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RESUMO

As constantes mudangas que ocorrem nos mais diversos ambientes de interacao
humana, exigem uma sociedade cada vez mais reinventiva, isto para garantir a capacidade de
adaptacédo a dindmica advindas dessas mudancas. O mundo industrial ndo pode ficar de fora,
ja que se exige desse setor novas formas de deixar 0s negocios rentaveis e produtivos. A
reducdo das setes perdas apresentada no Lean Manufacturing, e a implementacdo de sistemas
de gestdo que minimizem tais desperdicios sdo exemplos de solucdes inventivas utilizadas
pelas organizagdes na busca da melhoria de sua capacidade competitiva. A metodologia de
gestdo TPM (Total Productive Maintenance) também se enquadra nessa percepgao, composta
por oito pilares bases, orientada na busca da produtividade, da zero quebra, do zero defeito de
qualidade e do zero acidente em todos os elos organizacional, a gestdo TPM e todas as suas
ferramentas apresentam-se uteis para uso nos mais diversos problemas empresariais. Este
trabalho, portanto, visa aplicar a ferramenta CAPDO (Check, Action, Plan, Do), instrumento
da gestdo TPM, encontrada no pilar de melhoria especifica. Assim, o presente trabalho de
conclusdo de curso, tem como objetivo reduzir as perdas encontrada através do estudo
analitico do indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness), em um processo de envase de
bebida. O estudo foi formulado a partir de dados previamente disponibilizados pela gestéo
organizacional da empresa em questdo, e com uso de ferramentas analiticas da ferramenta
CAPDO, foi possivel estabelecer resultados assertivos. Conclui-se, portanto que o objetivo

principal deste trabalho foi alcancado.

Palavras-chave: TPM. Melhoria Especifica. CAPDO. Reducdo de perda.



ABSTRACT

The constant changes that occur in the most diverse environments of human
interaction, require an increasingly reinvented society, in order to guarantee the ability to
adapt to the dynamics resulting from these changes. The industrial world cannot be left out, as
this sector requires new ways to make business profitable and productive. The reduction of
the seven losses presented in Lean Manufacturing and the implementation of management
systems that minimize this waste are examples of inventive solutions used by organizations
seeking to improve their competitive capacity. The TPM (Total Productive Maintenance)
management methodology also fits into this perception, consisting of eight basic pillars,
oriented towards the pursuit of productivity, zero breaks, zero quality defects and zero
accidents in all organizational links, the management TPM and all of its tools are useful for
use in the most diverse business problems. This work, therefore, aims to apply the CAPDO
(Check, Action, Plan, Do), a TPM management tool, present in the specific improvement
pillar. Thus, this course conclusion work aims to reduce the losses found through the
analytical study of the OEE (Overall Equipment Effectiveness), indicator, in a beverage
filling process. The study was formulated from data previously made available by the
organizational management of the company in question, and with the use of analytical tools
from the CAPDO tool, it was possible to establish assertive results. Therefore, it is concluded

that the main objective of this work was achieved.

Keywords: TPM. Specific Improvement. CAPDO Loss Reduction.
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1 INTRODUCAO

O cenario atual do mundo é marcado por ondas de incertezas e mudangas, ndo s no
seguimento industrial, mas em todo ambiente social, ambiental e econémico. Novas formas de
empregos, novas exigéncias para maior rentabilidade dos negdcios, reinvencdo social para
subsisténcia humana em um mundo cada vez mais instavel, e isto se agravou ao se
compreender 0 novo desafio pandémico instaurado. E o mundo industrial ndo iria ficar de fora
desse grande impacto, se antes a sobrevivéncia do negdcio era marcada por desafios da
globalizacdo, tecnologia e da competitividade, hoje eles s&o ainda maiores frente ao
retrocesso econdmico.

Com a reducdo do poder de aquisicdo das pessoas, as opc¢des por bens de consumo se
tornaram mais exigentes, optando-se por produtos com maior qualidade e precos
competitivos. E uma das saidas inteligentes que puderam ser adotadas pelas empresas para
evitar perda de mercado e problemas financeiros, foi buscar a implementagéo de sistemas de
gestdo gque minimizam tais prejuizos, de modo a tornar o processo produtivo, seguro e
rentavel.

E uma das opcBes de metodologia disponivel hoje no mercado é o TPM (Total
Productive Maintenance). Considerada uma metodologia colaborativa, capaz de identificar
oportunidades de melhoria e eficiéncia em toda organizacdo, além de garantir um ambiente
seguro, operacOes estaveis e a com baixo custo (SUZUKI, 1994; AGUIAR et al., 2019).

O TPM ¢ que uma metodologia robusta, estruturada em oitos pilares, que sao:
manutencdo autbnoma, manutengdo planejada, manutencdo da qualidade, gestdo antecipada,
educacdo e treinamento, melhoria especifica, seguranca e meio ambiente, e administrativo.
Onde elas buscam a exceléncia nas diversas areas de atuagdo da organizacdo, com a
eliminacdo de perdas, aumento de produtividade, com otimizacdo de ativos organizacionais e
formas para atingir a quebra, o defeito e o acidente zero.

Com isso, o presente trabalho, objetiva mostrar um pouco sobre os pilares de TPM e
sua evolucdo, como também, utilizar uma das ferramentas do pilar de melhoria, 0 CAPDO,
para desenvolvimento de estudo de caso, para identificar os possiveis ganhos de desempenho

e reducdo de perdas por pequenas paradas, em uma linha de envase de bebidas.

1.1 JUSTIFICATIVAS
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Para a manutencdo de um negécio sustentavel e competitivo, faz-se necessario néo
somente encontrar ferramentas que alcancem esses objetivos, mas que sejam coerentes com a
realidade da empresa, através de padronizacdo de processo, por implementacdo de
metodologias de melhoria, ou mesmo pela minimizacao de atividades que ndao geram valor ao
negdcio, entre outros meios. Ou seja, ndo d& para ser competitivo e ganhar mercado se a
organizacao nao estiver sempre em busca das melhores préaticas de funcionamento.

Segundo Slack et al. (2018), o desempenho da producdo pode ser crucial para o
sucesso ou fracasso de uma organizacao, tudo dependerd da forma como esta organizagédo
responde as necessidades do cliente, do modo como gerencia e desenvolve as atividades
inddstrias, de forma a esta a frente de seus concorrentes.

A busca continua pela minimizacao de desperdicio, ou melhor, sua mitigacao, tem as
raizes no Lean Manufacturing, que é considerada uma filosofia necessaria para todos os
modelos enxutos de gestdo. (DENNIS, 2008) Quando se fala em desperdicio, fala-se em
qualquer tipo de atividade que ndo agrega valor ao produto ou servico final. Mas também quer
dizer que o cliente ndo esta disposto a pagar por atividades que ndo agregam valor, ou nao
sabem da existéncia de tais desperdicios, a exemplos, eles podem ser vistos como
movimentacOes, espera, retrabalho, estoque, que existem nos processos e que devem ser
mitigadas, a fim que ndo impactar no servico ou produto final (DENNIS, 2008).

Além disso, Segundo Ohno (1988), pode se considerar que capacidade de um sistema
de producéo € igual a soma do trabalho que gera valor real com o desperdicio. Ou seja, para
gue se consiga aumentar a eficiéncia de um processo é necessario reduzir desperdicio. Na
metodologia do TPM, eficiéncia significa tornar zero as interrupgdes dos equipamentos, de
modo a maximizar ndo somente a disponibilidade equipamentos, mas também prevenir todos
os tipos de perdas, assegurando-se zero acidentes, zero defeitos e zero falhas (SUZUKI,
1994). Uma das formas de se fazer o monitoramento das interrupgdes e do estado atual dos
equipamentos de uma organizacdo, € atraves do indicador OEE (Overall Equipment
Effectiveness), onde as informacdes extraidas através deste indicador fornecem base para as
analises de performance, disponibilidade, qualidade e possiveis melhorias.

O presente trabalho utiliza das informacdes extraidas desse indicador para encontrar a
causa raiz de um fendmeno que geram recorrentes incidéncias de pequenas paradas em uma
linha de envase de bebida. Os dados em estudos estdo compreendidos entre 0 ano de 2019 e
junho de 2020. Com a analise desses dados é possivel identificar o pior equipamento que
causou 1084 interrupcBes do processo, além da motivacdo para a geracdo do problema que
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causa com 362 interrupgdes, sendo 190 interrupcdes quando se esta produzindo o produto
SKU 1 de maior rentabilidade para empresa, dentro do intervalo de dados analisados

A partir dessa andlise no indicador, é possivel visualizar as grandes oportunidades de
melhorias a fim de eliminar os desperdicios gerados pelas perdas com tombamentos de
garrafas na encaixotadora, ou seja, propor uma analise e solu¢Ges com base na metodologia
do TPM.

1.3 OBJETIVO GERAL

Analisar o indicador OEE de uma linha de envase visando identificar o equipamento
gue gera maior perda no processo, com o objetivo de aplicar ferramentas do pilar de melhoria

especifica a fim de gera a¢cdes que diminua perda do processo.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever o0 mapeamento do processo de envase;

e Analisar quantitativamente e qualitativamente o indicador OEE com
estratificacoes;

e Investigar as possiveis perdas do processo que estdo afetando o indicador;

e Elabora a arvore de perda do equipamento em estudo;

e Estruturar o projeto na ferramenta CAPDO;

e Propor a¢des que diminua a perda identificada.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Nesse capitulo, serdo abordados e relacionados 0s embasamentos tedricos com visdes de
diferentes autores, com relacdo aos assuntos do presente trabalho e que dara suporte para o

desenvolvimento dos capitulos subsequentes.

2.1 PAPEL DO TPM NO LEAN MANUFACTURING

O sistema Toyota de Producdo estd relacionado com a adocdo de sistema que
integraliza todas as areas de uma organizacdo, de modo a fazer mais com menos, ou seja,
menos tempo, menos espago, menos esforco humano, menos maquinario, menos material e ao
mesmo tempo sem fazer cortes bruscos na equipe muito menos sucatear os orgamentos de
manutencdo e ainda assim com capacidade de entregar aos clientes respostas as necessidades
que geram (DENNIS, 2008).

Com o processo de evolugdo empresarial, as praticas, as ferramentas e as metodologias
foram aprofundadas, técnicas como o sistema 5S, idealizado por Hiroyuki Hirano, Total
Productive Maintenance (TPM) por Seiichi Nakajima, Fluxo Continuo por Keniche Sekine,
Single Minute Exchange of Die (SMED) por Shigeo Shingo, sdo alguns exemplos da evolugédo
tecnoldgica e ferramental (DENNIS, 2008). Porém, a de se atentar, por vezes, as organizacdes
ndo entendem os fundamentos de tais ferramentas ou as aplicam de modo insatisfatorio o que

fomenta resultados indesejados (DENNIS, 2008), a figura 1 mostra como o processo deve ser

organizado.
Figura 1 - Atividades Lean
Foco no chiente:
Planejamento, Hoshin, takt, heijunka
Envolvimento, projeto lean, pensamento A3
Just-in-Time Jidoka
Padronizacio
[Fluxo Poka-yoke
[Heijunka *  Trabalho padronizado Controle de zona)
Tgmpo takt « 58 Ordem visual
Sistema puxado « TPM (55
Kanban »  Circulos kaizen Solugéo de
[Ordem visual (52) *  Sugestbes problema
[Proceszo robusto = Controle de
[Envolvimento *+  Atividades de seguranca ontro
Planejamento Hoshin anormalidade
Trabalho
humano e
mecanico
Trabalho padronizado o Ordem visual (38)
Kanban, pensamento A3 Padronizacdo Planejamento hoghin
Trabalho padronizado, 58, Jidoka Estabilidade TPM, heijunka, kasban

Fonte: adaptado de DENNIS (2008)
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Assim, compreende-se que 0s sistemas conversam em uma rede de informagdes, e 0
TPM tem um papel fundamental nesse processo, pois é responsavel por manter o sistema
produtivo estavel, ou seja, sem interrupgdes e defeitos. Além disso, representa uma mudanca
de pensamento, sai da cultura onde o equipamento quebra e os mantenedores consertam e
lubrificam para a concepgéo da responsabilidade pela funcionalidade do equipamento e por
seu desempenho (DENNIS, 2008).

2.2 EVOLUCAO DO TPM

A manutencdo preventiva foi introduzida no Japdo, advinda dos Estados Unidos, no
pos-segunda guerra quando as inddstrias japonesas estavam retomando Seus processos,
tiveram seu primeiro contato com a técnica de manutencdo preventiva, surgindo assim 0s
primeiros passos do TPM (SUZUKI, 1994). A primeira empresa a introduzir o programa de
manutencdo preventiva nos seus processos automatizados foi a Nippondenso, que fazia parte
da Toyota, visto pela geréncia que usar 0s operadores das maquinas para ser também o
manutentores dela era muito mais proveitoso do que contratar engenheiros qualificados; pois
além da reducdo de custo, faria com que os operadores tivessem o conhecimento por completo
da maquina, ja que por passar maior tempo em contato com a ela o operador seria capaz de
detectar mais rapidamente potenciais falhas da maquina e, consecutivamente, reduzisse o
nameros de pecas com defeito (AGUSTIADY; CUDNEY, 2016).

O que se viu no Japdo foi a incorporagdo da manutengdo preventiva (PM), vindo
posteriormente a manutencdo produtiva, manutencdo planejada (MP) e engenharia da
confiabilidade. E o que hoje chamamos de TPM nada mais é do que a manutencdo produtiva
advinda dos Estados Unidos, modificada e adequada ao ambiente industrial japonés, que hoje
é referéncia (NAKAJIMA, 1988).

Segundo Nakajima (1988), o TPM teve o seu desenvolvimento em quatro etapas:

e FEtapa 1: Manutencdo por quebra (Breakdown Maintenance) — pode-se
considerar nesse primeiro momento que existia, a principio, a manutencdo pela
quebra, mas que se encaminhava para introdugdo da manutencdo preventiva
advinda dos EUA;

e Etapa 2: Manutencao preventiva (Preventive Maintenance) — foi estabelecida a
manutencdo preventiva, com aplicacdo estilo americano, em uma primeira

empresa no Japdo. Neste mesmo periodo, 20 empresas se unem para formar um
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grupo de pesquisa de PM (Japan Institute of Plant Maintenance - JIPM) e em
1958 Geoger Smith (U.S) vem ao Japéo para promover o PM;

e Etapa 3: Manutencdo Produtiva (Productive Maintenance) — nesse periodo, é
tido o reconhecimento e a importancia da confiabilidade, manutencdo e
eficiéncia econdmica no projeto da planta, surge, assim, teorias relacionadas a
engenharia da confiabilidade, engenharia de manutencdo e engenharia
econdmica, como também o Japdo tem seu primeiro reconhecimento com o
prémio PM em 1964 e participacdes em convengfes em Londres e Nova lorque,
¢ criado nesse periodo outro instituto de pesquisa (Japan Institute of Plant
Enginers - JIPE);

e Etapa 4: Manutencédo Produtiva Total — TPM - alcangando a eficiéncia da PM
por meio de um sistema abrangente baseado no respeito pelos individuos e na
participacdo total dos funcionarios e de todas as areas, o conceito de eficiéncia
se estende e passa a englobar ndo apenas eficiéncia de maquina como também de
processo e rotinas administrativas, envolvendo toda a organizacao e areas. Nesse
periodo, o Japdo ja era referéncia no TPM.

Segundo Suzuki (1994), essa evolugéo e adaptacdo da manutengéo ao longo do tempo,
indica que a manutencdo deixou ter uma abordagem apenas do estado fisico do equipamento e
passou para um tipo de manutencdo que engloba reducdo de quebra, prevencdo,
confiabilidade, melhoria, comunicacdo com areas administrativas, desenvolvimento de
produto e departamento de vendas, a fim de aumentar as eficacias das atividades de forma a

considerar um so resultado para todos, como é mostrado na Figura 2.
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Figura 2 - Integracdo do TPM com todos os departamentos organizacionais
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Fonte: Adaptado de SUZUKI (1994)

Nesse momento, o primeiro estagio do TPM esté ligado apenas a funcéo producao, ja
0 segundo estagio do TPM esta integrando as areas de apoio com a funcdo producdo, que é
guando a manutencdo amplifica seu horizonte de alcance, ou seja, além do atendimento e
estabelecimento da manutencdo preventiva, ela estende a gestdo para outras areas como é
visto na Figura 2 acima, a fim de garantir a eficiéncia das operacfes em todos os niveis da

empresa.

2.3 EVOLUCAO DO TPM NO BRASIL

Desde a primeira visita do prof. Seiichi Nakajima em 1986 ao Brasil, para realizagédo
da premiacdo TPM Awards do instituto JIPM. A Figura 3 mostra em resumo a evolucdo do
TPM no mundo, o Brasil vem demonstrando interesse pela metodologia TPM. Um dos fatores
que contribuiu para a disseminagéo de interesse e conhecimento pela metodologia foram o0s
esforgos advindos de uma empresa de consultoria, IM&C Internacional de S&o Paulo, com
fins lucrativos que realizava foruns, cursos de capacitacdo e disponibilizacdo de materiais de
acordo com os critérios da JIPM (CARRIJO; TOLEDO, 2005).
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Figura 3 - Resumo da evolugdo do TPM no mundo
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Fonte: Adaptado de Marinheiro (2013)

Outras empresas também foram responsaveis pela disseminacdo do TPM no Brasil,

das quais ja estavam com a metodologia consolidada e serviram de benchmarking. Ao fim da

década de 90, o instituto IBTPM (Instituto Brasil TPM), uma organizacgéo sem fins lucrativo,

teve grande importancia na dissemina¢do de conhecimento do TPM, compartilnando boas

praticas do TPM de empresas nacionais e internacionais que ja haviam implementado o TPM

e eram reconhecidas com a premiacdo do TPM Awards da instituicdo JIPM (CARRIJO;
LIMA, 2008).

2.4 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM)

O desafio de qualquer metodologia de gestdo € ser traduzido para as particularidades
de cada organizacgdo, de modo que ela se adapte a atual realidade organizacional e ndo perca
sua esséncia de funcionamento. Segundo Suzuki (1994), antes de qualquer mudanca e
implementacdo de metodologia é essencial o0 comprometimento da alta geréncia, de modo a
providenciar todo suporte fisico e organizacional que ira surgir como necessidade durante o
processo de implementacdo, com metas claras e bem definidas para todas as partes
interessadas. Esse processo de implementacdo conta com oito principais pilares de

implementacdo, que devem ser apropriadamente supervisionados e conter, cada qual, um
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plano de atividades de modo a serem seguidas para que se alcance a meta geral estabelecida

pela alta geréncia (SUZUKI, 1994), os pilares sdo mostrados na Figura 4.
Figura 4 - Os oitos pilares da TPM
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Fonte: Adaptado de Ribeiro (2014)

Os pilares, da Figura 4, representam os 8 pilares integrantes do TPM, onde cada pilar
tem seu préprio conjunto de etapas (steps) a serem alcancadas, que engloba atividades
especificas de cada pilar, onde juntos irdo alcancar a meta estratégica inicial com a
implementacdo do TPM, combater de forma estruturada os desperdicios e alcancar uma maior

produtividade.

2.4.1 Pilares do TPM

Como ¢é possivel observar, os pilares sdo a sustentacdo da metodologia TPM, ou seja,
cada pilar tem sua importancia para o funcionamento da metodologia, e eles serdo

apresentados a seguir.

2.4.1.1 Pilar Manutencao Auténoma (MA)

Segundo Xenos (1998), a manutencdo autbnoma é uma estratégia com o intuito de
envolver os operadores com cuidados diarios do equipamento; de forma a desenvolvé-los e
capacita-los com atividades simples de manutengdo, como reaperto, lubrificacdo e limpeza, de

tal modo que eles consigam detectar anomalias no seu equipamento em estagio inicial, antes
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que ela resulte em uma falha no processo ou equipamento. E uma forma de despertar interesse

do operador no equipamento, dado que ele ird ser responsavel por atividades de pequenos

reparos e um momento de conhecimento homem-maquina.

Segundo Suzuki (1994), as atividades de manutencdo autdnoma sdo implementadas

em sete etapas, ou seja, existe um conjunto de atividades para cada passo a ser alcancado,

onde cada etapa depende inteiramente da condi¢cdo atual de atendimento de atividades que

conduzem a evolucdo para a proxima etapa. Essa analise é feita por sistemas de auditorias e

padrdes que irdo informar a sua condicdo atual e a aprovacdo, ou ndo, para 0S pPassos

seguintes, que sao:

Passo 1: Realizacdo de limpeza inicial — O objetivo é prevenir a degradacdo
acelerada do equipamento através de sujeiras, com ac¢les de limpeza de pontos
com fécil acesso no equipamento, sempre com o olhar investigativo, em busca
de possiveis reparos para acdo imediata ou de programacdo, expondo dessa
forma as condic¢des ndo basicas de funcionamento do equipamento;

Passo 2: Identificacdo das fontes de sujeiras de dificil acesso — Aumentar a
confiabilidade do equipamento com a eliminacdo de sujeiras, inspecdo e
lubrificacdo em lugares de dificil acesso, de forma a trazer maior acessibilidade
para estes locais;

Passo 3: Estabelecer padrdo de limpeza, lubrificacdo e reaperto — A partir de
controle visual de limpeza, lubrificacdo e reaperto de acordo com as
necessidades do componente da maquina, de forma a manter o avanco dos
passos anteriores. Esse padrdo deve conter, o que deve ser inspecionado, qual
método a ser utilizado, periodicidade das atividades (diario, semanal, mensal ou
anual), responséavel, entre outros;

Passo 4: Inspecdo geral do equipamento — Fornecer suporte técnico para que as
inspecOes sejam baseadas nos manuais, de forma a proporcionar um maior
acesso as inspecdes de pontos criticos, para que se possa melhorar a
confiabilidade do equipamento e das inspecdes de modo que qualquer pessoa
seja capaz de realizar estas atividades através de controles visuais e
especificagOes dos manuais versus equipamento;

Passo 5: Inspecédo geral do processo — Desenvolver as competéncias de processo
do operador, para facilitar inspe¢fes autdbnoma e identificar pontos de melhoria

no equipamento;



22

e Passo 6: Manutencdo autdbnoma sistémica — Consolidar os procedimentos de
manutencdo tornando-os claros e confiaveis; revisar os planos de manutencéo
dos equipamentos na busca por melhorias, além estabelecer um fluxo de
autogestdo do sistema;

e Passo 7 Gestdo autdbnoma — Manter e monitorar os registros de falhas de
equipamentos para reducao de custos e melhorias que garantam a seguranca do
operador, além da manutenibilidade, confiabilidade, qualidade e operabilidade

do equipamento.

2.4.1.2 Pilar Manutencéo Planejada (MP)

Segundo Suzuki (1994), a manutencdo planejada garante o bom desempenho do
equipamento durante sua vida atil. Ou seja, garante planos de manutencdo ativos, revisados e
melhorados para garantir as bésicas condi¢cbes de funcionamento do equipamento com a
prevencdo de possiveis paradas. Porém, a gestdo planejada de maquinas € algo que nem toda
empresa consegue vivenciar, mas é somente através dessa gestdo que é possivel usufruir
efetivamente da vida util do equipamento (CONEGLIAN et al., 2017).

Um ponto importante na manutencdo planejada é elaborar e implementar as varias
atividades e relaciona-las com a gestdo do tempo, as atividades especificas de cada passo
(SUZUKI, 1994), podem ser descritas em:

e Passo 1: Avaliar e entender a condicdo inicial do equipamento;
e Passo 2: Restaurar equipamento e corrigir os pontos fracos;

e Passo 3: Construir um sistema de gerenciamento de informacéo;
e Passo 4: Manutencéo periddica;

e Passo 5: Manutencéo preditiva;

e Passo 6: Avaliar Sistema de manutencéo planejada.

2.4.1.3 Manutenc¢ao da Qualidade

Os processos industriais estdo mais automatizados, e isto esta relacionado diretamente
a intervencdo humana. Com isso, a manutencdo da qualidade tem papel fundamental em
manter a qualidade do produto através da eficacia do equipamento, e ndo mais pelo método
(SUZUKI 1994).
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Segundo Agustiady e Cudney (2016), o objetivo desse pilar estd em atacar as ndo
conformidades geradas no processo, para identificar quais partes do equipamento estdo
relacionadas com a geracdo de ndo conformidade e da qualidade do produto.

Segundo Suzuki (1994), o papel da manutencdo da qualidade é analisar o processo,
identificar e manter as condicGes livres de defeitos. Os passos desse pilar podem ser descritos
em:

e Passo 1: Matriz SQ — Analisar a relacdo de qualidade com 0s processos, ou seja,

e investigar os modos de defeitos, 0s processos e subprocessos onde acontece as
anomalias, como também a gravidade, para eliminar a fonte de defeito de
qualidade;

e Passo 2: Analise das condicGes das variaveis de processo — Apos a elaboragédo da
matriz SQ, verifica-se a existéncia de padronizacdo das variaveis do processo,
que quando identificadas, ndo provocam defeito. Para isso, € necessario realizar
as condi¢des dos 4M para cada variavel;

e Passo 3: Preparar um grafico dos problemas — Esclarecer as condi¢des das
variaveis de processo para os problemas, atuar com ver e agir com problemas
caso ndo seja possivel determinar contramedidas. Utilizar ferramentas da
qualidade para investigacdo dos problemas e tracar acfes com prazos bem
definidos de resolucao;

e Passo 4: Avalie a gravidade dos problemas (FMEA 1 — Analise de Modo e
Efeito de Falha) — Priorizar os problemas de acordo com seu respectivo impacto
no modo de defeito de qualidade, servird de base para priorizacdo das acles a
serem tomadas;

e Passo 5: Andlise P-M para localizar as causas dos problemas — Definir o
fendmeno dos problemas de maior criticidade mapeado na etapa anterior e
investigar utilizando a Analise P-M, que consiste em uma ferramenta robusta de
eliminacéo de perdas que estdo entre 1 — 5%;

e Passo 6: Avalie o impacto das contramedidas propostas (FMEA 2) — Avaliacéo
do passo 5, apds as contramedidas utilizando-se 0 FMEA,

e Passo 7: Implementagdo de melhorias — Com base na FMEA das acdes
propostas, faz-se a implantacdo das contramedidas que que se espera ter maior

impacto na busca do defeito zero;
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e Passo 8: Revisdo das condigBes das variaveis de producdo — Verificar as
variaveis do processo do passo 2. Percepc¢do se estdo adequadas e corretas apos
as atividades realizadas anteriormente, caso n&o, devem ser revisadas e
atualizadas de modo a garantir as condicdes para defeito zero;

e Passo 9: Consolidacdo e confirmacéo dos pontos de verificagdo — Consolidar 0s
pontos do passo 8 em uma matriz de verificacdo da qualidade, denominada
matriz QM (Manutencdo da Qualidade);

e Passo 10: Tabela de controle de componentes da qualidade — Os pontos criticos
identificados no requisito qualidade devem ser inseridos na tabela de controle
das condicdes. Esses pontos serdo chamados de ponto Q, ou seja, pontos que,

fora do padréo, interferem na qualidade.

2.4.1.4 Gestao Antecipada

Esse pilar busca a eficiéncia dos equipamentos em nivel de projetos, ou seja, a
aquisicdo de novos ativos ou projecdo de equipamentos que garantam um custo de vida util e
econémico, além da eliminacdo de areas de dificil acesso para a manutencéo e producéo, com
reducdo tempo de intervencéo e setup com uma maior confiabilidade (SUZUKI, 1994).

Segundo Ribeiro (2014), o objetivo desse pilar é desenvolver projetos que permitam
encontrar confiabilidade aceitavel de equipamentos, facil acesso de operacdo e manutencéo,
levando em consideracdo custo, instalacdo e seguranca. O autor também argumenta que, um
dos grandes erros cometidos neste pilar ¢ a falta de envolvimento dos mantenedores e
operadores, pois 0s mesmos s6 sdo envolvidos quando o projeto ja esta pronto; como também,
considerar apenas 0s custos de aquisi¢cdo de novos equipamentos sem considerar custo de

operacgdo, manutencéo, treinamento, estoque de sobressalentes, reforma e ferramentas.

2.4.1.5 Treinamento de Habilidades da Operacéo e Manutencao

Para que o TPM seja implementado, ele exige uma mudanga cultural significante e que
é fundamental para seu funcionamento, assim gerando a necessidade de capacitacdo das
pessoas para que estas acompanhem as mudangas nas suas funcdes, de forma a continuarem
aptas e motivadas em suas atividades (RIBEIRO, 2003).

Segundo Suzuki (1994), para se chegar ao ponto de cooperagdo, avango tecnoldgico a
nivel de equipamento e inovagdo de gerenciamento que o TPM exige, € necessario ter pessoas



25

competentes que entendam intimamente suas ferramentas, ou seja, € necessario a capacitacao
de todas as pessoas no ambiente organizacional, com isso 0 importante na capacitagdo é
identificar o nivel de conhecimentos necessario das atividades em termo de tecnologia,
competéncia e conhecimento, para que se construa uma base de conhecimento levando em
consideracdo termos praticos e tedricos em busca de desenvolver nas pessoas sensos de

percepcéo, ver e agir com prontiddo, como mostra a Figura 5.

Figura 5 - Educacdo e Treinamento
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Fonte: Adaptado de SUZUKI (1994)

O pilar educacao e treinamento ndo esta apenas relacionado a aplicar capacitagdo, mas
sim a propagé-la em local de trabalho, buscando promover o autodesenvolvimento e a
disseminacdo de conhecimento através das pessoas, ou seja, treinar gerentes para planejar,
desenvolver o staff de manutencdo para apoiar operadores nas atividades de manutencao
autdbnoma, e treinar lideres dos pequenos grupos e operadores a reconhecerem anomalias
durantes as atividades de rotina diaria (RIBEIRO, 2014).

2.4.1.6 Melhoria Especifica (ME)

Conforme Suzuki (1994), as atividades do Pilar de Melhoria Especifica devem ser
tratadas como prioridade em qualquer programa de implementacédo do TPM, essas atividades
se iniciam logo apo6s o langamento do TPM em uma organizacdo. 1sso porque a melhoria
especifica tem como objetivo maximizar a eficiéncia dos processos, equipamentos e da planta
através da eliminacdo das perdas em todos 0s processos, proporcionando com iSsO um
aumento de desempenho.

As principais atividades ligadas ao pilar de melhoria especifica, segundo Ribeiro
(2014) sao:
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Conhecer as grandes perdas;

Definir as perdas;

Elaborar a Arvore de perda;

Aplicar técnicas analiticas para analise de causa;

Utilizar a metodologia (MASP, CAPDO, DIMAC, FMEA etc.) para eliminar as
grandes perdas;

Priorizar a eliminacédo das grandes perdas;

Contabilizar as melhorias implementadas;

Fomentar a implementacéo das melhorias de forma horizontal;

Treinar e capacitar nas ferramentas do ME.

Para que possamos propor melhorias, inicialmente deve-se conhecer de fato o processo

e suas limitacGes, e garantir que estejam funcionando na condi¢do basica do equipamento ou

processo. Suzuki (1994) apresenta que o time de melhorias deve se preparar da seguinte

forma:

Compreender qual é a filosofia da melhoria especifica;

Compreender o significado de perda e as razdes por tras da melhoria;
Compreender 0 processo e seus principios basicos;

Coletar informacdes sobre falha, problemas e perdas;

Esclarecer as condicBes basicas necessarias para assegurar um bom

funcionamento;
Compreender as técnicas para analisar e reduzir falhas e perdas;

Acompanhar o processo de perto a fim de compreender o que realmente esta

acontecendo.

O processo de implementacdo da melhoria especifica € sisttmico, assim como 0s

outros pilares do TPM, composto por 7 passos de implementacdo que serdo mostrados a

seguir, com um grupo multidisciplinar cuidadosamente planejado e monitorado. A melhoria

focada tem como objetivo eliminar todos os tipos de perdas, como fica evidenciado nos

topicos acima, através das suas identificacdes e quantificacdo em termos monetarios com a

utilizacdo da arvore de perda.

Conforme descreve Suzuki (1994), os passos para implementacdo do pilar séo:

Passo 0: Selecao do topico de melhoria — o primeiro passo € escolher o topico e
avaliar sua dificuldade, posteriormente desenvolver o planejamento das

atividades e a formagédo de um time multidisciplinar;
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e Passo 1: Entender a situagdo — Identificacdo das perdas, falhas e gargalos do
processo a partir do estudo deste, observacdo das anomalias e medicdo. E
estabelecer metas que sejam possiveis de alcangar;

e Passo 2: Expor e eliminar as anomalias — Exposicdo de todas anomalias
identificadas no passo anterior, corrigindo as pequenas falhas com observacgéo e
acao e estabelecendo as condigdes basicas de funcionamento;

e Passo 3: Andlise de causas — Estratificar e analisar as perdas identificada no
processo com a aplicacdo de ferramentas analiticas, caso necessario, se conduz
experimentos a fim de aprofundar o conhecimento acerca da perda identificada,
seja por video ou anélise de causa no local de trabalho;

e Passo 4: Planejar melhoria — Planejamento de agdes com prazos e pessoas
responsaveis para executa-las. Onde se esboca propostas de melhoria, realiza-se
compara¢Ges de custo-beneficio das propostas e quantifica-se as acGes
realizadas;

e Passo 5: Implementar melhoria - Efetivar acGes do passo anterior, praticando a
gestdo antecipada com o intuito de evitar novos problemas, a partir da realizacédo
de testes e aprovacdes da equipe responsavel pelo equipamento;

e Passo 6: Verificar resultados — Avalie os resultados e verifique se os alvos foram
alcancados;

e Passo 7: Consolidar ganhos — Formulagédo de padrdes e instrucdes de trabalho
para consolidagdo dos resultados. Inclusive ganhos baseados na restauracao de
condicBes bésicas, 0s quais é importante que sejam avaliados periodicamente no
plano de manutencdo, de modo que estes proveitos ndo sejam perdidos.

Suzuki (1994) conclui que o sucesso para a melhoria especifica € uma abordagem
simples com a exposicdo dos pequenos defeitos e restaurando as condic¢Ges basicas, pois as

melhorias s s@o possiveis com o estrutural bem estabelecido.

2.4.1.7 TPM Administrativo

Neste pilar, busca-se identificar e eliminar perdas relacionados a atividades
administrativas que dificultem a tramitacdo de informacbes entre as areas dentro da
organizacdo, ou seja, maximizar as atividades dos setores de apoio da produgéo
(MARINHEIRO, 2013).
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A fungdo desses departamentos é organizar informacbes que auxiliam processos
decisorios, atividades do departamento de producdo e reducdo de custos, buscando ter
respostas rapidas as mudancas de mercado, com isso 0 TPM tem por objetivo minimizar o
tempo de resposta e aumentar a qualidade e precisdo das informagfes que afetam o
departamento de producéo, seja melhorando a eficiéncia de departamentos ou capacitando as
pessoas (SUZUKI, 1994, p. 235).

O pilar administrativo desenvolve o conceito de que a area administrativa € uma
fabrica de servicos para o processo de manufatura e que deve ser tdo produtiva quanto. A
partir disso, suas atividades devem ser implementadas com base em cinco linhas de acao,
como coloca Ribeiro (1994):

e Melhoria especifica — Realizar aperfeicoamentos em suas atividades e
procedimentos, de modo a garantir melhorias, racionalizacdo e automatizacéo de
procedimentos;

e Educacdo e treinamento — Desenvolver as pessoas para que elas executem
atividades com qualidade e baixo custo. E imprescindivel estabelecer um
programa de treinamento que cubra todas as especialidades e niveis juntamente
com uma matriz de treinamento;

e Flexibilidade — Desenvolver as mais diversas habilidades das pessoas, para que
estejam aptas a desenvolver qualquer atividade, de tal modo a tornar o sistema
de alocacdo de recurso flexivel de acordo com a necessidade;

e Medida de Desempenho — Estabelecer pontos de avaliacdo e indicadores de
desempenho;

e Manutencdo Autdbnoma — Promover uma cultura proativa nos colaboradores, ou
seja, criar uma visao voltada a reducdo de custo e reducdo de tempo de execugdo

das atividades de rotina

2.4.1.8 TPM — Seguranca, Higiene e Meio Ambiente

Segundo Lopes (2019), inicialmente o pilar tem o dever de garantir a estabilidade dos
equipamentos para impedir que gere risco aos operadores e caso exista condi¢do insegura,
tratada imediatamente o problema. Deve-se tambeém, fornecer aos operadores treinamentos
para que ndo exercam procedimentos inadequados que comprometa a seguranca individual e
coletiva. “Eliminar acidentes e a poluigdo ¢ uma exigéncia obrigatéria para ganhar o Prémio

PM no Japdo [...] Assegurar a confiabilidade do equipamento, de modo a prevenir 0 erro
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humano e eliminar acidentes e polui¢do sdo doutrinas basicas no TPM” (SUZUKI, 1994, p.
267).

2.5 FERRAMENTAS UTILIZADAS NO PILAR DE ME

2.5.1 Anélise PM (Phenomenon, Physical, Mechanism)

Segundo Bochnia (2012), a analise PM é uma metodologia avancada do TPM, que
deve ser aplicada a problemas que ja foram analisados anteriormente por outras metodologias,
mas que sua causa ainda ndo pode ser identificada, ou com decorréncia de falhas cronicas. Tal
analise consiste em 8 passos, dos quais 0s quatros primeiros sdo utilizados para determinacéo
da causa raiz do problema e os 4 Gltimos em forma de conter o problema.

Conforme Suzuki (1994), essa € uma forma de analisar os fendmenos em seus
principios fisicos e 0os mecanismos por tras desses fenémenos, de forma a relaciona-los com

as variaveis de producdo, conforme a Figura 6.

Figura 6 - Anélise PM

Fardimeana P
Fisico

Mecanismao
AME" e—

i = E.':II BMEEnLa. maktenas PHEREIAS € "Ir:':'_:l'll'-'g

Fonte: Adaptado de Suzuki (1994)

Segundo Ribeiro (2014), a analise PM é particularmente usada para atacar perdas com
variaveis inter-relacionadas, como também problemas que ndo foram solucionados em
analises mais simples, em que é necessario reduzir taxa de defeitos de 5% para zero.

O sucesso s6 e possivel se as analises forem bem-feitas, e estas levarem em
consideracdo as leis da fisica (SUZUKI, 1994), os passos para 0 sucesso da implementacao
s80 0s seguintes:

e Passo 1. Clarificar fenébmenos — Dividir os fendmenos de acordo com o tipo,
onde, como e quando ocorrem, para melhor entendé-los, sem tentar apenas

deduzi-los;
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e Passo 2: Investigue o problema em principios fisicos envolvidos — Analisar 0s
problemas de acordo com leis e principios fisicos;

e Passo 3: ldentifique as condic¢des que produzem o problema — Verificar todas as
condigdes que intensificam o problema;

e Passo 4: Considere as variaveis de producdo — Analise a relacdo entre condi¢Ges
estabelecidas no passo 3 e as variaveis de producdo (equipamentos, materiais,
méo de obra e métodos);

e Passo 5: Determine condi¢Bes 6timas — Determine qual a condicdo ideal para
cada fator causal, ou seja, que condi¢do ira prevenir a ocorréncia do fenémeno;

e Passo 6: Investigue métodos de mensuracdo — Definir formas confiaveis de
medir a diferenca entre o ideal e as condigOes casuais atuais;

e Passo 7: Identifique deficiéncias — Identificar quais as condi¢Ges dos desvios,
listando anteriormente;

e Passo 8: Formule e Implemente um Plano de Melhoria — Defina um plano e

implemente correcdes para todos os desvios encontrados.

2.5.2 Estratificacdo

A estratificacdo consiste na divisdo de informagcbes em subgrupos com base em
caracteristicas distintas, que podem ser: insumo, parada de maquina, medida, pessoas,
condigdes, entre outras. Tratar essas informacgdes advindas do processo produtivo, a fim de
identificar variages que estejam interferindo o andamento é uma arma bastante util na fase de
coleta e analise de dados (CARPINETTI, 2012).

2.5.3 Diagrama de Pareto

E uma ferramenta de estratificacio de dados que, segundo Carpinetti (2012),
estabelece que grandes partes dos problemas analisados advém de um pequeno grupo de
causas, evento chamado de oitenta vinte (80%-20%), onde, oitenta por cento dos problemas
estdo relacionados a apenas vinte por cento das causas, 0 que deve gerar poucas acdes para
eliminar os grandes problemas. Geralmente o diagrama é em gréfico de barras, como sera

mostrado no estudo de caso, apresentado neste trabalho.
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2.5.4 Cinco Por Qués

Segundo Ohno (1988), a base cientifica do Sistema Toyota de Producéo é a indagacao
do porqué dos fatos, pois, através dela é possivel entender o seu estado atual junto aos dados,
realizando assim uma busca completa de informacdo. A indagagdo é uma forma de descobrir
as causas reais de um problema, ou seja, atraves das reflexdes das respostas sdo construidos

pensamentos que vao além das causas imediatas (RIBEIRO, 2014).

2.5.5 PDCA

O ciclo PDCA (P - Plan, D - Do, C - Check, A - Action), onde cada letra define uma
etapa do método a ser seguida e, segundo Carvalho e Paladini (2012), é um recurso de gestdo
da qualidade, com etapas claras e bem definidas, como é mostrado na Figura 7, em busca do
controle ou da melhoria de um processo. De acordo com Campos (2014), o ciclo PDCA
representa um método para pratica de controle de processos, composto por quatros fases

bésicas.

Figura 7 - Ciclo PDCA
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Fonte: Adaptada de Campos (2014)

As etapas a serem seguidas, segundo Carvalho e Paladini (2012), s&o:
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Planejamento (P — Plan): Essa etapa se refere a planejar detalhadamente as ac0es
a serem executadas, que sdo estruturadas com base no que foi determinado como
objetivo a ser atingido através do plano de a¢&o;

Execucdo (D — Do): Aqui o proposito € de executar tudo que foi planejado na
etapa anterior;

Controle (C — Check): Essa é a fase de avaliar a etapa anterior, confrontar se a
execucdo das agdes atingiu o planejado;

Acdo (A — Act): Nesta fase, os resultados anteriores sdo avaliados, com a
finalidade de definir novas agdes a serem planejadas, iniciando mais uma vez o
ciclo PDCA, com licBes aprendidas, novas metas ou apensas metas que ainda
ndo foram alcancadas e precisam ser replanejadas. De modo a garantir o

aperfeicoamento de forma robusta e organizada.

2.5.6 CAPDO

Segundo Rosa et al. (2016), a melhoria nada mais é do que a reducdo de perdas do

processo de forma estruturadas, através da formacdo de um time multidisciplinar com

aplicacdo da metodologia CAPDO.

O ciclo CAPDO, é uma ferramenta desenvolvida pelos japoneses na década de 80,

derivada do ciclo PDCA, onde ela se diferencia por ter o método iniciado da etapa Check (C),

que consiste em verificar a condi¢do ou resultados atuais, e estabelecer os trabalhos a partir
desse ponto (SAAVEDRA, apud HOWELL, 2010).
Ja para Bormio et al. (2005), a metodologia CAPDO ¢ formada por 7 etapas bem

estruturadas, e detalhada no Quadro 1:

Check (Verificagdo) — verificar condi¢do atual em relagdo a condigdo base de
funcionamento;

Action (Acdo) — andlise e identificacdo da causa raiz;

Plan (Planejar) — planejamentos das acOes com determinacdo de prazos e
responsabilidades;

Do (Fazer) — realizacdo das acdes, verificacdes de resultados e consolidagdo

através de padronizacao.



33

Quadro 1 - Etapas do ciclo CAPDO
Etapa Descricao

1 Diagnéstico de situagéo
C Levantamento da inconveniéncia e
disposicdes imediatas
Anélise de causas
Planejamento das a¢Bes
Implementacéo dos resultados
Verificacdo dos resultados
Consolidacéo dos resultados
Fonte: Bormio et al. (2005)
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A sequir, sera descrito detalhadamente as etapas da metodologia CAPDO utilizada no
pilar de melhoria especifica do TPM segundo SAAVEDRA (2010).

2.5.6.1 Check C (Verificagdo)

Nesta etapa, realiza-se o levantamento da situacdo atual com perdas tangiveis e
intangiveis, como também das inconveniéncias e da clarificagdo do fendmeno. A situacdo
atual serd mostrada através da estratificacdo das perdas, de forma a dividir as perdas em partes
menores, ou seja, sair de um indicador em nivel de planta, estratifica-lo em niveis setoriais
sucessivamente até chegar ao nivelamento de area.

Isso possibilita maiores ganhos e foco com relagdo ao trabalho. Em seguida, a etapa
realiza o estudo do processo e de seus principios de funcionamento béasicos, onde é gerada a
perda, identificada na estratificacdo inicial, para que consiga entender os desvios, a partir da
investigacdo no seu lugar origem, conhecido como gemba.

Ap6s o estudo realizado do principio de funcionamento do processo, é possivel
identificar as variaveis que ndo estdo na condigédo base. E, para cada uma dela existe um modo
de problema que deve ter um fendbmeno associado e que € identificado através das respostas
da ferramenta da qualidade 5W1H, como € mostrado no Quadro 2.

Quadro 2 - Questionamento do Problema 1
1 What Em que coisa vocé estd vendo o problema? Em qual produto o problema impacto?

Onde vocé esta vendo o problema? Em que local, em qual localiza¢do do equipamento

2 Where R
ocorre o fenbmeno?
3 When Quando vocé esta vendo o problema? Em qual momento ocorre?
4 Who Problema esta relacionado com habilidade ou pessoa? Alguém pode influenciar no
resultado, positivamente ou negativamente?
5 Which De qual modo a tendéncia esté se desenvolvendo? E aleatéria ou padréo?
6 How Como o estado estd mudando em relagdo a condi¢do normal?

Fonte: Adaptado de SAAVEDRA (2010)
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Com as respostas das etapas do Quadro 2, obedecendo-se a sequéncia (6 +1+2 + 3 +
5 + 4) das respostas obtidas, é possivel encontrar o fenémeno do estudo. Essa forma de
determinar o fenbmeno relacionado ao problema em estudo, é crucial para que nenhum
aspecto da perda deixe de ser analisado. Apds a clarificacdo do fendmeno se faz necessario
verificar se as condi¢bes bésicas de funcionamento estdo estabelecidas, caso ndo, as
disposigdes imediatas como agles de ver e agir, devem ser realizadas a fim de estabelecer as
condicdes de funcionamento, pois existe a possibilidade de uma ou mais inconveniéncia seja a

causa raiz do fenémeno identificado do problema em estudo. (SAAVEDRA, 2010).

2.5.6.2 Action A (Agéo)

Nessa etapa, realiza-se a andlise de causa, ou seja, determina-se a causa raiz do
problema através da aplicacdo da ferramenta Cinco Porqués ou Diagrama de Causa e Efeito
para determinacdo dessa causa raiz, e isto, a partir do fendbmeno identificado na etapa anterior.
Para que isto ocorra, a etapa sustenta que se faz necessario entender, detalhadamente, o
principio de funcionamento junto com a equipe multidisciplinar préximo ao local onde ocorre

o fendbmeno sem desconsiderar nenhuma ideia nesta fase.

2.5.6.3 Plan P (Planejar)

Aqui desenvolve-se acdes para evitar a ocorréncia da causa raiz identificada, através
de um cronograma de atividades com base, também, na ferramenta da qualidade 5W2H. Além
disso, determina-se as contramedidas e planeja-se atividades da etapa 1 pendente.

2.5.6.4 DO (Fazer)

Consiste em implementar e acompanhar os avancgos das a¢fes que foram planejadas,
além do modo execucdo das acdes e a eficacia delas. Nessa etapa, é fundamental que padrdes
sejam criados ou atualizados para que os resultados alcancados ndo sejam perdidos,
principalmente se for estabelecimento das condi¢des béasicas. Caso a meta ndo tenha sido
alcancada, retorna-se para a etapa de andlise da causa e aprofunda-se um pouco mais no

processo de identificacdo (Bormio et al., 2005).
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Por ultimo, estabelece-se os ganhos com as atividades realizadas e apresenta-se para
toda a equipe os resultados, a fim de mostrar a importancia da eliminacdo de perdas cronicas

do processo.

2.5.7 OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Utilizado desde o fim da década de 60, a Eficiéncia Global do Equipamento (OEE) é
que um indicador que geréncia a eficiéncia de todas a perdas ligadas ao processo produtivo,
em todos os niveis hierarquicos, atuando diretamente ou indiretamente em todas as perdas
ligadas a um produto (RIBEIRO, 2014). Esse gerenciamento é feito através de informacdes
obtidas no processo, e esta relacionado a equipamentos, materiais, pessoas e métodos.

Esta gestdo, portanto, promove a identificacdo e eliminacdo das perdas para maximizar
os resultados relacionados a produtividade (P), qualidade (Q), custos (C), entrega (D),
seguranca e meio ambiente (S) e moral (M), conhecida como dimensdo PQCDSM (SUZUKI,
1994). O Quadro 3 detalha quais resultados estdo relacionados aos indicadores PQCDSMS
Suzuki (1994).

Quadro 3 - Amostra de indicadores para avaliacdo de resultados de producéo
e Produtividade de trabalho aumentada;

Produtividade de equipamentos aumentada;
Produtividade de valor agregado;

Rendimento de produto aumentado;

Taxa de operagdo da fabrica aumentada;

NUmero de empregados reduzidos.

Taxa de defeito de processo reduzida;

Reclamacdes de clientes reduzida;

Taxa de refugo reduzida;

Custo de contramedidas de qualidade-defeito reduzida;
Custo de reprocesso reduzidos.

Hora de trabalho de manutencéo reduzidas;

Custos de manutencao reduzidos;

Custos de recursos reduzidos (consumo unitério reduzido);
Economia de energia (consumo unitério reduzido).
Entregas atrasadas reduzidas;

Inventario de produtos Reduzidos;

Taxa de giro de inventario reduzido;

Inventdrio de partes sobressalentes reduzido.

NUmero de quebras de acidentais reduzido;

NUmero de outros acidentes reduzido;

Eliminagdo de incidentes de poluicéo;

Grau de melhoria nos requisitos ambientais estatutarios.
NUmero de Sugestbes de melhoria aumentado;
Frequéncia de atividades de pequenos grupos aumentada;
Numero de papeis de licdo de um-ponto aumentado;
Numero de irregularidades detectadas aumentado.

P (Producéo)

Q (Qualidade)

C (Custo)

D (Entrega)

S (Seguranca)

M (Moral)
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Fonte: Adaptado de Suzuki (1994)

O gerenciamento das perdas relacionadas a materiais, equipamentos, pessoas e
métodos, pode ser dividido, segundo Ribeiro (2014), em 16 tipos. As perdas relacionadas a
baixa eficiéncia dos equipamentos, a baixa eficiéncia das pessoas, a baixa eficiéncia da
utilidade de materiais, podem ser mostradas no Quadro 4.

Quadro 4 - Perdas por baixa eficiéncia

e Manutencdo programada

e Falha no Equipamento

Ajuste do equipamento

Troca de ferramental

Pequenas paradas

Reducéo de desempenho

Correcdo de defeitos

Defeito no inicio de funcionamento

Perdas relacionadas aos Equipamentos

Falhas administrativas

e Falha operacional

Perdas Relacionadas as Pessoas e Desorganizacdo de linha

e Falha logistica

o Medicdo e ajustes excessivos

e Desperdicio de energia
Perdas relacionadas aos materiais e Perda de material
e  Perda por baixa eficiéncia de ferramental

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2014)

Ao todo, tem-se 16 perdas a serem mitigadas a fim de aumentar a eficiéncia global dos
equipamentos. Além disso, define-se, a titulo de compreenséo para o referido estudo de caso a
ser aplicado nesse presente trabalho, que perda é a qualquer diferenca da nossa condi¢do base,

onde ira-se atacar as perdas que diminuem as eficiéncias dos equipamentos.
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3 METODOLOGIA

Pesquisas podem ser classificadas quanto a sua abordagem quantitativa e qualitativa.
Segundo Martins (2012), na abordagem qualitativa, os pesquisadores do estudo consideram as
percepgdes dos individuos como fonte de informagdo relevante para o desenvolvimento de
projetos, isso implica na existéncia de pontos de convergéncia e divergéncia nas opinides
sobre um mesmo tema.

Com isso, a construcdo da realidade objetiva do trabalho, se da através da perspectiva
do pesquisador, fundamentada na revisdo bibliogréafica, junto com a realidade das pessoas € as
evidéncias encontradas no ambiente de pesquisa. J& na abordagem quantitativa, o
desenvolvimento da pesquisa se da através do estabelecimento de variaveis juntamente com a
mensuracdo e analise de dados que sera a caracteristica mais marcante da abordagem.

Quando se fala dos possiveis métodos de pesquisa, segundo Filippini (1997), as
categorias utilizadas métodos de pesquisa elas podem se dividir em sete categorias (Survey,
Estudo de caso, Modelagem, Simulacdo, Estudo em campo, Experimento e
Tedrico/conceitual). Especificamente para o estudo de caso, caracteriza-se como um estudo de
carater empirico, que investiga um fendmeno dentro de uma realidade de contexto real através
da analise de dados existentes com o objetivo de conhecer, de forma detalhada, o fenémeno
investigado (MIGUEL; SOUSA, 2012).

Assim, pode-se construir as caracteristicas mais claras relacionadas ao trabalho aqui
realizado. Quanto a sua natureza, tem-se uma pesquisa de carater aplicado, ja que se usa de
praticas reais para estabelecer compreensdo sobre problemas especificos e de interesse
comum. Sequencialmente, aqui se apresenta um trabalho de caracteristica descritiva, tendo em
vista que existe um processo de descricdo e caracterizagdo de um problema observavel e
especifico, com uma relagdo intima com variaveis mensuraveis.

Ja para o procedimento utilizado pelo referido Trabalho de concluséo de Curso, tem-se
um estudo de caso com abordagem quantitativa, abordagem esta que se apresenta quando ha a
coleta e andlise de dados e varidveis mensuraveis. Todo este trabalho foi realizado em uma
industria de bebida com a finalidade de reduzir a perda por pequenas paradas no processo,
utilizando a ferramenta CAPDO do pila de ME. A analise de dado foi originalizada da base de

dados do apontamento hora - hora do OEE da linha de envase.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 DESCRICAO DA EMPRESA

O estudo de caso foi realizado em uma empresa multinacional, fundada em 1860 com
presenca de 22 fabricas pelo mundo, é uma empresa conhecida pela sua marca notavel no
mercado, possuindo distribuicdo de seus produtos em 190 paises. Com sua primeira fabrica
construida em 1904, a cada ano vem marcando presenca no mercado com aquisi¢do de
marcas, prémio e super prémio no seguimento de bebidas, hoje com mais de 30 marcas
pertencentes a seu portfolio.

E uma empresa que alcancou geracBes ndo apenas na industria de bebidas como
também da moda e da arte, inclusive com participacfes de grandes artistas na producdo de
conteido envolvendo a marca. Atualmente é vista como um estilo de vida, suas marcas no
mundo tém como objetivo estarem presentes nos momentos de celebragdes das pessoas ao
redor do mundo.

No Brasil, a companhia estd presente em Sdo Paulo e em Suape, onde o estudo foi
desenvolvido. A planta tem como principal objetivo atender dois dos SKU chave da
companhia para todo o Brasil e exportacdo, sendo todo o processo compreendido na mesma.
Ela é vista como uma planta benchmarking para as outras plantas do grupo ao redor do
mundo, tecnoldgica e enxuta, da qual conta com industria 4.0 e com a fabricacdo de 8 SKU do
grupo.

O fluxograma do processo, apresentado pela Figura 8, seréd especificamente da area de
envase de bebida, onde o estudo foi realizado. Ap6s o enchimento, a garrafa recebe tampa e
passa pelo primeiro ponto de verificacdo, chamado de Checkmate, onde se verifica nivel de
liquido na garrafa e presenca de tampa, para entéo ser liberada a rotulagem da garrafa.

Caso esteja ndo conforme, a garrafa € expulsa e transferida para o transporte de
acumulo. No bloco final do processo de envase, as garrafas sdo distribuidas de forma
proporcional nos canais de entrada da encaixotadora, esses canais nada mais sdo do que
transportes acumuladores de garrafas que sdo agrupados em 4 canais de garrafas, e separados

em conjunto de 12 garrafas pelos dedos seletores, e assim liberados para receber as caixas.
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Figura 8 - Fluxograma do processo de envase de bebidas
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Fonte: Autora (2021)

Paletizacdo

O ultimo check de conformidade € realizado pela balanca, apds encaixotadora. A fim
de entregar produtos conformes aos clientes, no processo se verifica o peso padrdo de cada
caixa, caso a ndo conformidade exista, a balanca paralisa toda movimentacdo de caixa do
transporte, até que seja verificada a ndao conformidade existente. Por fim do processo de
envase, sdo realizados a paletizacdo e envolvimento das caixas, onde a caixa € posta em
paletes, envolvida com filme stretch para entdo ser armazenada e, futuramente, distribuida

para consumo.

4.2 ANALISE OEE

Com reviews dos indicadores da planta, apés fechamento do ano de 2019, foram
verificadas grandes oportunidades de ganho de performance em equipamentos que
comprometeram os resultados durante todo o ano, com isso, no ano de 2020 tinha-se como
objetivo iniciar programas de melhorias com o intuito de reduzir perdas da planta e adquirir
ganhos de performance.

A selecdo do tema do estudo de caso sera definida através da estratificacdo do
indicador de OEE, com o0 objetivo de identificar equipamentos de pior performance e, junto

com a equipe multidisciplinar, ter diferentes visGes de um mesmo problema. A equipe é
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formada por dois operadores, um mecanico e um estagiario, todos com supervisdo e apoio

metodoldgico do coordenador de manutengao e envase.

4.3 DIAGNOSTICO DA SITUACAO (CHECK 1)

Segundo Suzuki (1994), é importante ter uma visdo macro e clara para se identificar o
equipamento que estd apresentando falhas constantes. Ou seja, se faz necessario investigar
inicialmente o problema de uma forma macro, seus subprocessos envolvidos, equipamento e
gargalo. E uma forma de se obter essa visdo no estudo de caso, é através da analise de OEE,
que sera feita a seguir, por se tratar de um indicador que geréncia a eficiéncia dos
equipamentos, como também as perdas ligadas ao processo.

Com a andlise do indicador de OEE (Figura 9), é possivel visualizar a estratificacdo do
OEE da linha de envase em termo de performance, disponibilidade e qualidade, e com isso

visualizar as macro perdas relacionado a cada indicador da seguinte forma:

Figura 9 - Estratificacdo do indicador OEE
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Fonte: Autora (2021)

O indicador de disponibilidade indicado como (DISP) e o indicador de qualidade
(QUAL), foram indicadores que menor apresentaram perdas quando analisados no ano de
2019. Entretanto, o indicador de performance indicado em (PERF) é o indicador que mede
toda perda de linha em termos de paradas corretivas, paradas de processo que esta relacionado
a pequenas paradas, ou seja, interrupcdes do processo de zero a dez minutos, paradas
operacionais e paradas por insumo. Com isso, pode-se verificar, na Figura 9, que o indicador
de performance (PERF) foi o que obteve o pior desempenho no ano de 2019. Com isso,
através da estratificacdo do indicador de performance, identifica-se 0s desvios e
oportunidades de melhoria existentes e estrutura-lo na ferramenta CAPDo do pilar de
melhoria especifica.

Inicialmente, € realizada estratificagdo dos dados considerando apenas a linha de

envase 1, por se tratar da linha que tem uma maior demanda de utilizagdo. Como também,
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serdo consideradas apenas perdas por baixa eficiéncia de equipamento, conforme mostrado
anteriormente no Quadro 4, relacionado a pequenas paradas, ou seja, perdas por parada de
maquina de zero a dez minutos, perdas cronicas do processo que podem ser consideradas
ocorréncias graduais ao longo do tempo, onde sdo classificadas como parte do processo ou
situacdo normal de operagéo.

A estratificacdo é uma forma de se aprofundar e avaliar um possivel problema
(RIBEIRO, 2014). A partir disso, foram analisados os dados com o horizonte de 1 ano e meio
(2019 até junho de 2020) e pdde-se verificar, de acordo com a Figura 10, que 0 equipamento
com um maior impacto na performance de linha é a encaixotadora, demonstrando uma
frequéncia de parada de processo igual a 1.084 vezes, ou seja, dentro do intervalo de tempo de
analise de dados (2019 ateé junho de 2020), o operador teve 1.084 vezes o equipamento parado
por algum motivo, gerando um total de 4.133 minutos de equipamento parado durante o
horizonte de tempo analisado. Com a finalidade de conhecermos os motivos da geragdo de
perda por pequena parada, sera realizada novamente a estratificacdo de dados, considerando

agora apenas o equipamento encaixotadora.

Figura 10 - Estratificagdo do Indicador de performance
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I Freq.  esPareto

Fonte: Autora (2021)

Ainda é possivel identificar, de acordo com o Figura 11, que a perda de eficiéncia do
equipamento encaixotadora esta relacionada a pequenas paradas por tombamento de garrafas,
com uma frequéncia de 362 paradas num total de 1.358 minutos dentro do intervalo de analise

de dados analisado.
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Figura 11 - Estratificacdo do equipamento encaixotadora

MOTIVOS DE PEQUENAS PARADAS NA ENCAIXOTADORA
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Fonte: Autora (2021)

Para que seja possivel compreender melhor a ocorréncia de tombamento de garrafas na
encaixotadora, segue-se a estratificacdo e analise da ocorréncia entre 0s produtos,
denominados SKU, que sdo produzidos na linha de envase 1, usados identificar algum padréo
de ocorréncia entre eles.

Com isso, verifica-se através da Figura 12, que o SKU 1 é responsavel por uma perda
de 786 minutos por tombamento de garrafas na encaixotadora, com uma frequéncia de 190
vezes e uma média de 5 paradas por cada vez que o SKU 1 esteve em processo de envase;
diferente do SKU 2, como é visto na estratificacdo da Figura 12, apesar desse ter uma
frequéncia de tombamento 21% menor em relacdo ao SKU 1, sua média de tombamento por
producdo é muito baixa, em torno de 1 tombamento por cada vez que esteve em processo, por
se tratar de um SKU que a geometria da garrafa lhe fornece maior estabilidade nos
transportes, como também pela maior demanda de producdo da linha e baixa rentabilidade
para empresa. Com isso, segue-se para determinacdo de equipe, metas e ganhos do projeto
para, posteriormente, definir o fenbmeno da perda relacionado ao problema de tombamento

de garrafa na encaixotadora com relagéo ao produto SKU 1.
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Figura 12 - Estratificacdo de perda por SKU
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Fonte: Autora (2021)

A formacdo de grupo, conforme Quadro 5, tem uma grande importancia para o
desenvolvimento do projeto, esta deve ser realizada multidisciplinarmente, e que tenham
relagdlo com a perda como também conhecimento sobre os principios basicos de
funcionamento do processo envolvido, para que se consiga ter visdes longe de suposicdes

vagas.
Quadro 5 - Definicéo inicial do CAPDO

Grupo de Melhoria

OBIETIVO: Reducdo de peguenas paradas na encaixotadora por

NOME DO GRUPO: Zero Tomba tombamento de garrafas

PROBLEMA: Tombamento de garrafas na encaixotadora

INTEGRANTES DO NOME FUNCAOD
GRUPO DE MELHORIA oP1 OPERADOR LIDER DA ENCAIXOTADORA
op2 OPERADOR APOIO DA ENCAIXOTADORA
MEC MECANICO LIDER DA LINHA
ESTAGIARIO ESTARIARIQ DE MANUFATURA
COORDENADOR COORDENADCOR DE M,QNUTEN(;}'N!O,J'ENVASE
ESTRATIFICACAOD SAVES PLAN
ALVO Meta: Redug¢do de 80% de pequenas paradas por
6 5 tombamento equivalente a 478"
N SAVE/year
Garrafas  Caixas Litros Oee 5
2 10 119.472 9.956 107.525 0,5% RS 65.000,00
; [
Inicial (T/Dia) Meta pos trabalho

Fonte: Autora (2021)

O grupo formado para este estudo de caso estd exposto no Quadro 5, de forma
multidisciplinar e ndo limitante. Foram realizados brainstorming com inspetores da qualidade
como também mecénicos antigos, juntamente com os integrantes do grupo, a fim de se

conhecer o fenémeno relacionado ao problema, como mostra o Quadro 6.
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Foi possivel estimar os ganhos obtidos pela implementacdo do processo através de
itens tangiveis (garrafas, caixas, litros), como também foi possivel prever beneficios a partir
do indicador OEE em relacdo a um ganho anual como também monetario, como apresentado
no Quadro 5.

O préximo passo da etapa check (C), é a clarificacdo do fendmeno relacionado ao
problema de tombamento de garrafas identificado na estratificacdo dos dados. Que se dara
através da ferramenta de qualidade 5W+1H, que € uma ferramenta derivada do 5W2H,
juntamente com a investigagdo da situacdo atual, onde a perda acontece.

Investigar o problema em campo, mais especificamente conhecer as etapas do
processo, seu principio de funcionamento, a diferenca do cenério ideal para o cenéario atual,
identificar as correlacdes existentes, entre outros meios de investigacdo, € de extrema
importancia para que a clarificacdo utilizando a ferramenta seja bem definida.

A determinacdo do fenbmeno deve acontecer com a participacdo de todos os membros
de projeto, de modo a ndo descartar qualquer opinido. No presente trabalho, inicialmente se
fez observagdes das ocorréncias em campo, juntamente com videos e fotos, para se obter mais
informacBes, como também, a pesquisas de manuais e desenhos técnico da maquina, para

posteriormente realizar a determinacdo do fendbmeno, que é mostrado no Quadro 6.

Quadro 6 - Definico do Fenémeno

MODO DE PROBLEMA: TOMBAMENTO DE GARRAFA

IDENTIFICACAO DO FENOMENO (5W1H)

1-WHAT

SKU1 900 ml
2 -WHERE

Na encaixotadora, préximo ao dedo seletor
3-WHEN

Durante a transferéncia da mesa de agrupamento para o separador
4 -WHO
Né&o depende de uma habilidade técnica ou operacional
5-WHICH
Tendéncia aleatoria
6 - HOW
Tombamento de garrafa

FENOMENO

Tombamento de garrafa do SKU1 de 900 ml na encaixotadora, préximo ao dedo seletor durante a transferéncia
da mesa de agrupamento para o separador com tendéncia aleatéria, onde ndo depende de uma habilidade
técnica ou operacional.

Fonte: Autora (2021)

Atraves das respostas adquiridas no Quadro 6, com a utilizagdo da ferramenta 5W1H
juntamente com a soma das respostas obedecendo a sequéncia das perguntas 6 + 1 +2 + 3 +

5+ 4, é possivel visualizar que as garrafas estdo tombando durante a transferéncia da mesa de
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agrupamento para o separador na encaixotadora linha 1, proximo ao dedo seletor, com
tendéncia aleatdria, onde ndo depende de uma habilidade técnica ou operacional. Exceto toda
observacao e investigacdo em campo, a descricao extra apontada na planilha de OEE da éarea,
teve um papel importante na descoberta do fenémeno. A sua determinacdo nos permite seguir
para segunda etapa do CAPDO, pois através dele consegue-se alcangar uma maior clareza do
problema inicial identificado que é o tombamento de garrafa, permitindo assim um foco mais
especifico com maiores chances de acertos.

A seguir, sera investigada as condicdes reais versus ideais de funcionamento, para que

seja possivel tomar a¢des imediatas.

4.4 INCONVENIENCIA E DISPOSICOES IMEDIATAS (CHECK 2)

Nesta etapa € realizado o levantamento de todas as variaveis do processo, e analisa-se
sua condicdo de funcionamento de acordo com os principios de funcionamento, ou seja, sua
condig&o base.

A medida que sdo encontradas as anomalias do processo, entendendo que essas se
caracterizam pelas condic¢des que fogem da condi¢do de funcionamento base, é definido entéo
um plano de acBes de ver e agir paras todas situacdes encontradas. Com isso, no presente
estudo, foram verificadas todas as varidveis e condi¢des base atuais, incluindo a verificagdo
de algumas condic¢des necessarias de atuacao ver e agir, que sao as que estdo com status NOK

(ndo conforme), como pode ser visualizado no Quadro 7.

Quadro 7 - Plano de Acéo Ver e Agir

WHAT? HOW? WHO? | STATUS | WHEN?
Inspecionar a posi¢éo Verificar se o posicionamento dos
do dedo seletor na dedos esté correto e em bom estado de | MEC NOK AGO
régua funcionamento
Verificar a condi¢do do atual, e

Verificar folga dos

compara como deveria estar no estado | MEC OK AGO
dedos seletores

de bom funcionamento
Verificar a condi¢do do atual, e
compara como deveria estar no estado | MEC NOK AGO
de bom funcionamento

Verificar réguas de
passagem

Verificar parametro Modificar pardmetros de velocidade

de velocidade de MEC OK AGO
. dos trechos do transporte
esteira
Verificar a condicéo Verificar a condigdo do atual, e
da régua de suporte compara como deveria estar no estado | MEC OK SET
dos dedos de bom funcionamento
Setup feito Verificar se as marcacdes e ajuste MEC/

corretamente estdo corretos OP1 B HED




A com arégua B selecdo

ESte.' ra sem Lubrificar esteira com agua MEC NOK SET
lubrificacdo

Condicao da esteira Identificar pontos de desgastes OoP2 OK SET

Sincronismo da régua Verificar sincronismo das réguas de OP1 oK AGO

Fonte: Autora (2021)
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Com o planejamento de ver e agir das inconveniéncias, sequencialmente, foi realizado

o detalhamento das acBes tomadas, inicialmente foram identificados espacamentos fora do

padrdo dos dedos de selecdo na régua, como também alguns deles estavam empenados. A

partir disso, foi executada uma LUP (licdo de um ponto), conforme Figura 13, para que seja

utilizada e verificada em todo setup a padronizacdo dos espagos, pois 0S espagamentos

diferentes implicam forcar a garrafa tombar ou pular para frente da régua seletora.

Para que ndo venham a se perder os padrbes da condicdo de base, se faz necessario

padroniza-los, e deixa-los em local de facil acesso, com a finalidade de consulta ou

treinamento.
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Figura 13 - Lic8o de um ponto (LUP)
Local: ENCAIXOTADORA LUP - LICAO DE UM PONTO

Conhecimento: D Anomalia: . Melhoria: D

Preenchido por: Estagiario | MEC
DISTANCIA PADRAO DOS DEDOS NA REGUA DE DIVISAO DE GARRAFAS

Procedimento: Fotos

Ao realizar SETUP na encaixotadora
deverd ser analisado os distanciamentos
dos dedos ANTES de por a régua de
divisdo de garrafas namaquina :

PADRAO: (1) Estremidade - Primeiro
dedo : 195 mm
(2) Conjunto de dedos: 50mm
(3) Entre o conjunto de dedos:

13 mm

NAO PADRAO: Distancias difetente do
expecificado acima.

Ferramentas necessarias. Seguranga:
Paquimetro Uniforme Mangote [ ]
Protetor auricular Luva Latex D
Luva anticorte [ | Capacete D
Bota ] |Protetor facial D
Oculos Méscara D

Data do
treinamento:
Multiplicador

Treinando

Data de atualizagdo:
Revisdo: 0

Coordenador da area

Fonte: Autora (2021)

A segunda acdo do plano ver e agir foi realizar a ativacdo do ponto de lubrificagdo
com agua na esteira, com o intuito de diminuir a pressdo das garrafas nos dedos, através da
reducdo do atrito entre a superficie da garrafa com a esteira. Na terceira acdo, € ndo menos
importante, foi realizada a troca das réguas de passagem do transporte da encaixotadora, elas
tém a fungdo de conectar os transportes e fazer com que essa transferéncia seja feita de forma
suave, ou seja, ndo ocorra tombamento no momento da transferéncia, conforme mostrado na
Figura 14, na qual € apresentada 0 antes e 0 depois, assim contribuindo com uma melhor

compreensdo do desgaste encontrado.
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Figura 14 - Acdo do plano ver e agir

ANTES Vs DEPOIS
Antes: Depois:
Réguas de passagem dos trechos dos Troca de componetes

transporte desgastados
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Fonte: Autora (2021)

Na terceira acdo do plano, foi identificado grande desgaste, mas devido ao tempo de
entrega do material, para realizacdo da troca das réguas de passagem, esta acdo especifica
demorou 3 meses para ser finalizada, com um custo média de material para troca de dois mil
de quinhentos reais. Essas a¢Oes de ver e agir acarretaram numa diminuicdo da incidéncia de
tombamento em 40%, ou seja, passou-se a ter 3 tombamentos de garrafas por producdo, mas
n&o o suficiente para alcancar a meta do projeto.

Nesta etapa de Check, conseguiu-se observar que, a falta de condicdo bésica de
funcionamento impacta diretamente no processo, € no alcance da zero parada, zero quebra e
zero defeito de qualidade, empregado no TPM. Na proxima etapa, serdo seguidas as etapas do

ciclo CAPDo com a analise de causa do fendmeno identificado.

4.5 ANALISE DE CAUSA (ACTION 3)

Nesta etapa, € realizado um brainstorming com os integrantes do grupo, para que se
possa gerar hipoteses relacionadas ao fendmeno identificado, através da ferramenta de
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qualidade 5 porqués, onde o primeiro porqué é direcionado a ocorréncia do fenémeno, e assim
sucessivamente, até que chegue a causa raiz da ocorréncia do fenébmeno. A construcdo da
analise de causa aconteceu de forma gradativa e viva, ou seja, a medida que se avangou nas
possiveis hipoteses foi verificado em campo se cada hipdtese era valida, junto a observacéo
do sistema como um todo.

Vale salientar que, por se tratar de um SKU 1 que € produzido em uma janela de
tempo muito curta, impossibilitando que observac6es fossem realizadas de forma corriqueira,
e sim, em menos de uma semana por més, com isso as observacGes em campo acabavam
gastando mais tempo que o comum, tornando a etapa 3 uma das mais longas do estudo de
caso. A analise foi realizada em um formulario pré-pronto fornecido pelo coordenador da
area, funcionando da seguinte forma: a medida que as hipoteses sdo levantadas, e se tiver
procedéncia, é marcada de preto e segue-se para 0 proximo porqué. Para melhor
entendimento, o exemplo da anélise de causa realizada no estudo de caso é apresentado na

Figura 15.

Figura 15 - Analise de causa do fendmeno

Anilise dos Por Ques

Descrigdo do Fendmeno: Tombamento de garrafa SKU1 de 900 ml durante a transferéncia da mesa de
agrupamento para o separador na encaixotadora linha 1, préximo ao dedo seletor, com tendéncia aléatoria,
onde ndo depende de uma habilidade técninca ou operacional.

12 Por Qué 22 Por Qué 32 Por Qué 42 Por Qué 52 Por Qué

- . - Desgaste dos - - L]

Deslocamento do Centro de Folga no conjunto dos R . - .
. componentes inerente ao Falts de inzpecso Ponto de dificil acesso
gravidade da garrafz dedos
Processo
O FI O ]
Tamanho do conjunto de

Ponto ndo contemplado no

dedos i d ..
edos Inaquequado para o planode inspecdo

tamanho da garrafa

O [ O O

setup incorreto

] I o m =
Press3odo transporte de
X Execeszode garrafas no
garrafas no conjunto dos
transporte
dedos seletores
= D Alta velocidade du- = =
transporte, precionando
constantemente as
garrafaz
D D Transporte com resi:ll! O
de produto, causando guebra de garrafas no
sumento de atrito entre 3 transporte
garrafa e o transporte
O [ O N [mm]
Falta de lubrificacdo do
transporte
- I:I Aumento de nﬂmeru:|e - =

garrafas porcanal, pos
troca de IHM do divisor

Fonte: Autora (2021)
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A dificuldade encontrada na realizagdo da andlise de causa, primeiramente, foi
conseguir reunir todos os integrantes do grupo para execucao dessa etapa, pois, por se tratar
de uma equipe enxuta, era inviavel a retirada de dois operadores no mesmo momento da linha
de envase, com isso foram buscadas janelas de tempo em que a linha apresentasse
estabilidade; como também, a falta de percepcdo ao ndo obvio do fendmeno para criacdo das
hipoteses possiveis. Segue-se agora para definicdo de acdes que serdo geradas atraves da

analise dos 5 Por qués.

4.6 PLANEJAMENTO DAS ACOES (PLAN 4)

Nesta etapa do ciclo CAPDo, foi criado um plano a partir das a¢des originadas na
etapa anterior, com o objetivo de eliminar a causa raiz. As a¢0es geradas do plano utilizam a
ferramenta de 5W2H, pois esta auxilia a definir os prazos, responsaveis e recursos necessarios
para cada acdo. Em algumas operaces, é possivel que, apos sua finalizacdo, seja necessaria a
geracdo de outras acdes, como por exemplo, identificacdo de desgaste, que caso exista sera
necessario a compra e troca de componente.

No Quadro 8 séo apresentadas as acdes criadas ao fim da analise de causa, e que foram
coordenadas pelo programador de manutencdo, para sua execucdo, devido a limitacdo de

méao-de-obra toda atividade de manutencéo € realizada através de programacao.

Quadro 8 - Plano de acdes da andlise de causa
WHAT? WHERE? WHO? HOW? WHEN?
Identificar desgaste e folga do
. . ouT
brago que fixa a régua
Identificar desgaste e folga
Encaixotadora | MEC nas correntes de ouT
movimentacdo da régua
Verificar parametros de
Encaixotadora | TC1 divisdo de garrafas por canal ouT
de entrada da encaixotadora
Ativar sistema de lubrificacdo
Transporte sem lubrificagdo | Encaixotadora | MEC1 | em todo transporte de entrada SET
da encaixotadora

Brago de fixacdo com folga | Encaixotadora | MEC

Conjunto de corrente e
engrenagem sem inspegao

Divisor com contagem de
garrafas erradas por canal

Transpo[te com dlfe(entes Encaixotadora | TC1 Verificar velocidade entre os SET
modulacdes de velocidades trechos dos transportes

Fonte: Autora (2021)

4.7 IMPLEMENTACOES DO RESULTADOS (DO 5)
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Ap0s as condutas da etapa anterior as a¢es foram executadas, restando apenas um
processo a ser concluido até o fim deste trabalho. E possivel identificar que, todas as acdes
estdo relacionadas a falta de condicdo base de funcionamento do equipamento, mas nédo foi
possivel identificar no plano de visdo e acdo, por se tratar de pontos de dificil acesso para
verificacéo.

A primeira e segunda acdo, exibidas no Quadro 8, estdo correlacionadas, pois se trata
do conjunto responsavel por executar a separacdo de garrafas para em seguida receber a caixa,
e nelas foram identificadas folgas de componentes, sendo entdo realizada a compra e troca dos
elementos com maiores desgastes, que acarretou em um gasto por troca de componente de
treze mil reais, por se tratar de um componente original de maquina, que impossibilita
negociacdo de preco com outros fornecedores.

Na terceira acdo do Quadro 8, foi realizado um estudo de velocidades das esteiras,
identificou-se uma oportunidade de reducdo de velocidade do transporte da mesa que agrupa
garrafas, pois esta estava com uma velocidade superior a velocidade da garrafa no transporte ,
acarretando uma pressao das garrafas nos dedos seletores e, consequentemente, 0 tombamento
de garrafas. Da quarta acdo do Quadro 8, até o fim deste trabalho continuou em aberto, por

falta de suporte técnico da maquina.

4.8 VERIFICACAO DOS RESULTADOS (DO 6)

Apds execucdo de cada uma das aces, a verificacdo dos impactos era observada pelo
operador dos equipamentos em fechamento de producdo mensal. Os resultados foram
verificados através da planilha de OEE, com o objetivo de consolidar os dados e obter
informacdes sobre a ocorréncia do fendmeno, tombamento de garrafas do SKU 1, durante a
transferéncia da mesa de agrupamento de garrafas para mesa de separacao, que é o fendbmeno

do estudo de caso.

4.9 CONSOLIDACAO DOS RESULTADOS (DO 7)

Na ultima etapa de execugédo (DO), foram comparados os resultados com o inicio do
estudo de caso, a fim de se conseguir visualizar o impacto das acOes realizadas neste trabalho.
Os resultados foram observados durante toda a execucéo do estudo. Foi constatado que, uma
pequena parada é uma perda cronica do processo, € que muitas vezes € negligenciada, mas

quando é observada mais profundamente tem grande relevancia no processo. E por muitas
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vezes, esta parada esta associada a uma falta de condi¢do base, como é possivel ver nesta
pesquisa. Como também € observado que a falta de inspecéo de pontos de dificil acesso gera
um desgaste forcado de componentes que, consequentemente, acaba gerando pequenas

paradas. Como pode-se ver na Figura 16.

Figura 16 - Consolidacéo de Resultado
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Antes do CAPDo Durante o CAPDO Apds CAPDO
Fonte: Autora (2021)

A Figura 16 mostra a consolidacdo de dados, de quando ndo existia nenhuma acéo
para 0 motivo de tombamento de garrafa, dentro do intervalo de tempo analisado (2019 até
junho de 2020), que esté identificado com a legenda antes do CAPDo. Em seguida, na Figura
16, é mostrado o resultado identificado durante a aplicacdo do CAPDO, que corresponde ao
inicio ao fim das a¢cdes compreendido ao segundo semestre de 2020 (Julho 2020 ao final de e
Dezembro de 2020). Por fim, a Figura 16, faz referéncia ao Apdés CAPDO, que significa, apos
finalizacdo das acbes compreendido ao primeiro semestre de 2021 (Janeiro 2021 até Junho
2021).

Durante o estudo de caso, compreendido no segundo semestre do ano de 2020, é
possivel visualizar uma diminuicdo significativa de 48% em relagdo ao inicio do estudo,
resultado das ac¢bes do check inicial, tracada no plano de ver e agir do quadro 7, com a
ativacdo de lubrificacéo, criacdo da LUP ( Licdo de Um Ponto) junto com a troca da régua de
passagem. As acdes propostas apds a analise de cinco porqués, mesmo estando compreendido
na duracdo e execugdo do CAPDO, as trocas de componentes realizadas, tiveram grande
impacto apds sua conclusdo, por se tratar de acdes tomadas em outubro e concluidas em
dezembro, devido ao alto lead time de entrega dos componentes necessarios para troca. Com
isso, ap6s a conclusdo das agOes, foi possivel observar uma reducdo de 86% quando
comparado ao inicio do estudo.
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A frequéncia de tombamento, exposta na Figura 16, foi reduzida gradativamente
durante a execucdo do projeto até a aplica¢do de troca de componente. O resultado do estudo
é considerado satisfatorio dado que conseguiu-se atingir a meta de um tombamento a cada dia
de processo produtivo, onde inicialmente existia uma média de cinco tombamentos por dia,
onde os custos relacionados as a¢Ges tomadas durante o projeto teve uma média de dezesseis
mil reais, relacionados a compra de componentes necessarios para as agoes, sem considerar 0s
custos por hora trabalhada dos colaboradores envolvidos no estudo de caso.

Foi possivel visualizar também que a contribuicdo do operador e do mecanico para
construcdo do estudo foram essenciais durante toda as etapas do ciclo CAPDo, como também
para 0 empoderamento das pessoas envolvidas, com a construgdo de viséo voltada a resolucéo

de problemas.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho mostrou de forma singular todos os pilares de sustentacdo do
TPM, onde juntos possuem objetivo de alcancar zero acidentes, zero quebras e zero defeitos.
uma das caracteristicas do TPM, é encorajar toda a organizacao a buscar a zero-orientacdo, ou
seja, reduzir todos os tipos de perdas a zero.

Foi possivel observar também a implementacéo da ferramenta CAPDO, que € uma das
ferramentas de reducdo de perdas do pilar de melhoria especifica dentro do TPM. Assim, a
partir da ferramenta, foi possivel identificar a falta de condigdes bésicas funcionamento de
que estavam interferindo na performance dos equipamentos e, consequentemente, em todo o
processo de envase de bebida.

O estudo mostrou que a utilizagdo do ciclo CAPDO, para a reducdo de pequenas
paradas na linha, trouxe beneficios tangiveis, como a reducdo de pequenas paradas por
tombamento de garrafas durante envase o SKU 1, saindo de uma média de cinco
tombamentos por producdo para uma media de um tombamento, com reducdo de 86% na
comparagdo entre o inicio e a finalizacdo da aplicacdo do estudo aqui referido. Além disso,
também foi possivel observar ganhos intangivel, como o engajamento da equipe de
manutencdo e producdo, mostrando que as visdes das duas areas sdo importantes para a
reducdo de desperdicio e resolucdo de problemas.

Por fim, é perceptivel que, através da aplicacdo das ferramentas aqui descritas, novas
oportunidades para o aumento da performance tornam-se abertas para uma replicacdo
horizontal na area de envase, possibilitando a resolugdo de novos desafios e objetivos a serem
solucionados.

Vale ressaltar a dificuldade de materiais disponiveis com abordagem especifica do
ciclo CAPDO, em livros e artigos, pois se trata de uma ferramenta pouco conhecida,
geralmente encontrada em empresas que tem ou ja tiveram contato com o TPM, seja com
implementagdo ou por pessoas que tiveram a vivéncia da metodologia. Mas que ndo diminui

sua eficiéncia na busca de reducéo de perda ou melhoria de processos.
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