maior que o nivel de confianga estabelecido para o teste (Enchedora
561 9,9%, enchedora 562 14,4% e enchedora 563 7,29%). Os testes t realizados nas

enchedoras estao dispostos na figura 18.

Figura 18 — Teste T realizado nas enchedoras

ENCHEDORAS
Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes

ECH 561 antes  ECH 561 depois ECH 562 antes  ECH 562 depois
Média 98,9235% 99,2490% [ Média 98,3771% 98,6490%
Variancia 0,0081% 0,0040% [l Variancia 0,0079% 0,0052%
17 31l Observagdes 17 31
0 Hipétese da diferenga de média 0
gl 25 gl 28
Stat t -1,322346345 Statt -1,081920685
P(T<=t) uni-caudal 0,09901192 P(T<=t) uni-caudal 0,144258982
t critico uni-caudal 1,708140761 t critico uni-caudal 1,701130934
P(T<=t) bi-caudal 0,198023841 P(T<=t) bi-caudal 0,288517964 P(T<=t) bi-caudal 0,145991278
t critico bi-caudal 2,059538553 t critico bi-caudal 2,048407142 t critico bi-caudal 2,051830516
Média maior Média maior Média maior

Estatisticamente significante? Estatisticamente significante? Estatisticamente significante?

ECH 563 antes  ECH 563 depois
Média 97,9312% 98,4671%
Variancia 0,0162% 0,0103%
Observagdes 17 31
Hipdtese da diferenca de média 0
gl 27
Stat t -1,497007028
P(T<=t) uni-caudal 0,072995639
t critico uni-caudal 1,703288446

Fonte: Elaborado pelo autor

Nas rotuladoras, dos trés equipamentos analisados estudados, como na
rotuladora da linha 562 houve decréscimo de performance, foi aplicado o teste T de
student apenas em dois equipamentos: rotuladora 561 e rotuladora 563. Pode-se
observar de comportamentos distintosem cada uma das linhas. Narotuladora da linha

561, pode-se observar um aumento estatisticamente significante na performance do
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equipamento apds a implementacgao dos toolkits de confiabilidade. Na linha 563, por
sua vez, embora tenha-se observado um aumento na performance média quando
comparados ambos os periodos estudados, nao se pode considerar estatisticamente
significante, pois o valor p obtido, 9,97%, foi maior que o nivel de confianga utilizado

no teste, 5%. Os testes aplicados nas rotuladoras estdo mostrados nafigura 19.

Figura 19 — Teste T realizado nas rotuladoras
ROTULADORAS

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes

Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes

ROT 561 antes  ROT 561 depois

Média 97,3912% 98,5394%
Variancia 0,0219% 0,0142%
Observagdes 17 31
Hipdtese da diferenca de média 0

gl 28

Stat t -2,748463377

P(T<=t) uni-caudal 0,005180292

t critico uni-caudal 1,701130934

P(T<=t) bi-caudal 0,010360584

t critico bi-caudal 2,048407142

Média maior

Estatisticamente significante? m

ROT 562 antes  ROT 562 depois
Meédia 99,2594% 99,0894%
Variancia 0,0076% 0,0049%
Observagdes 17 31
Hipotese da diferenca de média 0
gl 28
Statt 0,690187873
P(T<=t) uni-caudal 0,247878804
t critico uni-caudal 1,701130934
P(T<=t) bi-caudal 0,495757609
t critico bi-caudal 2,048407142
Média maior Néo
Estatisticamente significante? Nio

Fonte: Elaborado pelo autor

ROT 563 antes  ROT 563 depois
Média 98,3471% 99,1342%
Variancia 0,0567% 0,0043%
Observagdes 17 31
Hipodtese da diferenca de média 0
gl 17
Stat t -1,335125208
P(T<=t) uni-caudal 0,099719935
t critico uni-caudal 1,739606726
P(T<=t) bi-caudal 0,19943987
t critico bi-caudal 2,109815578
Média maior
Estatisticamente significante?

O ultimo conjunto de equipamentos avaliados foram as sopradoras. Para estes
equipamentos houve melhora de performance nos trés equipamentos analisados.
Porém apenas na sopradora da linha 562 o aumento da performance pode ser
considerado estatisticamente significante. As demais sopradoras, da linha 561 e 563,
obtiveram um valor p de 7,77% e 36,54% respectivamente maior que o nivel de
confianga do teste que foi de 5%. A figura 20 apresenta os testes t realizados nas

sopradoras da empresa alpha.

Figura 20 — Teste T realizado nas sopradoras

SOPRADORAS

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes

SOP 561 antes  SOP 561 depois
Meédia 96,3059% 96,9932%
Variancia 0,0244% 0,0249%
17
0
gl 33
Statt -1,453547812
P(T<=t) uni-caudal 0,077758199
t critico uni-caudal 1,692360309
P(T<=t) bi-caudal 0,155516399
t critico bi-caudal 2,034515297
Média maior

Estatisticamente significante?

SOP 562 antes
Média 95,9871%
Variancia 0,0250%
Observagbes 17
Hipétese da diferenga de média 0
gl 31
Statt -3,376208868 -0,345712415
P(T<=t) uni-caudal 0,000996537 P(T<=t) uni-caudal 0,365642277
t critico uni-caudal 1,695518783 t critico uni-caudal 1,681952357
P(T<=t) bi-caudal 0,001993075 P(T<=t) bi-caudal 0,731284554
t critico bi-caudal 2,039513446 t critico bi-caudal 2,018081703
Média maior Média maior

Estatisticamente significante?

SOP 562 depois SOP 563 antes  SOP 563 depois
97,1206% 97,3274%
0,0295% 0,0571%

17
0
42

Estatisticamente significante?

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3 Analise Qualitativa

Para a analise qualitativa, foram entrevistados quatorze funcionarios da

empresa alpha. Os entrevistados foram escolhidos de acordo com os motivos
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apresentados natabela 10 deste trabalho. Apds escolha, os mesmos foram divididos
em lideranga (grupo 1) e time operacional (grupo 2) e lhes foi feito 13 perguntas,
dividido em doze para serem respondidas em uma escala numéricade 1 a 5 e uma

pergunta de multipla escolha.

4.3.1 Perguntas objetivas

A primeira abertura realizada foi com relacdo aos grupos: lideranga e time
operacional. Em nove das doze perguntas o time operacional atribuiu uma resposta
meédia mais alta do que as percepgodes da lideranga. A tabela 17 apresenta o resultado

médio das doze primeiras perguntas abertas por grupo de trabalho.

Tabela 17 — Respostas médias da Analise qualitativa abertura por grupo

Média G1 G2 (time

Pergunta Total | (lideranca) | operacional)

AGrupo

1 - Vocé acredita que equipamentos confiaveis e
com alta performance sao fundamentais para o 5,00 5,00 5,00 0,00
bom desempenho da empresa?

2 -Vocé concorda que a empresa encara
genuinamente a manutencdo como uma
ferramenta de aumento de performance (mais
produgdo com menor custo possivel)?

3 - Vocé considera que a alta geréncia se
compromete com as rotinas de manutengao das 4,36 4,00 4,71 0,71
linhas de produgéo?

4 - VVocé considera que os treinamentos sao
frequentes e suficientes para que os planos de
toolkits de confiabilidade (sensores, motores e
transportes) sejam realizados com a qualidade

necessaria para o correto funcionamento do

equipamento?

5 - Vocé considera que os planos de toolkits de
confiabilidade (sensores, motores e transportes)
foram definidos com base em uma avaliagéo
completa dos equipamentos?

6 - Vocé considera que é disponibilizado todas as
ferramentas para a realizagado dos planos de
toolkits de confiabilidade (sensores, motores e
transportes) de forma a realiza-los com qualidade?
7 - Vocé considera que os funcionarios
responsaveis por planejar/programar e executar os
planos toolkits de confiabilidade (sensores,

motores e transportes) nos equipamentos estao 3,71 2,71 4,71 2,00
envolvidos e motivados a realizar um servigo com
a qualidade necessaria para o bom funcionamento

do equipamento?

4,43 4,00 4,86 0,86

3,64 3,00 4,29 1,29

4,29 4,00 4,57 0,57

3,64 2,86 4,43 1,57




8 - Vocé considera que os planos de toolkits de
confiabilidade (sensores, motores e transportes)
continuam sendo executados com a mesma
qualidade apo6s os primeiros meses de
implantagao?

4,00

3,43

4,57

82

9 - Vocé considera que os planos de toolkits de
confiabilidade (sensores, motores e transportes)
sao cumpridos na frequéncia correta?

4,07

3,57

4,57

1,00

10 - Vocé considera que os planos de toolkits de
confiabilidade (sensores, motores e transportes)
sdo cumpridos conforme pede o procedimento?

3,57

2,71

4,43

1,71

11 - Vocé considera % de execugéo dos toolkits
de confiabilidade (sensores, motores e
transportes) satisfatorio nestes equipamentos?

3,71

3,86

3,57

-0,29

12 - Vocé considera que os toolkits de
confiabilidade (sensores, motores e transportes)
contribuem para o aumento de rendimento do
equipamento?

4,93

5,00

4,86

-0,14

Fonte: Elaborado pelo Autor

Quando confrontados com a primeira pergunta, “1 - Vocé acredita que

equipamentos confiaveis e com alta performance sdo fundamentais para o bom

desempenho da empresa?”, a totalidade dos entrevistados atribuiu nota maxima na

resposta alegando acreditar totalmente na importdncia de se ter equipamentos

confiaveis. Esta foi a Unica pergunta com nota média maxima.

Grafico 19 — Respostas da pergunta 1 abertura por grupo

Contagem de 1 - Vocé acredita que equipamentos confidveis e com alta

performance sdo fundamentais para o bom desempenho da empresa?

7

# de Respostas
- N w £~ (%3] (=2}

Fonte: Elaborado pelo autor

7

u 1 (lideranca)

M 2 (time operacional)

Outra pergunta que obteve proxima a totalidade, foi relativa a contribuicéo dos

toolkits de confiabilidade para o desempenho do equipamento, retratado na pergunta

12. A média das respostas ficou em 4,93 com trezes respostas com nota maxima e

uma com nota 4.
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Grafico 20 — Respostas da pergunta 12 abertura por grupo

Contagem de 12 - Vocé considera que os toolkits de confiabilidade
(sensores, motores e transportes) contribuem para o aumento de
rendimento do equipamento?

7

M 1 (lideranga)

m 2 (time operacional)

# de Respostas
=

1
: ]
0

4 5

Fonte: Elaborado pelo autor

A resposta média mais baixa, por sua vez, com um valor médio de 3,57 foi na
décima pergunta, onde os entrevistados responderam o seguinte questionamento:
“Vocé considera que os planos de toolkits de confiabilidade (sensores, motores e
transportes) sdo cumpridos conforme pede o procedimento?”. O grafico 21 apresenta

as respostas da pergunta dez.

Grafico 21 — Respostas da pergunta 10 abertura por grupo

Contagem de 10 - Vocé considera que os planos de toolkits de
confiabilidade (sensores, motores e transportes) sdo cumpridos
conforme pede o procedimento?

45

’

3,5

4
3

3
2,5 2 2 M 1 (lideranca)

2

M 2 (time operacional)

L5 1 1 1

1

4 5

Fonte: Elaborado pelo autor

# de Respostas

Ao analisar a distribui¢ao das respostas, pode-se perceber que ao passo que a
operacao, em suatotalidade concorda que os procedimentos sdo cumpridos conforme
procedimento, naliderang¢a apenasdois entrevistados, ou seja 28% partilha da mesma
opiniao e trés entrevistados, 42,8%, da lideranga discorda totalmente. Isto indicauma
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diferenca de conhecimento sobre os itens analisados no procedimento por parte dos
dois grupos.

Uma causa pelo qual a pergunta numero dez ficou préximo do insatisfatério
pode ser observado na pergunta 4. Com pontuagdo média de 3,64 pontos indica
oportunidade no treinamento dos toolkits de confiabilidade, onde 42,8% dos
funcionarios, seis entrevistados (cinco da lideranga e um do time operacional), ndo
julgaram os treinamentos frequentes e suficientes. O grafico 22 apresenta as

respostas da quarta pergunta aberta por grupo operacional e lideranga.

Grafico 22 — Respostas pergunta 4 abertura por grupo

Contagem de 4 - Vocé considera que os treinamentos sdo
frequentes e suficientes para que os planos de toolkits de
confiabilidade (sensores, motores e transportes) sejam realizados
com a qualidade necessaria para o correto funcionamento do
equipamento?

3 3 3

3
2,5 2

2 .

| 1 (lideranca)

15 1 1 1 - -

1 M 2 (time operacional)

0

2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo Autor

# de Respostas

Com pontuagao média de 3,64 pontos, outra causa pode ser observada na
pergunta seis. As respostas indicam oportunidade na disponibilidade de ferramentas
para a execucao dos planos de manutencéo. Seis entrevistados, 42.8% julga que a
disponibilidade de ferramentas para a execugaodos planosnéo ¢ suficiente. O grafico

23 apresenta as respostas da sexta pergunta da entrevista.
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Grafico 23 — Respostas pergunta 6 abertura por grupo

Contagem de 6 - Vocé considera que é disponibilizado todas as
ferramentas para a realizacdo dos planos de toolkits de confiabilidade
(sensores, motores e transportes) de forma a realiza-los com
qualidade?

a5
35

25 m 1 (lideranga)

4
2 2
15 M 2 (time operacional)
’ 1 101
1
3 4 5

N

# de Respostas

0

Fonte: Elaborado pelo Autor

Outro problema que também pode ser identificado nas analises das respostas
das entrevistas € evidenciado na sétima pergunta relativo a motivagdo dos
executantes/planejadores dos planosde manutengdo.Com pontuagdo médiade 3,71,
quase que a totalidade da lideranga acredita que os executantes e planejadores nédo
tem motivagcdo para executar os planos. Por sua vez, 85% dos entrevistados que
compdem o time operacional acreditam na motivagao dos executantes/planejadores.
O grafico 24, abaixo, apresenta os resultados da pergunta sete.

Grafico 24 — Respostas pergunta 7 abertura por grupo

Contagem de 7 - Vocé considera que os funcionarios responsaveis por planejar/programar
e executar os planos toolkits de confiabilidade (sensores, motores e transportes) nos
equipamentos estdo envolvidos e motivados a realizar um servigo com a qualidade ne

m 1 (liderancga)

5
3
2 2 M 2 (time operacional)
2
1 I I 1
0 l l
2 3 4 5

1

# de Respostas
w

[N

Fonte: Elaborado pelo Autor

Além da abertura por grupo, para uma analise mais minuciosa, neste trabalho
foram feitas trés outras aberturas: por grupo, por setor de trabalho, por tempo de casa

e por escolaridade.
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A segunda abertura feita foi relativo ao setor de trabalho. Das doze primeiras

perguntas do questionario, dez tiveram respostas médias maiores pelo setor de

producdo e duas obtiveram a mesma média para ambos os setores. A tabela 18

apresenta as respostas médias abertas por setor de trabalho.

Tabela 18 — Respostas médias da analise qualitativa — Abertura por setor de trabalho

Pergunta

Manutencgao

Produgao

ASetor

1 - Vocé acredita que equipamentos confiaveis e com alta
performance sao fundamentais para o bom desempenho da
empresa?

5,00

5,00

0,00

2 - Vocé concorda que a empresa encara genuinamente a
manutengdo como uma ferramenta de aumento de performance
(mais produgdo com menor custo possivel)?

3,86

5,00

3 - Vocé considera que a alta geréncia se compromete com as
rotinas de manutengao das linhas de produgao?

4,00

4,71

4 - \Vocé considera que os treinamentos sao frequentes e
suficientes para que os planos de toolkits de confiabilidade
(sensores, motores e transportes) sejam realizados com a

qualidade necessaria para o correto funcionamento do
equipamento?

3,14

4,14

1,00

5 - Vocé considera que os planos de toolkits de confiabilidade
(sensores, motores e transportes) foram definidos com base em
uma avaliagdo completa dos equipamentos?

4,00

4,57

0,57

6 - Vocé considera que é disponibilizado todas as ferramentas
para a realizagdo dos planos de toolkits de confiabilidade
(sensores, motores e transportes) de forma a realiza-los com
qualidade?

3,14

4,14

1,00

7 - Vocé considera que os funcionarios responsaveis por
planejar/programar e executar os planos toolkits de
confiabilidade (sensores, motores e transportes) nos

equipamentos estao envolvidos e motivados a realizar um
servigo com a qualidade necessaria para o bom funcionamento
do equipamento?

3,29

4,14

0,86

8 - Vocé considera que os planos de toolkits de confiabilidade
(sensores, motores e transportes) continuam sendo executados
com a mesma qualidade apds os primeiros meses de
implantagéo?

3,43

4,57

1,14

9 - Vocé considera que os planos de toolkits de confiabilidade
(sensores, motores e transportes) sao cumpridos na frequéncia
correta?

3,86

4,29

0,43

10 - Vocé considera que os planos de toolkits de confiabilidade
(sensores, motores e transportes) sdo cumpridos conforme
pede o procedimento?

3,29

3,86

0,57

11 - Vocé considera % de execugao dos toolkits de
confiabilidade (sensores, motores e transportes) satisfatorio
nestes equipamentos?

3,71

3,71

0,00

12 - Vocé considera que os toolkits de confiabilidade
(sensores, motores e transportes) contribuem para o aumento
de rendimento do equipamento?

4,86

5,00

0,14

Fonte: Elaborado pelo autor
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Conforme mostrado acima, a pergunta niumero dois e a pergunta niumero oito
obtiveram médias mais discrepantes entre as duas areas numtotal de 1,14 pontos de
diferenca.

Ao analisara segunda pergunta, ao passo que a totalidade dos entrevistados
do setor de producao acredita que a empresa alpha encara manutengdo como uma
ferramenta de aumento de performance, o time do setor de manutencao, que é
responsavel pela execugao e pelo planejamento dos toolkits de confiabilidade, n&o
partilham de unanimidade inclusive com trés entrevistados deste setor discordando

da afirmacéo. O grafico 25 apresenta a abertura por setor de trabalho da pergunta 2.

Grafico 25 — Respostas da pergunta 2 abertura por setor de trabalho

Contagem de 2 - Vocé concorda que a empresa encara genuinamente
a manutencdo como uma ferramenta de aumento de performance
(mais produ¢do com menor custo possivel)?

B Manutencdo

M Packaging

# de Respostas
=y

7
7
6
5
3
3
2
2
1 1
, ]
2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao analisar a oitava pergunta, a maioria dos entrevistados do setor de
producao, 85% deles, concorda que os toolkits continuam sendo executados com a
mesma qualidade apds o periodo inicial de implementagao. No setor de manutencao,
apenas 57% dos entrevistados, partiha da mesma opinido e trés deles, 42%,
discordam que os toolkits seguem sendo executados com qualidade. As respostas da

pergunta oito, aberta por setor de trabalho esta apresentada no grafico 26.
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Grafico 26 — Respostas da pergunta 8 abertura por setor de trabalho

Contagem de 8 - Vocé considera que os planos de toolkits de
confiabilidade (sensores, motores e transportes) continuam
sendo executados com a mesma qualidade apds os primeiros
meses de implantacdo?

B Manutencdo

m Producdo

# de Respostas
(= N w = [Sa I )]

3
I 1 1 I 1 1
N ] _
3 4 5
Fonte: Elaborado pelo autor

A terceira abertura feita foi relativo ao tempo de empresa. Esta abertura foifeita
para comparar o quao difere a percepg¢ao dos funcionarios que trabalharam com os
dois tipos de manutencéao preventiva em relacdo aos que trabalharam apenas no
modelo atual com os toolkits de confiabilidade. Dos quatorze entrevistados, nove
tinham mais do que trés anos de empresa e cinco tinham menos que trés anos de
empresa.

Das doze primeiras perguntas do questionario, sete tiveram respostas médias
maiores pelos funcionarios com mais de trés anos trabalhando na empresa e quatro
obtiveram respostas médias maiores pelos funcionarios com menos de trés anos
trabalhando na empresa. A pergunta numero oito e a pergunta onze foram as unicas
que obtiveram médias com discrepancia maior/menor que um ponto entre as os dois
grupos. A tabela 19 apresenta as respostas meédias segregadas por tempo de

empresa.

Tabela 19 — Respostas médias da analise qualitativa — Abertura por tempo de empresa

ATempo
-3 | +3 P
Pergunta de
anos anos
empresa
1 - Vocé acredita que equipamentos confiaveis e com alta performance séo 5,00 5,00 0,00

fundamentais para o bom desempenho da empresa?

2 - Vocé concorda que a empresa encara genuinamente a manutengdo como
uma ferramenta de aumento de performance (mais produgdo com menor custo 4,00 4,67 0,67
possivel)?




89

3 - Vocé considera que a alta geréncia se compromete com as rotinas de

manutencao das linhas de produgéao? 4,00 4,56 0,56
4 - Vocé considera que os treinamentos sao frequentes e suficientes para que
os planos de toolkits de confiabilidade (sensores, motores e transportes) sejam 360 367 0.07

realizados com a qualidade necessaria para o correto funcionamento do
equipamento?

5 - Vocé considera que os planos de toolkits de confiabilidade (sensores,
motores e transportes) foram definidos com base em uma avaliagdo completa 4,40 4,22 -0,18
dos equipamentos?

6 - Vocé considera que é disponibilizado todas as ferramentas para a
realizagdo dos planos de toolkits de confiabilidade (sensores, motores e 3,80 3,56 -0,24
transportes) de forma a realizd-los com qualidade?

7 - Vocé considera que os funcionarios responsaveis por planejar/programar e

executar os planos toolkits de confiabilidade (sensores, motores e transportes) 3.40 389 0.49

nos equipamentos estdo envolvidos e motivados arealizar um servigo com a ’ ’ ’
qualidade necessaria para o bom funcionamento do equipamento?

8 - Vocé considera que os planos de toolkits de confiabilidade (sensores,
motores e transportes) continuam sendo executados com a mesma qualidade 3,20 4,44 1,24
apo6s os primeiros meses de implantagdo?

9 - Vocé considera que os planos de toolkits de confiabilidade (sensores,
~ ; P 4,00 4,11 0,11
motores e transportes) sao cumpridos na frequéncia correta?

10 - Vocé considera que os planos de toolkits de confiabilidade (sensores,

motores e transportes) sdo cumpridos conforme pede o procedimento? 3.20 3,78 0.58

11 - Vocé considera % de execucéo dos toolkits de confiabilidade (sensores, 4.40 3133 107
motores e transportes) satisfatorio nestes equipamentos? ’ ’ ’

12 - Vocé considera que os toolkits de confiabilidade (sensores, motores e 5.00 4.89 0.1

transportes) contribuem para o aumento de rendimento do equipamento?

Fonte: Elaborado pelo autor

Para responder a perguntaonze, os entrevistados foram confrontados com o
percentual de execucao dos toolkits de confiabilidade nos quatro equipamentos ao

longo dos anos desde a sua implementag&o, conforme mostrado no grafico 27.

Gréfico 27 — Percentual de execucao dos toolkits de confiabilidade

% Execugao dos toolkits (Motores, Sensores e TRP)
100,00%

£0,00%

. 2 £
60,00% £ & ® § 2 S § £ 2 & é
ot 2 S 1 2 < 3 & s =
40,00% 8 g 3 3 3 3 2 a = ES
20,00%
0,00%
ENCH ROTU SOPR TRAN ENCH ROTU SOPR TRAN EMCH ROTU SOPR TRAN

2016 2017 2018

Hpendente M realizada

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da empresa alpha
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A maioria das respostas, 78%, acredita que o percentual de execucgéo
satisfatério desde a data de implementacdo em maio de 2016. A totalidade dos
funcionarios com menos de 3 anos acredita ser satisfatorio, ao passo que dois dos
nove funcionarios com mais de trés anos de empresa acredita ndo ser satisfatorio o
percentual de execugdo. O grafico 28 apresenta as respostas da pergunta onze

abertas por tempo de empresa.
Grafico 28 — Respostas da pergunta 11 abertura por tempo de empresa

Contagem de 11 - Vocé considera % de execugdo dos toolkits de
confiabilidade (sensores, motores e transportes) satisfatério nestes
equipamentos?

M- 3 anos

5
3
B+ 3 anos
2 2
2
1 1
| l l
0
3 4 5

1

# de Respostas
w

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.2 Perguntas subjetivas

Uma vez respondida as 12 primeiras perguntas, foi pedido para que os
entrevistados respondessem duas perguntas de multipla escolha.

A pergunta 13 trazia o seguinte questionamento: “O que vocé entende como
determinante para que os planos de toolkits de confiabilidade (sensores, motores e
transportes) sejam satisfatérios?”. Em um total de 62 respostas, a resposta mais
presente foi “qualidade técnica dos procedimentos” com 11 citagcbes. Em
contrapartida, a resposta menos presente foi comprometimento da lideranga, com 3
citagbes. O grafico 29 apresenta os resultados da pergunta de multipla escolha

numero 12.
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Grafico 29 — Apresentagao dos resultados da pergunta de multipla escolha numero 13

13 - O que vocé entende como determinante para que os
planos de toolkits de confiabilidade (sensores, motores e

transportes) sejam satisfatorios?

4,84%
| = Qualidade técnica dos
procedimentos

= Comprometimento do
executante/planejador

= Solucdo das anomalias encontradas

= Ferramentas disponiveis para realizar
os procedimentos

= Tempo para executar os planos
conforme procedimentos

m Treinamentos para realizar os
procedimentos

m Frequéncia de execucdo do plano

= Comprometimento da lideranca

Fonte: Elaborado pelo autor

A décima quarta pergunta trazia o seguinte questionamento: “Na sua opini&o,
0 que vocé tornaria os planos de toolkits de confiabilidade (sensores, motores e
transportes) ainda mais satisfatérios?”. Em um total de sessenta e oito respostas, a
resposta mais presente foi “Treinamento para realizar os procedimentos” com dezoito
citagdes, seguido de “Ferramentas disponiveis para realizar os procedimentos” e
“Tempo para executar os planos conforme procedimento” com quinze e dez citagdes,
respectivamente. Em contrapartida, a resposta menos presente foi “qualidade técnica
dos procedimentos”, com apenas 1 citagdo. O grafico 30 apresenta os resultados da
pergunta de multipla escolha numero 14.
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Grafico 30 — Apresentagao dos resultados da pergunta de multipla escolha numero 14

14 - Na sua opinido, o que vocé tornaria os planos de toolkits de
confiabilidade (sensores, motores e transportes) ainda mais
satisfatorios?

1,47%

= Treinamentos para realizar os

procedimentos
® Ferramentas disponiveis para realizar os
procedimentos
26,47% = Tempo para executar os planos conforme
procedimentos
o = Comprometimento do
“ executante/planejador
= Comprometimento da lideranca
10,29% R .
= Frequéncia de execucdo do plano
22,06%
= Solucdo das anomalias encontradas
= Qualidade técnica dos procedimentos

Fonte: Elaborado pelo autor

4.4 Sintese dos Resultados

Dos doze equipamentos analisados, todos receberam a manutencgao
preventiva em sensores, todos receberam a manutencio qualitativa de motores
elétricos e os transportadores, além destes planos de manutencgao citados acima,
também receberam os toolkits de transporte.

Em apenas um deles, narotuladorada linha 562, nao foi evidenciado aumento
de performance. Nos transportadores, foi percebida as trés maiores evolucdes em
rendimento proprio quando comparados ambos os periodos: pré toolkit de
confiabilidade e pds toolkit de confiabilidade. E, dentre os onze equipamentos que
apresentaram melhora no rendimento préprio, cinco apresentaram evolugado

estatisticamente significante. A tabela 20 apresenta o resumo do trabalho.



93

Tabela 20 — Resumo do trabalho

Equipame
nto

Toolkit
Preventivo
de
Sensores

Toolkit
Qualitativo
de
Motores

D|fe’r (e’_nga Evolugao
media estatisticamente

significante?

Toolkit de

Aumento de

Transportes
561

X

X

Transportes
562

X

X

Transportes
563

Sopradora
562

Rotuladora
561

Rotuladora
563

Sopradora
561

Enchedora
563

Enchedora
561

Enchedora
562

Sopradora
563

Rotuladora
562

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao analisar os dados qualitativos obtidos, pode-se perceber pontos positivos e

pontosde atencdo noprocesso de implementagdaobem como naexecugaodos toolkits

de confiabilidade que confirmam a literatura a respeito de TPM como ferramenta de

alavanca de performance e ajudam a explicar os resultados acima ilustrados. O

quadro 16 apresenta os pontos positivos.

Quadro 16 — Pontos de positivos observados

Pontos positivos

Equipe acredita na manutengdo como fundamental para o desempenho da

empresa

Time acredita que a empresa encara manutengao como ferramenta de

aumento de performance

Time percebe envolvimento da alta geréncia nas rotinas de manutencao

Equipe acredita que os novos planos sao técnicos e bem detalhados de
acordo com as caracteristicas de cada equipamento

Planos sdo cumpridos na frequéncia correta
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Solugdo das anomalias encontradas nas novas inspegdes preventivas sdo
tratadas contribuindo para o desempenho do equipamento
Equipe acredita que os toolkits de confiabilidade contribuem com a
performance dos equipamentos

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme mostrado na tabela 20, houve aumento de performance
estatisticamente significante em cinco dos doze equipamentos analisados. Esta
evolucaofaz com que o time acredite que os toolkits de confiabilidade contribuemcom
a performance do equipamento ponto positivo que foi observado durante o
desenvolvimento deste estudo de caso. A obtencado de ganho na performance nestas
maquinas é explicada também por alguns outros fatores que puderam ser
evidenciados neste periodo.

A totalidade dos entrevistados acreditam que a manutengao é fundamental para
o0 desempenho da empresa corroborando a tese defendida por Jain, bhatti e singh,
(2014) que afirma que equipamentos de producgao confiaveis sdo considerados os
maiores contribuidores da performance e da lucratividade de sistemas produtivos.

A proposicao de Singh et al.. (2008) pode ser evidenciada como um fator de
sucesso ao analisar décima segunda pergunta, “Vocé considera que os toolkits de
confiabilidade (sensores, motores e transportes) contribuem para o aumento de
rendimento do equipamento?”, ao atingir quase que unanimidade, comprova o autor
que afirma que as empresas de manufatura devem considerar a manuteng¢ao como
uma fonte potencial de reducgao de custos e como uma vantagem competitiva.

Outro fator de sucesso que pode ser observado é defendido na proposicéo de
Nakajima (1988) ao afirmar que as iniciativas de TPM somente irdo prosperar com o
comprometimento da alta gerencia. Este fato € evidenciado ao confrontar com a
resposta da terceira pergunta onde nenhum entrevistado discorda da afirmacéo

conforme mostrado no grafico 31.
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Grafico 31 — Respostas da pergunta 3 abertura por grupo

Contagem de 3 - Vocé considera que a alta geréncia se
compromete com as rotinas de manutencdo das linhas de
produgdo?

m 1 (lideranca)

M 2 (time operacional)

# de Respostas
w

1 . .

3 4 5
Fonte: Elaborado pelo autor

Por fim, cabe citar também o apontamento na analise frequencial da pergunta
treze como o fator mais preponderante para a eficacia dos toolkits: qualidade técnica
dos planosde manutencao. Nakajima (1988) afirma que a manutenc¢ao periddicadeve
ser baseada em avaliacdes precisa das condi¢cdes dos equipamentos. Planos bem
descritos e de acordo com as caracteristicas de cada equipamento sao
preponderantes e para o aumento de performance, corroborando a proposicéo
presente na literatura. Além dos pontos positivos, pontos de atencdo também foram

percebidos durante a apreciacao dos dados, de acordo com o quadro 17.

Quadro 17 — Pontos de atengao observados

Pontos de atencao

Frequéncia inadequada dos treinamentos
Disponibilidade de ferramentas

Discrepancia na percepgao de motivagao dos executantes/planejadores
percebida pelo grupo lideranga x time operacional

Falha no cumprimento do plano conforme procedimento em alguns casos

Time do setor de manutengdo, embora execute/planeje os planos de
manutencgio, tem a percepgao mais baixa em relagdo a formacomo a
empresa alpha encara os toolkits de confiabilidade

Tempo insuficiente para realizagdo dos planos conforme procedimento

Fonte: Elaborado pelo autor
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E pertinente observar que, ao fazer a analise dos pontos de atencdo
percebidos, mostrado no quadro 17, foi evidenciado, sobretudo na pergunta dez da
entrevista, “Wocé considera que os planos de toolkits de confiabilidade (sensores,
motores e transportes) sdo cumpridos conforme pede o procedimento?”, que em
alguns casos ha falha no cumprimento dos planos conforme solicitado pelo
procedimento. Embora os novos planos de manutencédo sejam extremamente
técnicos, detalhados, e adaptados ao contexto de cada equipamento, ao confronta-
los com os resultados obtidos durante a realizagdo do presente trabalho é possivel
tracar umarelagcédo de causa para que nao se tenha crescimento na performance em
todos os equipamentos analisados.

Existe uma diferenca de percepg¢do quanto ao cumprimento dos toolkits de
confiabilidade conforme o plano percebido pelo time operacional e pelo time da
lideranca. Enquanto a lideranca entende que ha falha no cumprimento, esta falha néo
€ percebida pelos executantes pertencentes ao time operacional. Isto indica uma falta
de conhecimento dos planos por parte do time operacional, explicado por outro ponto
negativo foi observado durante a realizagéo do trabalho: frequéncia nos treinamentos
dos toolkits de confiabilidade.

Nakajima (1988), pontuaque educagao e treinamento € um dos pilares do TPM
e ao realizar a analise frequencial da pergunta quatorze, “Na sua opinido, 0 que vocé
tornaria os planos de toolkits de confiabilidade (sensores, motores e transportes) ainda
mais satisfatorios?”, treinamento para realizar os procedimentos € a resposta mais
presente aparecendo dezoito vezes em umtotal de 68 respostas.

Ainda na pergunta quatorze, segunda resposta com mais aparigdo aponta para
outro problema que colabora com o n&o cumprimento dos planos conforme
procedimento: Disponibilidade de ferramentas. NASA (2008) ja identifica isto com um
problema de execucdo de manuteng¢ao quando afirma que ferramentas especiais
raramente estao disponiveis quando a equipe de manutengao precisa delas, além

disso, precisa estar ciente de quais ferramentas usar e ser treinado para usa-las.
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5 CONCLUSAO

O presente capitulo apresenta as consideracdes finais deste trabalho,
corroborando o atingimento dos objetivos propostos. Como objetivo geral, esta
pesquisa buscou analisar, a longo prazo, i.e., periodo maior de um ano apos a
implementacao, o efeito das melhorias implementadas através da estratégia de
manutencao baseada na manutencao produtiva total, TPM, no aumento da eficiéncia
dos equipamentos de uma unidade da empresa alpha. Para tal, o objetivo geral foi
aberto em cinco objetivos especificos.

Através da coleta de dados documental, terceira etapa do modelo proposto por
Miguel (2007) que foi utilizado neste trabalho, foi possivel obter a série historica de
rendimento proprio dos doze equipamentos analisados e, desta forma, alcangar o
primeiro objetivo especifico que consistia em descrever o rendimento dos
equipamentos selecionados antes e depois da implantacdo dos toolkits de
confiabilidade.

A etapa de analise de dados quantitativa, possibilitou analisar o efeito dos
toolkits de confiabilidade nos doze equipamentos escolhidos evidenciando ganho de
performance em onze deles (nos transportadores, nas enchedoras e nas sopradoras
das trés linhas, além da rotuladora da linha 561 e da linha 563), concluindo assim o
segundo objetivo especifico.

A analise de dados quantitativa permitiu ainda atingir o terceiro obijetivo
especifico proposto neste trabalho que consiste em avaliar estatisticamente ganho de
performance obtido com os toolkits de confiabilidade. Através do teste t de student
unicaudal foi possivel concluirque em cinco dos onze equipamentos que obtiveram
ganho de performance este incremento é estatisticamente significante.

A analise dados qualitativos, referente aos dados coletados nas entrevistas
permitiu cumprir analisar a percepgao dos funcionarios da empresa alpha nas
estratégias de manutencédo empregadas pela companhia bem como identificar os
pontos positivos e oportunidades na implementacdo e execugao dos toolkits de
confiabilidade que representam o quarto e o quinto objetivos especificos do presente
estudo de caso.

Ao cumprir os cinco objetivos especificos, € possivel concluir que a nova
estratégia de manutengado preventiva adotados, os toolkits de confiabilidade,

contribuem para o aumento do rendimento préprio dos equipamentos analisados nao
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s6 a curto prazo como também a longo prazo na unidade em questdo da empresa
alpha como visto em cinco dos doze equipamentos analisados (transportadores das
trés linhas, sopradorada linha 562 e rotuladora da linha 561).

Os demais equipamentos nao apresentaram evolugdo estatisticamente
significativa no rendimento proprio devido a existéncia de falha na execugao dos
planos de manutencdo conforme procedimento devido a insuficiéncia nos
treinamentos técnicos de capacitagcdo do time executor/planejador bem como na
disponibilidade de ferramentas necessarias para executar os procedimentos, fatores
que foram evidenciados ao realizar a analise dos dados qualitativos obtido com as
entrevistas.

Outro fator determinante para a nao obtencao de resultados satisfatorios na
totalidade dos equipamentos analisados remete a motivagao dos executantes na
realizagao dos planos, que embora seja percebida pelo time operacional, a mesma
nao & percebida pelo time de lideranca.

Cabe ressaltar que as dificuldades encontradas na implementagcédo e na
execucgao dos toolkits de confiabilidade na unidade estudada da empresa alpha,
evidenciadasnasentrevistas e acima citadas, também se fazem naliteratura de sobre
manutencéo produtiva total de modo que o presente estudo de caso corrobora a
proposicédo defendida por autores como Nakajima (1988), Singh et al.. (2008), (JAIN,
BHATTI E SINGH, 2014), Brah e Chong (2014), dentre outros.

Apesar das conclusdes obtidas no presente estudo de caso serem positivas ao
efeito a longo prazo das estratégias de manutencgao produtiva total e corroborarem
com a literatura existente no que tange as dificuldades encontradas no processo de
implementacao/execuc¢ao das melhorias, as mesmas devem observar as limitagdes
deste trabalho. E importante observar que o presente estudo de caso se refere auma
amostra de doze equipamentos de linhas de produgdo de refrigerantes em
embalagem PET de uma unidade da empresa alpha, necessitando uma analise mais
abrangente para tal.

Como oportunidade para pesquisas futuras, pode-se realizar o mesmo em
diferentes contextos produtivos da empresa alpha para avaliar se o efeito observado
sera o mesmo obtido nesta unidade estudada. Além disso sugere-se também realizar
a analise de efeito causal sobre a série histérica de dados de performance de modo a
estimar o efeito causal das iniciativas de TPM implementadas, visando isolar o efeito

potencial de outros fatores ndo analisados neste estudo.
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