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Aplicacao da filosofia Lean na melhoria continua

do processo produtivo do tabaco

Resumo

As praticas de manutencdo sao fundamentais para garantir a eficiéncia operacional e a
longevidade dos equipamentos e processos has empresas. No contexto da melhoria
continua, elas desempenham um papel crucial ao prevenir falhas e interrupcdes
inesperadas, permitindo que as operacBes fluam de maneira mais previsivel e
confiavel. Além disso, a manutencado regular e preventiva reduz custos com reparos
emergenciais e perda de produtividade, melhorando a rentabilidade. Empresas que
adotam praticas de manutencao eficazes, tendem a se destacar no mercado pela sua
confiabilidade e capacidade de atender aos prazos e demandas dos clientes,
consolidando uma imagem de exceléncia. Essas praticas também promovem a
segurangca no ambiente de trabalho, evitando acidentes que possam comprometer a
integridade dos funcionarios e impactar negativamente a reputacdo da empresa. Ao
otimizar o desempenho dos ativos, as organizacdes podem se adaptar rapidamente as
mudancas de mercado e inovagfes tecnoldgicas, mantendo-se competitivas. Contudo,
empresas que investem em manutengdo demonstram compromisso com a
sustentabilidade, ao prolongar a vida uatil dos seus recursos, o que reforca uma
imagem positiva perante clientes e investidores, e fortalece a sua posi¢cao no mercado.
Este trabalho investiga a aplicagéo da filosofia Lean na melhoria continua do processo
produtivo de uma fabrica de cigarros em Portugal. Utilizando um estudo de caso, a
pesquisa examina a implementacéo de praticas de Manutencdo Produtiva Total (TPM)
e Manutencdo Autdbnoma, com foco na otimizacdo dos processos produtivos e na
reducdo de desperdicios. O estudo apresenta uma analise dos indicadores de
desempenho, como OEE e Uptime, antes e ap0s a implementacdo das praticas Lean.
Os resultados mostram melhorias significativas na eficiéncia operacional, que passou
de 88,08% para 96,30%, qualidade dos produtos e reducéo de 8,55% para 2,49%, das
paragens ndo planeadas. Além disso, sdo discutidas as limitacdes e desafios
enfrentados durante o processo de implementacdo, como a necessidade de
treinamento intensivo e mudanca cultural dos operadores. Este estudo contribui para a
literatura, ao evidenciar a eficacia das praticas Lean na industria do tabaco, propondo
um caminho para a melhoria continua e a exceléncia operacional.

Palavras-chave: Filosofia lean, manutencdo auténoma, melhoria continua, Total

Productive Maintenance, Overall Equipment Effectiveness.
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Lean philosophy in the continuous improvement of

the tobacco production process

Abstract

Maintenance practices are essential to ensuring operational efficiency and the
longevity of equipment and processes in companies. In the context of continuous
improvement, they play a crucial role in preventing failures and unexpected
interruptions, allowing operations to flow in a more predictable and reliable manner.
Furthermore, regular and preventive maintenance reduces costs associated with
emergency repairs and productivity losses, enhancing profitability. Companies that
adopt effective maintenance practices tend to stand out in the market for their reliability
and ability to meet deadlines and customer demands, consolidating an image of
excellence. These practices also promote workplace safety, preventing accidents that
could compromise employee integrity and negatively impact the company's reputation.
By optimizing asset performance, organizations can quickly adapt to market changes
and technological innovations, remaining competitive. Moreover, companies that invest
in maintenance demonstrate a commitment to sustainability by extending the useful life
of their resources, reinforcing a positive image to customers and investors, and
strengthening their position in the market.

This paper investigates the application of Lean philosophy in the continuous
improvement of the production process of a cigarette factory in Portugal. Using a case
study, the research examines the implementation of Total Productive Maintenance
(TPM) and Autonomous Maintenance practices, focusing on optimizing production
processes and reducing waste. The study presents an analysis of performance
indicators, such as OEE and Uptime, before and after the implementation of Lean
practices. The results show significant improvements in operational efficiency, which
increased from 88.08% to 96.30%, product quality, and a reduction in unplanned
stoppages from 8.55% to 2.49%. Additionally, the limitations and challenges faced
during the implementation process are discussed, such as the need for intensive
training and cultural change among operators. This study contributes to the literature,
by highlighting the effectiveness of Lean practices in the tobacco industry, proposing a
path for continuous improvement and operational excellence.

Keywords: Lean philosophy, autonomous maintenance, continuous improvement,

Total Productive Maintenance, Overall Equipment Effectiveness.
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1 Introducao

1.1 Contextualizagéo

A industria do tabaco, assim como muitos setores de producgdo, enfrenta desafios
crescentes em termos de eficiéncia operacional, qualidade e sustentabilidade. Com a
intensificacdo da competitividade global, as empresas precisam aprimorar
constantemente seus processos produtivos para se manterem relevantes e lucrativas.
Nesse cenario, a aplicacdo de metodologias como a filosofia Lean tem ganhado
destaque, oferecendo abordagens estruturadas para a eliminacdo de desperdicios,

melhoria dos recursos e melhoria continua.

A filosofia Lean, originada no Sistema Toyota de Producdo, baseia-se em principios
gue visam maximizar o valor para o cliente através da reducdo de desperdicios ao
longo do processo produtivo. Ela se concentra em identificar e eliminar atividades que

nado agregam valor ao produto final, promovendo um fluxo eficiente e agil de producéo.

No contexto da industria do tabaco, a implementacéo dos conceitos Lean pode trazer
melhorias significativas, tanto na eficiéncia operacional quanto na sustentabilidade do
processo. A cadeia produtiva do tabaco, desde o cultivo até a manufatura de produtos
finais, envolve uma série de etapas complexas e altamente dependentes de controle
de qualidade e otimizacdo de custos. A aplicagdo da filosofia Lean neste setor ndo
apenas pode reduzir desperdicios de materiais, tempo e energia, mas também
melhorar a qualidade do produto final e aumentar a capacidade de resposta as

demandas de mercado.

Este trabalho tem como objetivo investigar como a filosofia Lean pode ser aplicada de
forma eficaz na industria do tabaco, com foco na melhoria continua dos processos

produtivos.
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Assim, a pesquisa pretende contribuir para o desenvolvimento de processos mais
eficientes, sustentadveis e competitivos na indastria do tabaco, oferecendo insights
praticos para gestores e profissionais que buscam implementar a melhoria continua

em seus ambientes produtivos.

1.2 Objetivos de pesquisa

1.2.1 Objetivo geral

Implementar a aplicagdo das ferramentas de manutencdo autbnoma numa inddstria de
tabaco, com o propoésito de demonstrar a diminuicdo das interrupcdes e o incremento

na produtividade dos equipamentos.

1.2.2 Objetivos especificos

e Medir o progresso na eficiéncia dos equipamentos, através da aplicacdo da
manutencao autdbnoma;

e Aplicar as ferramentas de manutencdo autbnoma, utilizadas para solucionar os
problemas encontrados;

e Demonstrar como a capacitagdo dos colaboradores no processo produtivo,
aprimora a capacidade produtiva dos equipamentos;

e Comparar quantitativamente os dados de performance das maguinas, antes e

depois da implementacdo da manutengédo autbnoma.

1.3 Engquadramento do tema

Desde sua criacao, o Total Productive Maintenance (TPM) tem atraido a atencao tanto
de empresas que buscam implementa-lo em suas operac¢des quanto de pesquisadores
interessados em demonstrar seus resultados e compreender melhor o funcionamento
dessa metodologia. Os dados justificam esse interesse. Organizacdes que adotam o
TPM costumam registar, em média, uma reducao de 30% nos custos de producéo e
uma diminuicdo de 90% nas falhas de equipamentos, além de um aumento de 50% na
produtividade (Shirose, 1997).

A empresa analisada é lider no mercado de tabaco atuando em mais de 180 mercados
no mundo e esta entre as 10 melhores empresas, das 400 analisadas, para a Climate
A List. Recebeu a distingdo Triple-A por parte do Carbon Disclosure Project (CDP). A

nota méxima € atribuida pela agenda e acdo nas trés areas avaliadas: clima, florestas
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e dgua. Por ser uma companhia conhecida, a responsabilidade com a qualidade dos
produtos, os seus colaboradores e o meio onde esta inserida, é alta, especialmente

porque a marca conta com a confianca de todos os consumidores.

Nesse cenario, uma das estratégias adotadas pela empresa para elevar ainda mais
sua competitividade foi a implementacdo do TPM, com o objetivo de aumentar a
flexibilidade, reduzir o risco de acidentes, melhorar a qualidade dos produtos e diminuir
o tempo de entrega, entre outros beneficios.

Dessa forma, torna-se essencial avaliar o processo de implementacéo para assegurar
que ele segue corretamente todas as etapas da metodologia aplicada, além de
identificar oportunidades para alcancar melhores resultados por meio de estudos e da

aplicacéo pratica de outros modelos na area de Gestao da Manutencao.

1.4 Estrutura do trabalho

A primeira etapa do trabalho trata-se de uma revisao bibliografica dos conceitos mais
importantes que envolvem o TPM e a manutengdo. Com relagdo a sua finalidade, a
pesquisa sera do tipo aplicada, pois trata-se de um estudo de caso envolvendo uma
industria do setor do tabaco. Serd abordada de maneira qualitativa e quantitativa, ja
gue sera realizada uma analise critica do processo de implantagdo da manutencéo
autbnoma, observando se a metodologia implantada segue os padrdes e propondo
melhorias a esse processo. Os dados necessarios para analise serdo obtidos através
dos resultados de performance das maquinas por um tempo determinado, além de
observacao direta. De posse dos resultados obtidos e conhecendo a metodologia, sera

feita uma andlise critica desse processo de implantacgéo.

Este trabalho estd desenvolvido em uma estrutura de 5 capitulos. No primeiro esta
contida a introducdo, com destaque para a justificativa e relevancia do tema, os
objetivos gerais e especificos do estudo e a metodologia aplicada ao longo do
trabalho. No segundo capitulo é apresentada uma revisao bibliografica sobre os temas
ligados a gestdo da manutencéo, destacando a metodologia de implantacéo de formas
de gestdo Lean. No terceiro capitulo € apresentado o estudo de caso realizado. No
inicio do capitulo sdo mostradas as caracteristicas da empresa e posteriormente serdo
analisadas as aplicacbes das ferramentas de implantacdo da filosofia Lean,
destacando as atividades dos pilares de Manutencdo Auténoma. No quarto capitulo
sdo mostrados e discutidos os resultados do estudo de caso e, por fim, no capitulo 5

sdo apresentadas as conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 Revisao da Literatura

2.1 Introducao a Filosofia Lean

A filosofia Lean originou dos processos de producgéo japoneses na década de 1940 e
s6 foi apresentada ao ocidente na década de 1980. Com a evolucao do conceito de
producdo integrada e a maior estruturacao das praticas adotadas na industria Toyota,
ela se tornou um paradigma gerencial em varios setores (Pinheiro & Toledo, 2016). A
filosofia Lean, ou pensamento Lean, se baseia nos principios de valor, fluxo de valor,
otimizacdo do fluxo, producédo puxada e perfeicdo e esta ligada a sete tipos de acdes
bésicas que ajudam a reduzir o desperdicio e melhorar continuamente 0s processos
produtivos: espera; superproducédo; transporte; defeitos; inventario; movimentacao e

processamento desnecessario (Pinheiro & Toledo, 2016).

Segundo Guedes et al. (2021), nos dias de hoje, uma empresa precisa investir em
programas de gestdo, métodos e tecnologias para se destacar dos concorrentes. A

producéo Lean € atualmente uma das opcdes de investimento mais populares.
2.1.1 Principio da Producdo Lean

A cadeia dos cinco principios da filosofia Lean apresentavam deficiéncia, uma vez que
era considerada apenas na vertente do cliente. Assim, era necessaria a criagdo de
valores para cada stakeholder, que é uma parte integrante de uma empresa e de um

negaocio

Os principios, citados em 2.1, faziam com que as organizacdes se concentrassem
somente na reducédo de desperdicios, esquecendo-se da principal atividade de criacdo
de valor através da inovacdo constante de produtos, processos e servicos. Surgem
entdo mais dois novos principios. Conhecer os stakeholders e inovar sempre. Os
novos principios do Lean séo, de acordo com Pinto:
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Conhecer os stakeholders: E necessario conhecer quem sera servido. Uma
empresa ndo pode apenas se concentrar no bem-estar do cliente. Deve considerar
0s interesses e necessidades dos colaboradores, fornecedores e acionistas;
Definir os valores: Este principio serve para definir o valor real. O cliente, ndo a
empresa, € quem determina o valor. Assim, o valor surge da necessidade, e a
empresa deve descobrir qual é essa necessidade para a satisfazer;

Definir a cadeia de valor: A satisfacdo dos stakeholders € o objetivo principal de
uma empresa ou organizacao, entdo ela deve definir a cadeia de valor apropriada
para cada um deles. Para atingir o sucesso das mesmas, todas as partes da cadeia
de valor devem estar igualmente equilibradas;

Otimizar o fluxo: Consideram-se os fluxos de materiais, pessoas, informacdes e
capital. Estes fluxos visam percorrer toda a cadeia de valor e sincronizar todos
0s processos de criacdo de valor para cada parte, sem que haja um ponto de
estrangulamento que interrompa ou reduza a atividade em um ponto especifico
da cadeia;

Implementar o sistema Pull: Este sistema permite que todas as partes
interessadas supervisionem 0s processos, evitando que as empresas e
organizacfes imponham seus requisitos aos stakeholders. Portanto, a producéo
de um produto ou prestacdo de um servico s6 deve comecar quando o cliente faz
uma solicitacdo. Em esta etapa, € aplicado o método Just-in-Time, que visa
produzir um produto ou prestar um servico no momento certo e nas quantidades
certas;

Perfeicdo: O objetivo desta ideia é eliminar o retrabalho, pois é responsavel por
desperdicar tempo e dinheiro. E fundamental estar bem definido e bem planeado
com bastante antecedéncia durante todo o processo. Os colaboradores devem ser
bem instruidos e as instrucbes devem ser distribuidas uniformemente, para as
tarefas principais;

Inovar sempre: Apostar na inovagdo constante de produtos, modelos de
negocios, servicos e processos para criar valor é o principal lema. E fundamental
passar a fase de criagdo de valor, apds a fase de detecdo e eliminacdo de

desperdicio.
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2.1.2 Desperdicio

Os conceitos de Lean Production (LP), também conhecidos como Produgcdo Enxuta,
foram desenvolvidos pela Toyota na década de 1960 com o objetivo de melhorar o
conceito de producao integrada e organizar as praticas implementadas nas fabricas da
Toyota. Os principios da LP incluiam perfeigéo, valor, fluxo de valor, fluxo e producéo
puxada. A implementacdo desses principios oferece oportunidades para resolver os
sete tipos de desperdicios identificados pelo Sistema Toyota de Producdo: espera,
superproducdo, transporte, defeitos, inventario, movimentacdo e processamento
desnecessario. Isso significa que a abordagem Lean pode ser usada no
desenvolvimento de produtos com o objetivo de aumentar as melhorias, pois seus
principios serdo incorporados aos processos de producdo, resultando em produtos
com maior valor agregado para o cliente e com menos desperdicios (Tomioka et al.,
2020).

2.1.3 Total Productive Maintenance

As empresas precisam sempre melhorar a eficiéncia de seus processos operacionais.
O conceito de Manutencgéo Produtiva Total foi criado com o objetivo de “zero avarias”,
“zero desperdicios” e “zero acidentes”, bem como reduzir os tempos de parada de
producdo e também o indice de quebras de méaquinas. E baseado em principios de
trabalho em equipe e melhoria continua para reduzir as falhas, melhorando préticas de

manutencao e processos de suporte, produtivos e administrativos.

Segundo Nakajima (1988), a TPM consiste na “manuten¢ao produtiva que envolve a
participacao de todos”, combinando as praticas de manutencdo produtiva norte-
americanas com 0s conceitos japoneses de gestdo da qualidade total (TQM - Total

Quality Management) e as ferramentas do pensamento Lean (Figura 1).
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Figura 1: Relacdo entre a TPM e as ferramentas do Lean. Fonte: Esteves (2017).

Este método, é desenvolvido e aplicado nas empresas, para melhorar os principais
processos, uma vez que identifica os indicadores de desempenho que visa maximizar
a performance dos equipamentos, por meio da criagdo de um sistema de manutencao
que melhora o ciclo de vida dos mesmos, contribuindo para melhoria continua e

disponibilidade, e prevenindo o desgaste (Ribeiro, 2023).

Para que a implementacdo do TPM seja eficaz e o desempenho geral da producéo
melhore, os oito pilares do TPM sdo usados como guia para superarem problemas
organizacionais. As empresas também usam esses oito pilares para maximizar a

eficacia e eficiéncia da produgéo.

A Figura 2 expbe os pilares que amparam a metodologia TPM. Analisando também
que o “6S” e “Pessoas” sdao como base, e sdo essenciais para a transformacio da

cultura para a utilizacdo da TPM.
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Figura 2: Pilares da TPM. Fonte: Silva & Santos (2022).

A base da casa TPM é o 5S, um conceito sistémico que permite que todos os
colaboradores se comprometam com o cumprimento do mesmo, e criem uma cultura
de trabalho organizada e confortavel. Anormalidades no local de trabalho podem ser

facilmente detetadas com o 5S configurado (San & Purba, 2021).
2.1.4 Metodologia 5S

O 5s surgiu no Japao em meados do século XX, e consiste basicamente no empenho
das pessoas em organizar o local de trabalho por meio de manutencdo apenas do
necessario, da limpeza, da padronizacdo e da disciplina na realizacdo do trabalho,
com o minimo de supervisdo possivel. O método se concentra em trés dimensdes
fundamentais: a dimensao fisica (como o layout), a dimensao intelectual (como a
realizacao das tarefas) e a dimenséao social (como as interacdes e atividades diarias)
(Gomes, 1998).
As trés dimensdes dependem uma da outra e estdo ligadas. Quando uma das
dimensdes é alterada ou aprimorada, ela se reflete nas outras duas. O 5S exige
mudancas profundas e de base, como todo processo de mudanga organizacional.
Para que isso aconteca, é necessério que todos estejam envolvidos e tenham vontade
de mudar, especialmente a gestédo de topo, que deve inculcar novos habitos top-down

(Campos, 2005).

Os 5S sao derivados de palavras japonesas, iniciadas pela letra “s” e que exprimem

principios fundamentais da organizacdo. Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke.

Segundo Campos (2005), os cinco “s” sdo definidos conforme definigdo abaixo:
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Seiri — Senso de utilizacdo, arrumagéo, organizacéo, sele¢ao;
Seiton — Senso de ordenacao, sistematizagao, classificacéo;
Seiso — Senso de limpeza, zelo;

Seiketsu — Senso de asseio, higiene, saude, integridade; e,
Shitsuke — Senso de autodisciplina, educa¢do, compromisso.

2.1.5 Metodologia Plan-Do-Check-Act

As empresas precisam de ferramentas prontas para fornecer e resolver problemas,
focando em mudancas culturais e reeducacao dos colaboradores. O Plan-Do-Check-
Act (PDCA) comecou a ser mais fortemente aplicado na década de 1930, quando a
competitividade nos mercados comegou a surgir de modo mais marcante, no setor
industrial. E uma ferramenta que pode ser usada para melhorar a gestdo de qualidade
e 0s procedimentos organizacionais, visa fornecer apoio gerencial na tomada de
decisBes e garantir a sobrevivéncia de uma empresa. De acordo com Generator

(2020), ele é organizado por etapas, que sao:

P (Plan - Planear) - Esta etapa comeca o ciclo e visa descrever as atividades e
processos por meio de um cronograma de atividades e planejamento de metas, que

definem os objetivos que uma organizacdo deseja alcancar;

D (Do - Executar) - a segunda etapa requer mudancas culturais e treinamento da

equipe. Atualmente, os procedimentos e a¢cfes planeados devem ser implementados;

C (Check - Verificar) - A verificacdo das acdes, bem como a analise das acdes

planejadas e executadas, € a terceira fase do ciclo;

A (Action - Agir) - Na ultima etapa, os erros devem ser identificados e programados
para corrigir suas causas. caso nao identifiquem erros, é possivel reconhecer futuros

desvios e realizar um trabalho preventivo para uma melhoria continua;

O ciclo PDCA (Figura 3) pode ser utilizado em qualquer atividade de uma organizagao,
e é de fundamental importancia que todos os participantes utilizem essa ferramenta de

gestdo no dia a dia de suas atividades.
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Figura 3: Plan-Do-Check-Act (PDCA). Fonte: Andrade (2003)

2.1.6 Metodologia Kaizen

Por dltimo, mas ndo menos importante, a metodologia kaizen - uma filosofia de
trabalho japonesa que significa essencialmente melhoria constante - Este método
permite pequenas melhorias no processo, tornando-o mais eficaz, controlavel e
adaptavel. A sua aplicacdo pode ser realizada sem o recurso a equipamentos caros ou
a técnicas complexas. O kaizen € baseado na divisdo de processos em pequenas
partes, para facilitar a melhoria de processos em todo o mundo. Para que esta
metodologia seja implementada com sucesso, 0s gestores e administradores da
empresa e toda a organizacdo devem estar envolvidos. Por fim, o kaizen € um método
gue normalmente ndo exige investimentos demasiado avultados, e tem um periodo de
implementacédo de longo prazo porque é um processo em constante aprimoramento.

Além disso, é uma base para outras ferramentas e métodos de pensamento Lean
(Araujo & Rentes, 2006).

2.2 Manutencao

A organizacdo da manutencdo numa empresa industrial, exige uma compreensao dos

conceitos essenciais da estrutura e dos varios tipos de métodos de manutencao.

O termo "manutencao” esta presente desde o inicio da histéria da humanidade, desde
0 inicio da capacidade de manusear instrumentos. Atualmente, existem varias

definicbes diferentes de manutencdo. Pode ser definida como o conjunto de acgles
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destinadas a preservar ou restaurar um sistema, para que ele possa desempenhar a
funcéo para a qual foi projetado (Tsarouhas, 2007a).

Também pode ser definida como um conjunto integrado de atividades que se
desenvolvem em todo o ciclo de vida de um equipamento, sistema ou instalacdo e que
visa manter ou repor a sua operacionalidade nas melhores condi¢cdes de qualidade,
custo e disponibilidade, com total seguranca (C. V. Pinto, 2002). A manutencdo deve
trabalhar com vérias areas de negdcios e lidar com varios requisitos, dentro e fora dos

limites da organizacdo como apresentado na Figura 4.

TECNOLOGIA SEGURANCA CUSTOMIZAGAO CONCORRENCIA

PROTECAO
AMBIENTAL

DISPONIBILIDADE CRESCENTE EXIGENCIA

DO CONSUMIDOR

CONSTANTE EVOLUGAO
TECNOLOGICA

OBJETIVOS
ORGANIZACIONAIS

VARIEDADE DE

PRODUTIVIDADE PRODUTOS

E-BUSINESS

CUSTOS MERCADO DE

OUTSOURCING

QUALIDADE

LEGISLAGAD

AREAS DE INTERACAO

LOGISTICA OPERACOES

COMERCIAL QUALIDADE
ENGENHARIA

RECURSOS HUMANOS COMPRAS E FORNECEDORES

Figura 4: FuncGes, desafios e &reas de intervencdo da Manutencéo. Fonte: Esteves (2017).

A funcdo da manutencdo sera cada vez mais importante para as empresas e para
garantir a sua eficacia, deverao ser definidas politicas como: organizacdo; qualificacdo
de pessoal; utilizacdo de técnicas avancadas e controle adequado dos equipamentos
e custos, recorrendo principalmente a ferramentas da filosofia Lean e para atender as
necessidades crescentes (Vitorino, 2011).

De forma genérica, a manutencdo pode ser representa hierarquicamente pela Figura

5, 0s seus conceitos sdo apresentados logo em seguida.

Preventiva Preditiva

Sistematica Condicionada

Figura 5: Tipos de Manutencéo Fonte: Esteves (2017).
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2.2.1 Manutengao Corretiva

A manutencdo corretiva significa que, apés uma falha ou perda de funcdo de um
sistema, as reparacdes sao feitas para que o sistema volte a funcionar corretamente.
Esta abordagem pode ser mais econdémica do que a manutencao preventiva, embora
nao seja muito comum. Esta é dividida em Manutencdo de Emergéncia e Manutencéao
Diferida. A primeira ndo é executada imediatamente apds a detecdo da falha, mas
conforme estabelecido pelas regras de manutencdo da empresa. Por outro lado, para
evitar resultados desagradaveis, a segunda é executada imediatamente apdés uma

falha imprevista (Esteves, 2017).
2.2.2 Manutengao Preventiva

A manutengao preventiva tem como objetivo evitar falhas inesperadas e seus efeitos,
tomando medidas para reduzir os fatores que causam avarias, ou para melhorar o
funcionamento dos equipamentos. Para isso, um plano de manutencdo €
implementado em intervalos de tempo especificos e inclui tarefas como limpeza,

inspecao, lubrificacdo e afinagdo dos componentes (Vitorino, 2011).

A manutencdo preventiva sistematica pode prever falhas por meio de dados do
fabricante, histéricos de avarias ou experiéncia pessoal dos operadores. As
intervengdes de manutencdo sédo planeadas a intervalos regulares, como quilémetros,
horas de operacéo ou ciclos de operagdo (Esteves, 2017). Este tipo de manutencao
apresenta elevado custo, porque os equipamentos param de funcionar ou precisam

ser substituidos por partes, as vezes sem necessidade.

A manutencdo preventiva condicionada ocorre quando uma condic¢do (ruido, nivel de
Oleo, etc.) indica que uma intervencdo no equipamento é necessaria. Além disso, esta
forma de manutencdo € vantajosa, porque ndo exige mao-de-obra permanente. No
entanto, requer maior supervisdo das pecas de reserva, a posse de equipamentos de

medic¢ao caros e conhecimento especializado (Sousa, 2013).
2.2.3 Manutencgao Preditiva

E possivel indicar, a partir da manutencdo preventiva, as reais condicdes de

funcionamento da maquina, de acordo com dados obtidos a partir dos fenébmenos

apresentados por ela, quando alguma peca comeca a se desgastar ou alguma

calibracdo é necessaria. Este tipo de manutencgéo baseia-se em inspec¢des periddicas,

em que fenbmenos como temperatura, vibracdo, ruidos excessivos, entre outros sao

observados. Esta andlise permite a observacao das reais condigdes do equipamento e
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0 acompanhamento da evolucdo de um defeito, possibilitando o planeamento em curto
prazo para uma intervencdo de manutencdo e troca de pecas e a eliminacdo do
defeito. Além de indicar o tempo de vida atil dos componentes das maquinas e dos
equipamentos e as condi¢cdes para que esse tempo de vida Util seja bem aproveitado
(Esteves, 2017).

Este método distingue-se da Manutencé@o Preventiva, na medida em que permite um
controlo constante do estado dos equipamentos e a eliminacdo de desmontagens
desnecessérias para inspecao.

2.2.4 Indicadores de Manutengdo

A fim de ajudar no desenvolvimento da engenharia de manutencdo nas empresas,
este topico abordara os principais indicadores de manutengéo, bem como os métodos
para calcula-los e interpreta-los segundo os autores Arohman et al. (2024). Para evitar
desperdicio de recursos para analise de dados, que dificultardo a tomada de decisdes,
essa etapa é crucial para determinar os indices que realmente agregam valor para o
negoécio. Como exemplo tem-se o0 uptime que se refere ao tempo durante o qual um
sistema, maquina ou processo esta operacional e funcionando conforme o esperado; e
também o process reliability que se refere a capacidade de um processo ou sistema
de operar de forma consistente e sem falhas, durante um periodo. Enquanto o primeiro

foca na disponibilidade o segundo foca na confiabilidade das maquinas e processos.

2.2.4.1 Uptime

Na gestao Lean, uptime refere-se ao tempo durante o qual as maquinas e processos
de producdo estdo operacionais e a funcionar sem interrupcdes. O objetivo é
maximizar o uptime para aumentar a eficiéncia, reduzir desperdicios e melhorar a
produtividade. A gestdo Lean tem como foco a eliminagcédo de desperdicios e a criagédo
de um fluxo continuo de producgédo. Por isso, o uptime é um indicador critico para
alcancar esses objetivos, pois reflete a disponibilidade e confiabilidade dos sistemas

de producéo. Para calcular o uptime tem-se:

Tempo de Operacio Real

Uptime(%) = 100 3
ptime(%) Tempo Total Disponivel * Equagso 1

z

Tempo de Operacdo Real: é o periodo durante o qual o equipamento ou sistema

esteve funcionando conforme o esperado, sem interrupgdes nédo planeadas.
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Tempo Total Disponivel: é o periodo total durante o qual o equipamento ou sistema
poderia estar operando. Isso inclui todo o tempo disponivel para operagéo,
independentemente de a maquina estar funcionando ou ndo (Nakajima, 1988).

2.2.4.2 Process Reliability

A Confiabilidade do Processo é um aspeto crucial na gestdo Lean, pois se concentra
na capacidade de um processo produtivo ou de fabricacdo de operar de maneira
consistente e previsivel, minimizando variacdes e falhas dentro de um determinado
periodo de tempo, sob condi¢cdes especificas. A confiabilidade do processo é
essencial para garantir que os produtos sejam fabricados com a qualidade desejada,
no tempo certo e sem desperdicio de recursos (Nakajima, 1988). E um componente
chave para alcancar operacgOes eficientes e de alta qualidade. Pode ser calculado a

partir da equacéo 2:

MTBF + MTTR

PR(%) = MTEF Equacéo 2

MTBF: Tempo médio entre falhas
MTTR: Tempo médio de reparacdo

2.2.4.3 Mean Time Between Failures

O MTBF é um indicador de manutencdo, sendo conhecido também como TMEF —
Tempo Médio Entre Falhas. Este indice é calculado através da divisdo da soma das
horas disponiveis do equipamento para a producdo (HD), pelo nimero NC (Arohman

et al., 2024). Dessa forma, tem-se:

MTEF = HD 5
! =NC Equacéao 3

Este é projetado para monitorizar o comportamento do equipamento em relacdo as
acoes de manutencdo. Se o valor aumentar ao longo do tempo, demonstrara que o
ativo esté estavel, o que significa menos intervengdes corretivas e mais disponibilidade

da maquina para producao.

2.2.4.4 Mean Time To Repair

E um indicador de manutencdo sendo conhecido, em portugués, como TMDR —

Tempo Médio De Reparagédo. Este indice é calculado através da divisdo entre a soma
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das horas de indisponibilidade devido a manutengdo (HIM) pelo numero de

intervencgdes corretivas (NC), realizadas no periodo de andlise. Dessa forma, tem-se:

MTTR = HIM 3

Este indicador é projetado para rastrear o impacto da acdo mantenedora na producao,

de modo que o impacto calculado serd menor quanto menor o MTTR.
2.2.4.5 Mean Time To Failure

Também chamado de Tempo Médio Para Falha (TMPF), é um indicador de
manutencdo que estd relacionado a componentes que ndo sdo passiveis de
recuperacao, ou seja, eles sdo substituidos por novos componentes apos falharem,
possuindo um MTTR igual a zero. Este indice é calculado através da divisdo entre a
soma das horas de disponibilidade (HD) do equipamento para producéo, divido pelo

namero de falhas detetadas em componentes nao reparaveis. Dessa forma, tem-se:

HD

TMPF= ———— 3
* N2 de falhas Equagao 5

Assim, pode-se concluir que o MTTF consiste, basicamente, na integracdo da fungéo
confiabilidade no tempo. E importante ressaltar que o MTBF e o TMPF s&o indicadores
distintos, por tratarem falhas em componentes passiveis de recuperacdo e nédo

reparaveis, respetivamente.
2.2.4.6 Disponibilidade Fisica

Dentro do conceito da manutencdo auténoma, disponibilidade fisica refere-se a
propor¢édo do tempo em que um equipamento ou sistema esta operando corretamente
e pronto para uso, em comparacdo com o tempo total disponivel. E uma métrica
crucial que reflete a eficicia das atividades de manutencao preventiva e corretiva, bem

como a eficiéncia do planeamento e execucao dessas atividades.

Este conceito incentiva os operadores a tomarem responsabilidade pela manutencéo
bésica dos seus equipamentos, promovendo um ambiente de trabalho onde eles
realizam inspecdes regulares, limpezas e pequenas reparacdes. Isso reduz a

dependéncia exclusiva dos técnicos de manutencdo, aumenta a compreensao e

37



cuidado dos operadores sobre os equipamentos e melhora a comunicacdo entre

operadores e a equipe de manutencéo.

A disponibilidade fisica é calculada usando a equacéo:

Tempo Operacional

= % 10 a
Tempo Total Disponivel Equagso 6
Em que Tempo Operacional é o periodo em que o equipamento esta disponivel e
funcional; e o Tempo Total Disponivel é o tempo total em que o equipamento poderia
estar disponivel, incluindo periodos de manutencdo, paragens planeadas e nao

planeadas (Nakajima, 1988).

2.2.5 Indicadores de Desempenho

E reconhecido que, aumentar a eficiéncia do equipamento pode aumentar a
produtividade. Quando a TPM é implementada, esta metodologia usa indicadores que
podem acompanhar o processo de producdo, e enfatizar a melhoria continua. As
maquinas ndo estao em pleno potencial nas empresas que se dedicam ao fabrico. A
méxima produtividade tedrica e a produtividade real alcancada, diferem. Os impactos
descontados durante a producdo, como restrices locais, falta de demanda, perda
inerente e perda por falha funcional, podem ser usados para medir a produtividade
real, que deve ser sempre maximizada. A produtividade tedrica, por outro lado, é

determinada pelo tempo de producéo livre de impactos (Ribeiro, 2023).

2.2.5.1 Overall Equipment Effectiveness

Para alcancar uma Overall Equipment Effectiveness (OEE) de classe mundial, o TPM
envolve todos os colaboradores de varias fungdes de trabalho na organizacédo, e
envolve o trabalho em equipe. O OEE é um indicador de desempenho dos
equipamentos do processo produtivo, que considera todos os impactos causados na
operacdo, derivados da indisponibilidade de seus recursos fisicos. Este combina
informac&o sobre a utilizacdo do equipamento, rendimento do processo e qualidade do

produto (Engelmann et al., 2020).

Entéo, o indicador OEE, resulta da determinacéo de outros 3 fatores: a disponibilidade

operacional (DOP); o indicador de desempenho (ID) e a taxa de qualidade (TQU).
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OFEE =DOP xID xTQU x 100 Equacéo 7

e Disponibilidade operacional — DOP

Também conhecido como o grau de ocupacao do equipamento. Exprime a proporgcéo
entre o tempo efetivo de operacéo, e o tempo que deveria ter operado.

DOP = (TTP — PP — PNP)
N TTP — PP

Equacéo 8

TTP: Tempo total programavel
PP: Paragens programadas (descanso, almoco, formac¢éo, manutengéo, etc.)
PNP: Paragens ndo programadas (Manutencgao corretiva, ajuste de ferramentas, etc.)

e Indicador de desempenho — ID

Exprime o comportamento produtivo do equipamento, relacionando o tempo tedrico de

ciclo (definido pelo planeamento) e o tempo real que o equipamento operou.

pop = TTCxQPP) Equacio 9
~ TTP—PP quaca

TTC: Tempo Teorico de Ciclo (min/pega produzida)
QPP: Quantidade de Pecas Produzidas

e Taxa de Qualidade — TQU

Exprime a proporcdo de produtos aprovados, em relagdo a quantidade total produzida.

[TPP —(TPR — TRE)]
TTP

TQU = Equacéo 10

TPP: Total de Pecas Produzidas
TPR: Total de Pecas Rejeitadas
TRE: Total de pecas com Retrabalho

Cabral (2008) refere que as empresas procuram atingir indicadores tipicamente de:

Disponibilidade operacional — DOP > 90%
Indicador de desempenho — ID > 95%
Taxa de Qualidade — TQU > 99%

Conduzindo a: OEE > 85%.
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Para além do OEE, o MTBF e o MTTR também s&o usados como ferramentas de
trabalho da TPM. O célculo destes indicadores na avaliacdo da manutibilidade e
fiabilidade, permite definir a politica de manutencdo preventiva a aplicar nos
equipamentos (Vitorino, 2011).

2.3 Manutencdo Auténoma

A manutencdo autbnoma est4d ganhando popularidade em varias induastrias,
principalmente nas que estdo a tentar se destacar no mercado de trabalho. Os
equipamentos e as pessoas sdo 0s principais objetivos dessa manutencdo. Um foco é
aumentar e melhorar a vida util do equipamento, e o outro, é treinar e capacitar a
equipe. Como resultado, observam-se avaliagbes com base em menos paragens de
maquinas, maior produtividade e menor custo do produto. Na manutencdo auténoma,
as empresas devem implementar e reorganizar os seus processos, de acordo com a

estratégia que buscam (Silva & Santos, 2022).

Cabral (2008) considera que o pilar mais importante do TPM € a manutencao
autbnoma, pois permite aplicar os cuidados basicos de manutencdo da maquina,
através do operador. E o ato diario de manter o equipamento operacionalmente
saudavel. As tarefas e praticas necessarias para manter a integridade dos
equipamentos, sdo executadas por individuos altamente qualificados, utilizando

processos de trabalho padréo.

Podem resumir os objetivos desse pilar como:

e Equipamento: desenvolver a capacidade do equipamento, para durar a sua vida
natural ou projetada, eliminando a deterioragéo forcada;

¢ Humano: desenvolver operadores altamente qualificados, que sejam capazes de
identificar e corrigir anormalidades, bem como definir e manter padrdes para

condicdes adequadas.

As sete etapas da metodologia de Manutencdo Auténoma, sdo projetadas para

desenvolver esses recursos ao longo do tempo.
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7 MANUTENGAO AUTONOMA TOTAL
6 SISTEMATIZAGAO DA MANUTENGAO AUTONOMA
5 INSPECAO AUTONOMA
4 |NSPEGAO GERAL
3 DEFINICAO DE PADROES DE LIMPEZA, LUBRIFICACAO E INSPECAO
2 ELIMINAGAO DE FONTES DE CONTAMINAGAO E LOCAIS DE DIFICIL ACESSO CONSCIENCIALIZACAO DO OPERADOR PARA METODOS DE MELHORIA DO

EQUIPAMENTO
1 LIMPEZA INICIAL

Figura 6: Etapas de implementacao da manutencao auténoma e fases de dominio do equipamento.
Fonte: Esteves (2017)

Nos topicos seguintes sdo apresentadas as 7 praticas a realizar em empresas,

inerentes a Manutengdo Auténoma segundo alguns autores:

Passo 1 — Limpeza inicial

Ao exigirem que o operador contacte com todas as partes do equipamento, as
atividades de limpeza permitem prevenir a deterioracdo acelerada dos equipamentos,
detetar problemas ocultos pela sujidade e identificar desgastes, danos gerais e riscos
gue possam existir para 0 ambiente e para o préprio operador, além de aumentar a
gualidade do trabalho de verificagdo. Outro objetivo importante dessa etapa €
estabelecer as condi¢cdes basicas do equipamento. Com a pratica, os operadores
consciencializam-se da importancia de manter os equipamentos limpos, passando a
estiméa-los (Silva & Santos, 2022).

Passo 2 — Eliminar fontes de contaminagdo e areas de dificil acesso

Os operadores normalmente ndo querem que 0S equipamentos se sujem, entao eles
procuram solucdes para evitar que isso aconteca. A tendéncia é a reducdo dos tempos
de limpeza, lubrificacédo e inspecao, eliminacédo dos locais de dificil acesso e dos que
produzem maior contaminacdo. Essa etapa traz como consequéncia o aumento da

fiabilidade do equipamento (Sousa, 2013).

Passo 3 — Definir padrdes de limpeza e lubrificagao

Nesta etapa prevé-se a elaboracdo de documentos com as normas basicas provisoérias
de limpeza, lubrificacdo e inspecéo para trazer o equipamento para suas condigées
basicas. E importante que os operadores participem na elaboracdo dos padrdes e

pontos de verificacdo, de forma a motiva-los (Sousa, 2013).
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Passo 4 — Inspegao Geral do Equipamento

Nas etapas anteriores, os operadores apenas detetavam anomalias e causas de
deterioracdo acelerada. Nesta fase, jA& sdo capazes de compreender mais
profundamente as estruturas e funcBes dos equipamentos, estando dotados para
executar pequenas manutencgdes e identificar anomalias com elevada precisdo, para

melhorar a fiabilidade do equipamento (Esteves, 2017).

Passo 5 — Inspecao Geral do Processo

Esta etapa consiste em dar continuidade e aprofundar as inspecdes efetuadas no
passo anterior. Desta forma, é possivel reduzir o nimero de paragens ndo planeadas,
avarias e defeitos de qualidade, além de melhorar a estabilidade total e a seguranca
dos processos. A implementagdo deste estagio tem o intuito de alcangar as Zero
Falhas e Zero Defeitos, com a ajuda do ajuste fino da preciséo da inspec¢éo do

processo (Esteves, 2017).

Passo 6 — Manuteng¢ao autébnoma sistémica

Consolidados o0s conhecimentos quanto ao funcionamento e estrutura dos
equipamentos, o0s operadores aprimoram O0S processos, ao serem capazes de
estabelecer uma relagdo entre equipamento, funcdo e qualidade. Nessa etapa é feita a
revisdo e a melhoria da planta e do plano de manutengédo, com a padronizagdo da

manutencdo com todos os recursos de apoio (Silva & Santos, 2022).

Passo 7 — Gestdao Auténoma

Atingida esta etapa, pressupde-se que o operador é capaz de raciocinar e de executar
todas as fungbes que lhe competem sozinho, dando suporte ao programa TPM,
analisando constantemente as informagfGes para melhora-las, e aumentar a vida util

dos equipamentos (Andrade, 2019).
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3 Estudo de Caso

3.1 Objetivos do estudo de caso

A empresa em estudo, enfrenta desafios relacionados a interrupgdes frequentes na
producdo e baixa eficiéncia dos equipamentos. Esses problemas, afetam
negativamente a produtividade e a qualidade dos produtos, resultando em
desperdicios e custos elevados.

A principal lacuna identificada é a falta de estruturacédo e padrdes para a realizacdo
das atividades. Ha uma caréncia de padrbes claros para inspecdo, limpeza e
lubrificacdo dos equipamentos, o0 que leva a préticas inconsistentes e aumento da

probabilidade de falhas.

Outro problema identificado € a falta de capacitacdo dos operadores, pois 0S mesmos
ndo estdo suficientemente treinados para realizar as tarefas de manuteng¢éo, o que
resultava em dependéncia excessiva da equipa de manutengéo e, consequentemente,

em maior tempo de inatividade dos equipamentos.

Assim sendo, o estudo de caso em questdo tem como objetivo principal analisar a
aplicacdo das ferramentas do TPM e da manutencdo autbnoma, com o intuito de
demonstrar a reducdo de interrupcbes e o aumento da produtividade dos
equipamentos através dos indicadores chaves de desempenho. A pesquisa visa medir
0 progresso nos indicadores de performance dos equipamentos apés a implementacéo
dessas ferramentas e fornecer uma estimativa dos resultados alcangados por um

periodo de tempo determinado.
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3.2 Caracterizacdo da empresa

Na indastria em analise, existem diversas operacdes sendo executadas por areas
distintas. Essas operagfes envolvem desde a compra e recebimento da matéria-prima
para produgdo de filtros de cigarro e cigarros, processamento de fumo,
empacotamento até o armazenamento de caixas de cigarros. Desta maneira, como o
processo de fabricagdo de cigarros em andlise é complexo e extenso, se faz

necessario definir uma area como foco principal para o estudo.

A é&rea escolhida foi o setor de producdo e manufatura de filtros, setor intermediario
para a producdo de cigarros, pois envolve, também, o processo de recebimento de
matérias-primas, processamento, armazenamento e envio para o cliente final, que

neste caso eram as linhas de producgé&o de cigarros.

3.2.1 Estruturacdo da equipa

O presente estudo teve sua idealizagdo numa multinacional do ramo alimenticio, a
qual solicitou que sua identidade permanecesse andénima. O seu funcionamento é de
24 horas por dia, durante todos os dias da semana. A organizagao esta presente em
mais de 180 mercados, com uma diversidade de mais de 82.700 colaboradores de
diversas partes do globo. A empresa esta em processo de implementacdo do sistema
integrado de gestdo e da manutencdo autbnoma nas suas operacdes de fabrico de
cigarro. A fabrica na qual foi realizada este trabalho é dividida em modulos de
producao, responsaveis pela fabricacdo dos produtos. Além desses médulos, existem
as areas relacionadas a gestdo, que sao responsaveis pelos indicadores de
desempenho dos modulos. A area em estudo nesse trabalho é um mddulo
intermediario, que produz uma das partes do produto final e onde o estudo da
manutencdo autbnoma seré realizado.

Esse setor apresenta cargos com determinadas responsabilidades que ajudam a
esclarecer os papéis e expectativas de cada posicdo dentro do setor e garantir uma
operacao mais eficiente. Sao elas:

e Line Lead: E responsavel por coordenar as atividades diarias da linha de
producdo e garantir que a producdo ocorra conforme os padrdes de qualidade e
seguranca. Essa posicdo também supervisiona e apoia os operadores da linha e
monitora 0 desempenho dos mesmos além de implementar acBes corretivas
quando necessario. Também é responsavel por realizar treinamentos e orientar
os membros da equipa. E 0 ponto chave de contato com os lideres de outros

departamentos.
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e Process Lead: é responsavel por desenvolver e otimizar processos de producéo
para maximizar eficiéncia e qualidade e aumentar a produtividade. Ele
implementa e monitora procedimentos operacionais padrfes e analisar dados de
producdo para identificar areas de melhoria. Fornecem suporte técnico e
orientacdo aos operadores e lideres de linha para garantir que 0S processos
estejam em conformidade com as regulamentacGes e normas de seguranca.

e Maintenance Lead: é responsavel por supervisionar a equipe de manutencdo e
coordenar todas as atividades de manutencdo preventiva e corretiva. Ele
desenvolve e implementa planos de manutencdo para garantir o funcionamento
continuo e eficiente dos equipamentos. Monitoriza a performance dos
equipamentos e identifica necessidades de reparo para garantir a disponibilidade
de pecas de reposicdo e ferramentas necessarias. Também é responsavel por
treinar e orientar técnicos de manutencéo e cooperar com outros departamentos
para planear paragens de manutencao e minimizar impactos na producao.

e O Line Coordinator é responsavel por coordenar as operacoes diarias da linha de
producdo, assegurando a eficiéncia e cumprimento dos cronogramas.
Acompanhar a produtividade e reportar resultados ao Line Lead. Gerenciar o
fluxo de materiais e garantir que 0s recursos estejam disponiveis para a
producdo além de resolver problemas operacionais e logisticos que possam
surgir durante o turno.

e Técnico de Manutencdo é responsavel por executar manutencdo preventiva e
corretiva em maquinas e equipamentos de producdo. Diagnosticar e reparar
falhas mecénicas, elétricas e eletronicas e colaborar com o Maintenance Lead
para implementar melhorias nos planos de manutencdo. Eles devem manter
registos detalhados de todas as atividades de manutencao realizadas e fornecer
suporte técnico e treinamento aos operadores para 0 correto uso e manutengédo
béasica dos equipamentos.

e Operador: é responsavel por operar maquinas e equipamentos na linha de
producdo e monitorar o funcionamento das mesmas, identificar problemas
operacionais, realizar ajustes basicos e garantir que os produtos fabricados
atendam aos padrdes de qualidade. Para isso, devem registar dados de producéo

e reportar problemas ao Line Lead, Line Coordinator ou Process Lead.

Todas as posicoes devem seguir os procedimentos de seguranca e regulamentos

internos da empresa.
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3.3 Daily Management System (DMS) — Sistema de Gestao Diario

E um sistema que permite saber, diariamente, se a empresa esta no caminho certo ou
fora do caminho para atingir as metas definidas, tomar acdes corretivas e verificar se
as acoes e melhorias passadas estdo sendo sustentadas. Ele permite verificar tanto os
resultados quanto os processos (Almeida et al., 2015).

O DMS monitoriza os recursos estabelecidos pela equipe, para reduzir as perdas de
producdo e aumentar a vida Gtil dos equipamentos. Existe um responsavel pela gestao
de cada DMS e por garantir que o sistema de produc¢éo funcione corretamente.

3.3.1 Defect Handling

O DH é um tipo de DMS gque tem por finalidade a gestdo de defeitos dos médulos de
producdo, maquinas e processos. Portanto € considerado como DMS base pois ele
auxilia em outros DMS, e por meio dele que surgirdo agbes. Os defeitos s&o
registados num sistema em rede designado por Digiperf que esta sempre a disposicao

dos colaboradores (Silva & Santos, 2022).

Eles séo registados e organizados de acordo com a prioridade, e podem ser divididos

em mecanicos; eletronicos e de plano de manutengéo.

Depois de finalizar os procedimentos e descobrir o defeito, a equipe precisa assegurar

0s passos que compde o Defect Handling:

» Etapa 1: Registar o Defeito no sistema Digiperf com as referéncias essenciais, tais

como: o médulo; o equipamento e as perdas;

» Etapa 2: O responsavel de manutencao é controla os defeitos registados realizando

a solicitacdo, ou orcamento necessario para a resolu¢cdo do mesmo;

» Etapa 3: O responsavel de manutencdo, também faz o direcionamento do defeito

para o operador/técnico que é designado para realizar a resolucdo do mesmo;

* Etapa 4: O defeito é resolvido dentro do prazo estipulado, considerando a compra e a
chegada de pecas, e é registado no sistema como defeito fechado e com a

implementacéo da contramedida necesséria.

O Sistema, mostrado na Figura 7, permite que todas as contramedidas sejam

documentadas, e consequentemente sdo geradas lista de defeitos por maquina, que
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sdo viabilizadas, para que toda a equipa consiga visualizar as demandas e as

concretizacoes das reacOes tomadas.

DH TABAQUEIRA > Secondary PTCC > Filter Making > 66 > F66 + Criar Defeito
=2] Log dos defeitos  Exportar Estatisticas
= Atribuido a:
[ Atibuir [ Aberto | - B8
Filtros 7 P < .
| 13/03/2024 20/03/2024 f 1 s
E (%} | ¥4 Deleted ‘ Fechado ‘ b Sl
L ] 20/03/2024
()
iz Aberto/
. i At o Descricao ~ e AT 5
Numero Status Area de Maquina Prioridac = Reparacao Atribuido a: Atribuir Editar ~ Fechar  Apagar
Notas / Observagoes
Agendada
DHO0778426  Fechado  BOB-M - Braco de enfiamento de papel & Pinga do braco do bob ndo apanha ponta das bobinas. [>13/03/2024 Pedro.Sousa@pmi.cor
R |[Chapa g siporte de celula da pinca do braco foradepoy. £ 13/03/2024 @ &
DHO00789848 OAberto RESY 600 3 Regulador de ar comprimido por tras de estacao manual N. >20/03/2024
& &2 X% 0]
DHO0787940  v/Fechado  KDF3-EM + Parafuso de torque 40N da régua dos canhoes de corte Nok.  [>19/03/2024
d
2 @ o
DHO00787938 v Fechado  KDF3-EM + Parafuso de torque 20N da régua dos canhdes de corte Nok.  [>19/03/2024

@ o]
Figura 7: Interface do sistema Digiperf.

3.3.2 C(lean, Inspection and Lubrication

O CIL (Figura 8) sao listas de tarefas para limpeza, inspecdo e lubrificacdo da
maquinaria com o objetivo de aumentar a vida util dos equipamentos. E classificado
como um DMS e € o primeiro passo na implementacdo da manutengdo autonoma. O
supervisor de Linha é responséavel pelo processo de gestdo do CIL, e garante que as
atividades sejam acessiveis ao setor. Cada tarefa deve conter uma OPL (One Point
Lesson), que serve para instruir o operador de como fazer a tarefa. Se um colaborador
descobrir um defeito durante a inspec¢ao no CIL, ele deve usar o sistema Digiperf para
registar o defeito, e a equipe sugerir uma acao.
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Oﬁrador CIL DMS Checklist
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Figura 8: Checklist de atividades relacionadas a limpeza, inspecéo e lubrificacdo (CIL).

Além de ter a capacidade de limpar, inspecionar e lubrificar, o CIL também é
considerado uma parada planeada do médulo de producdo. Durante essa parada, 0s
membros da equipe devem realizar as atividades planeadas de manutencdo, bem

como identificar e corrigir os defeitos.

3.3.3 Maintenance Planning & Scheduling

O DMS visa administrar a manutencdo com foco em aumentar a disponibilidade,
diminuir os custos e as quebras. E utilizado regularmente para gerir todas as tarefas
de manutengdo, usando o sistema de gestdo SAP (Systems, Applications, and
Products). A cada semana, os MP&S sdo disponibilizados para execugdo, e
classificados de acordo com o mddulo e tecnologia da maquina. O supervisor de
manutencdo € o principal responsavel. A equipe de técnicos e mecéanicos é
responsavel por realizar as tarefas indicadas nas ordens. Estas, sdo definidas de
acordo com as recomendacdes dos fabricantes de equipamentos, as opinibes do

grupo e a espera de pecas solicitadas para compra.
3.3.4 Center Line
O Center line € um DMS que estabelece ajustes padrdo para que a maquina atinja o

desempenho desejado. Esse DMS é dividido em trés tipos:

e Key Center Line: define pontos que séo conferidos no inicio de cada turno e na
inicializacdo da maquina, através de gestéo visual e padrdes no equipamento;
e Changeover Center Line: S&do pontos que devem ser conferidos, todas as vezes

gue a maquina muda a marca que esta a produzir;
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e Master Center Line: sdo aqueles pontos que ndo sdo alterados, ja definidos e
padronizados pela estrutura fisica da méaquina.

O responsavel pela gestdo desse DMS é o Supervisor de Processos, que deve
acompanhar a execucdo do check-list de Center line (Figura 9) e acompanha-las
durante o processo de fabricagdo garantindo que as mesmas se apresentem dentro da
condicéo base do equipamento.

Checkli: de Key Centerlines

" -. e . . . “
renrunit | panrwnt | emtmag | entend | premrost | menresi) | emresd | seerens | o ress

| 100 -'Jl] 140 | 100 | 100 -|Jlj 10 | 100|100 | 100 10 | o0 100 | 100 1w llll 100
] | i 2 ]

1338 X 338 1328
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1 14 138 2 2 130 120

| 3223

|.‘.al-a |.-]|.” |,”]I‘ |.IJ|~ 13018 |."|,’I |,.j|.“ 1% e L‘.]"

L 1L 1.2 120 1.0 1.4
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Figura 9: Checklist de atividades relacionadas as key centerlines da maquina.

3.4 Equipment Owner

A expressdo "Equipment Owner" refere-se ao proprietario ou responsavel por um
equipamento em um ambiente industrial ou operacional. Essa pessoa tem a
responsabilidade de garantir que o equipamento funcione corretamente e de maneira
segura.

Para que a manutencdo autbnoma seja uma ferramenta atil e ajude nos

procedimentos rotineiros, é fundamental que todos participem ativamente do processo.
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Isso cria um sentimento de empowerment nos colaboradores. Isso permite que o
equipamento (Figura 10), se divida em secdes de acordo com o ponto de
transformacdo da matéria-prima. Essas sec¢des possuem responsaveis que ajudam a

minimizar suas perdas, identificando erros e sugerindo solucdes.

y

A

=

A

Figura 10: Se¢des da maquina

50



4 Discussao dos Resultados

4.1 Definicdo da Baseline

A preparagdo para iniciar a implementacado da manutencdo autbnoma no moédulo de
producdo estudado, exigiu a recolha da informacdo necessaria para a caracterizacao
do estado atual, de forma a criar a necessidade de realizacdo do projeto.
Sumariamente, esta etapa passou pela recolha de dados e analise das principais
perdas, determinacdo do OEE da linha, a escolha de informagéo relativa a mesma, e
também de todos os indicadores que sao definidos como baseline pela estratégia da
empresa. Por meio desses dados, sdo definidos os critérios de sucesso para
implementacédo de cada passo da manutencao autbnoma. Da investigacdo, constatou-
se a importancia de criar uma imagem positiva em torno do projeto, para evitar
resisténcias iniciais. O periodo de analise abrangeu o0 més de novembro do ano de

2023. Nesse periodo, a linha operou os 5 dias da semana a 3 turnos.

A partir da baseline foram calculados os indicadores iniciais do processo. Os

resultados estdo descritos na Tabela 1:
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Tabela 1: Baseline geral da producéo de filtros (Novembro, 2023)

Producéo (milhdes) 11,34
Tempo de trabalho (min) 3.111
OEE (%) 89,92
Uptime (%) 65,59
PR (%) 68,74
MTBF (min) 92
MTTR (min) 4,96
Tempo de paragem néo planeado (%) 3,91
Tempo de paragem planeado (%) 23,55
Quantidade de paragens (#) 105
Quantidade de paragens/mio producao (#) 9
Rejeicdes (%) 0,59
Rejeicdes durante as paragens (%) 0,52
Mudancas de marca 3

Fonte: Prépria autora

As perdas sao analisadas pelo lider de processos da célula, que avalia o desempenho
diario de producéao (24 horas), através da loss tree (Figura 11), que capta as paragens
gue aconteceram no equipamento durante aquele periodo. Dessa forma, é medido o
guanto cada area esta impactando no desempenho do médulo. Essa definicao, auxilia

o lider de equipa a direcionar os operadores, para a tratativa correta das perdas.
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Loss tree for Filter Maker - Hauni KDF3-EM i . -
Time range Stops Downtime | UptmeLoss =~ MTBF NTTR

I

# B

Calendar fme 1440 min 2024-07-22 07:00 t0 2024-07-23 07:00
Missing data ime 0 min
Vakd fime 1440 min
Excluded fme 1249 min Loss tree - i
Working fime 191 min Strat PR= 922 % 179 18 Netproduction: 335k Theo. prod. aifarget speed : 1013 Mo, Detas by PO
Reference run tme (~ 3 hours) 178 min Uplime= £5.0 % Thea. prod. a design speed : 1,061 Mio, avy design speed of 5555 ersimin
Theo producon run fme 176 min Tact PR 922 % Avallabiity ~99% : Op. Efficiency = 57.7%
Theo Production by PO Tme Design speed Targetspeed | Theo prod
103010351 - 34.C35V - SWS - 108 mm 191 min 5555 fiters/min 5300.0 fiters/min Theo. prod. at Design speed : 1.061 Mio
[ Line performance Line faiures | Runfme | MTBF Rejects [%] Total ine rejects (not refeed)
Analysis of 1 machines 1 total "75- 179 min 0272 Total ine reject losses= 2543 fiters
Rate loss  Stops  Downtme | UptmeLoss | MTBF  MTTR |
Design speed loss | 8.1 423% Total rate loss; 5,28 %
Target rate loss 20 104% Avg. speed of 5241 vs. avg. fargel speed of 5300 fitersimin
Not at Target Rate 030,153 % Statle speed of 5291 fiters/min (stable run ime: 173 min)
Start-upRamp-down rafe loss 170891 % During r amp-up/down: 3670 fitersimin (6 min)
Low speed events (-Touch on Run) 0 folal 0 min 0 mn o Number, durafion, period and reject rafe of run events belaw farget of 5300 iters/min
Quality Loss Stops  Downtime | UptimeLoss | MTBF MTTR | Rejects [%] -
Reject losses 05 0.251% 0272 The rejeots 5% includes the downstream machines rejects
Rejects on reference 050251 % 0272 2543 fiters
Reject losses during run (incl. low speed events) 010036 % 0.039 363 fitors
Refect losses duz lo stops (incl start-up/ramp-down) 040215 % 0233 7180 fiters
Rejects affer reference 00 0% 0 U fiters
Planned Stops  Downtme | Uptmeloss | MTEF TR
Planned downfime 1 107 560% 107
Other 202407221929 1 107 560% 107 RG'605.21" New Burden - fardo resto
Unplanned " Stops " Downtime | Uptime Loss MTBF NTR |
Unplanned downtme K  1s0916% 179 18 Tolalline: 1slops
shift2 0 00 0% 510 00
shitt3 1 150516 % 174 13
Shift 1 0 00 0% 0 00
Unplanned downiime per Calegory 1 180916 % 178 18
300 1 180316 % 179 15 [Minor Stops 301+ Assigned in the VL + Not assigned in MES + Not 23signed due 1o SPA & MES usc different logics
Unplanned long stops (= 10 min) 0 00 0% 0 00
Breakdown (> 10 min) 0 00 0% 0 00
Process falures (= 10 min) 0 00 0% o 00
Low volume events 0 0 00 Runevents with produced voiume below minimum fhreshokd
| Unplanned machine stop reasons (ordered by stop count)  Stops Ramp-up Downtime i Uptime Loss | MTBF MTTR | Rejects [%] ‘Stops per shitt| Causing equipment
BOB Carregador de bobinas nio operacional B 180916 % 179 18 0.063 1 Fler Maker - Code 161153050

Figura 11: Exemplo de Loss Tree
Além dos indicadores, OEE, MTBF, também foram avaliadas as principais paragens
do médulo que sdo responsaveis por 80% das perdas que este apresenta. As
paragens foram avaliadas por um periodo de 6 meses (Dezembro/2023 a Maio/2024)
e estdo descritas na Tabela 2 e Tabela 3, que também apresenta o impacto na

eficiéncia do mdédulo.

Tabela 2: Principais paragens do médulo em estudo (Duragéo %)

Stop Description Filter Making 71-PTO1 Iotal

KDF MONITORIZACAO DINAMICA DA MECHA 2,077% | 2,077%
HK CONGESTIONAMENTO A SAIDA 0,576% | 0,576%
BOB CARREGADOR DE BOBINAS NAOQ OPERACIONAL 0,565% | 0,565%
MAQUINA DE LIGACAO NAO ESTA OPERACIONAL 0,387% | 0,387%
HK RUPTURA DA MECHA 0,296% | 0,296%
BOB AVARIA 0,242% | 0,242%
PARAGEM MANUAL 0,196% | 0,196%
KDF RUPTURA DO PAPEL 0,129% | 0,129%
KDF RECIPIENTE COLA TEMPERATURA LIBERTACAQ 0,042% | 0,042%
MISSING DATA 0,027% | 0,027%
MAQUINA LIGADA 0,021% | 0,021%
BOMBA DOSIFICADORA DE TRIACETINA DA AF 0,018% | 0,018%
MAQUINA DE LIGACAC PARAGEM PROGRAMADA 0,018% | 0,018%
HK TRANSFER CHOKE-UP 0,016% | 0,016%
KDF BOMEA DE COLA P/COST. 0,005% | 0,005%
CONSECUTIVE FULL REJECTION 0,004% | 0,004%
AF ESCOVA INFERIOR ERRO DE SINCRONIZACAO 0,003% | 0,003%
Total 4,621% | 4,621%
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Os resultados apresentados na tabela, evidenciam uma andlise das paradas de
producdo em uma linha de fabricacédo de filtros de cigarros. Cada uma das paradas
descritas, indica um motivo especifico de interrupcdo do processo produtivo, com
percentuais associados a cada motivo. Esses percentuais refletem o impacto relativo
de cada paragem sobre o desempenho total da linha de producéo, representando os
principais fatores que comprometem a eficiéncia e produtividade.

A eficiéncia da linha é fundamental para garantir uma producdo continua e de alta
qualidade, minimizando desperdicios e maximizando a capacidade de entrega.
Quando h& paragens, como as indicadas na tabela, o fluxo de producdo é
interrompido, levando a perdas de produtividade. Cada motivo de parada, desde
problemas técnicos como "KDF MONITORIZACAO DINAMICA DA MECHA" até
questdes operacionais como "PARAGEM MANUAL", contribui para o aumento do
tempo de inatividade, afetando diretamente os principais indicadores de performance,

como o OEE, que mede a eficiéncia global dos equipamentos.

Cada motivo de paragem registado reflete ineficiéncias que, se néo tratadas, podem
reduzir a capacidade produtiva global da fabrica. Por exemplo, "BOB CARREGADOR
DE BOBINAS NAO OPERACIONAL" sugere um problema com o abastecimento de
materiais, 0 que pode causar uma desaceleracdo da producdo e aumentar o tempo de
ciclo dos produtos.

A "PARAGEM MANUAL" é outro exemplo critico, pois pode indicar que a intervencéo
humana na linha é frequente, o que nao so6 reduz a automatizagdo como também pode

aumentar o risco de erros operacionais.

Tabela 3: Principais paragens do modulo em estudo (NUmero)

Stop Description EQUIPAMENTO 1 Iotal

KDF MONITORIZACAO DINAMICA DA MECHA 440,00 | 440,00
HK CONGESTIONAMENTO A SAIDA 104,00 | 104,00
MAQUINA DE LIGACAO NAO ESTA OPERACIONAL 84,00| 84,00
BOB CARREGADOR DE BOBINAS NAO OPERACIONAL 79,00 | 79,00
BOB AVARIA 60,00 | 60,00
HK RUPTURA DA MECHA 60,00 | 60,00
PARAGEM MANUAL 31,00| 31,00
KDF RUPTURA DO PAPEL 18,00| 18,00
KDF RECIPIENTE COLA TEMPERATURA LIBERTACAO 5,00 5,00
HK TRANSFER CHOKE-UP 4,00 4,00
BOMBA DOSIFICADORA DE TRIACETINA DA AF 3,00 3,00
CONSECUTIVE FULL REJECTION 3,00 3,00
MAQUINA DE LIGACAO PARAGEM PROGRAMADA 2,00 2,00
AF ESCOVA INFERIOR ERRO DE SINCRONIZAGAO 1,00 1,00
KDF BOMBA DE COLA P/COST. 1,00 1,00
MAQUINA LIGADA 1,00 1,00
Total 896,00 | 896,00
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Cada total de paragem, representa um custo de oportunidade significativo. O tempo
em que a linha esté parada, € tempo em que a empresa poderia estar produzindo mais
filtros para atender a demanda. O impacto financeiro dessa perda, pode ser
quantificado em termos de receitas ndo realizadas, além do custo adicional de
retrabalho e manutencgéo corretiva. Que também podem gerar gargalos na cadeia de

suprimentos.

Esses resultados evidenciam a importancia da identificacdo e mitigacdo de paragens
ndo planejadas na linha de producéo. Ao tratar e resolver as causas principais dessas
paragens, a empresa pode melhorar significativamente os indicadores de performance
da linha, como o OEE, e aumentar sua eficiéncia produtiva. A andlise e correcdo
desses problemas sdo essenciais para melhorar a utilizagdo dos recursos, reduzir
custos e melhorar a competitividade no mercado. Portanto, esses valores
apresentados sao fundamentais para a constru¢cdo de um plano de melhoria continua
gue alinhe a produgédo as melhores praticas operacionais com a implementacdo da

manutencdo autbnoma, um dos pilares do TPM.

4.2 Implementacéo do Passo 1 - Ferramentas

No passo 1 da Manutengdo Autbnoma, foram desenvolvidas algumas ferramentas de
andlise de causa raiz, a fim de apontar e auxiliar os operadores, a identificarem e
solucionarem os problemas encontrados durante a producdo. As ferramentas de
manutencdo autbnoma no passo 1 foram o Safety Map, Initial Problem Solving (IPS),
One Point Lesson (OPL).

4.2.1 Safety Map

A criacdo do Safety Map foi um processo essencial, para garantir a seguranca dos
trabalhadores e do ambiente de trabalho. O objetivo foi identificar e controlar os
possiveis riscos especificos da interacdo homem-maquina, de acordo com a fonte de
energia, além de apresentar quando o potencial risco pode acontecer e como o
mesmo pode ser controlado, garantindo a seguranca dos trabalhadores e a

conformidade com normas de seguranca.

E uma ferramenta visual utilizada para identificar, avaliar e comunicar 0s riscos e
perigos presentes na area de trabalho para facilitar a identificacdo de areas de risco, e

promover praticas de seguranca eficazes. O mapa apresenta de forma clara as fotos e
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identificacBes das areas da maquina, que podem representar riscos para a seguranga
dos trabalhadores. Isso pode incluir locais com equipamentos perigosos, materiais
inflamaveis, zonas de alto trdfego de maquinas, entre outros. Inclui simbolos e
legendas que identificam diferentes tipos de perigos, como riscos elétricos, quedas,
exposicdo a substancias quimicas, entre outros. Esses elementos sao usualmente

codificados por cores para facilitar a identificacao rapida.

Pode incluir direcbes para rotas de evacuacdo, localizagbes de equipamentos de
seguranca e equipamentos de protecdo individual que devem ser utilizados naquela
area. Serve como uma ferramenta educativa para os trabalhadores, aumentando a
conscientizacdo sobre os perigos presentes no ambiente de trabalho e as medidas

preventivas gue devem ser tomadas.

O Safety Map, apresentado na Figura 12, deve ser atualizado regularmente para
refletir quaisquer mudancas no ambiente de trabalho, como a instalagcdo de pontos de

melhoria ou a modificag@o de processos que possam alterar 0s riscos existentes.
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SAFETY MAP - KDF-3E
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Figura 12: Safety Map
4.2.2 |Initial Problem Solving

O IPS ¢é a ferramenta de analise inicial de problemas e consiste em um formulario que
auxilia o operador, técnico e lider de processo a encontrar a causa raiz de um
problema que a maquina esteja a apresentar. Os gatilhos para utiliza-lo podem ser:
nameros de paragens esteja acima do target; defeitos de qualidade ou seguranca;

baixa performance e rejeicbes acima do target. Nesse momento o Equipment Owner
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comega a andlise, seguindo o formulédrio padrdo. Ap6s sua utlizagdo o IPS é
encaminhado para o lider de processos, responsavel por avaliar as contramedidas
sugeridas, para evitar que a falha aconteca novamente e € responsavel pela
implementacdo da mesma. Essa ferramenta deve ser utilizada em conjunto com toda a
equipe que trabalha naquele determinado equipamento, incluindo operadores técnicos
de manutencéo e o lider de processo.

Para fazer o encerramento do IPS, o lider de processos valida as acdes e
contramedidas realizadas com o operador do equipamento. Eles monitorizam se o
problema inicial foi sanado por meio da evolugcdo das paragens que acontecem
diariamente. O IPS s6 é encerrado com a criagdo de uma contramedida, que pode ser
uma tarefa de CIL, uma atualizagdo de Centerline, um novo plano de manutengéo ou
uma formacdo especifica para a equipa. A Figura 13 apresenta o formulario da
ferramenta de analise inicial do problema, onde mostra os passos que o operador

precisa seguir, para realizar a analise do problema do equipamento.

Figura 13: Initial Problem Solving

O Formulario do IPS, é composto de perguntas que auxiliam o colaborador a mapear e
identificar a causa raiz do problema. No seu cabecalho constam as primeiras

informagfes que o operador precisa responder, que verificam se o equipamento se
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encontra dentro das especificagfes estabelecidas de limpeza, lubrificacdo e ajuste

padréo.
4.2.3 One Point Lesson

A OPL é uma forma de documentacao simples e eficaz para transmitir conhecimentos
e instrucdes especificas sobre um Gnico tema ou ponto. E uma ferramenta usada para
comunicar a equipa sobre melhorias, novos processos, mudancas em CIL, Centerline,
padrdo de seguranca e acidentes. Sao curtas e concisas, com 0 objetivo de transmitir

a informacédo de forma rapida e eficaz. Normalmente, é limitada a uma Unica pagina.

Ela apresenta o método para realizar a tarefa, a frequéncia e o porqué a melhoria que
€ necessaria implementar. Dessa forma, o colaborador consegue compreender o
objetivo da atividade que ele deve realizar. Essa ferramenta, apresentada na Figura
14, também é utilizada quando se tem mudanga em algum processo, para que todos
os colaboradores do moédulo tenham conhecimento. A transferéncia de informacéo é

comprovada devido a uma assinatura no documento.
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Preparado por: Lobo, Amanda SME Técnico: Conde, Rodrigo
intern SME Qualidade: o
_— Validado por
Area: SME EHS: 0
Referéncia SOP/ WIKI #: Funcdes Impactadas: Operador & Técnico

Perda: Corte incorreto do Filtro

Safety (especificar EPIs para fazer as Qualidade (possivel impacto na no produto da S0 desta tarefa):

Luva Anti-corte
BONE DF PROTECAD

A Contaminagdo do produto com Sleo

Em caso de AUvida consultar Lista oo EPT's dreas produtivas no Safety Wall ou 2 Equipa de ENS

Fotografia da drea envolvida (se apicivel):
Breve descrigdo da atividade/tarefa (ndo mais do que 4 passos)

1- Preparar a bomba de massa NBU-12.

2- Abrir resguardo do cabecgote, retirar
tampa e limpar o seu interior com
aspirador

3- Colocar com a bomba da massa de
lubrificagao nos respectivos 4 copos
de lubrificagdo do cabecote.

4- Limpar algum excesso da massa
que possa ter saido fora e fechar a
tampa do cabegote.

Figura 14: One Point Lesson - OPL

4.3 Implementacdo Passo 2 - Eliminar Fontes de Contaminacgao e
areas de dificil acesso

Durante essa fase, foram realizado o mapeamento dos pontos de contaminacdo e as
areas de dificil acesso das maquinas. Esses pontos prejudicavam a vida util do
equipamento pois eram pontos que causam sujidade excessiva e, consequentemente,
de mais paragens ndo planeadas. Nesse estagio, além da identificagdo dessas éareas,
sdo estudadas mitigacdes e formas de eliminacdo destas. Os operadores utilizam os
mapas de contaminacdo (SOC MAP), e mapa de areas de dificil acesso (HTRA MAP)

para definir quais modificacbes serdo implementadas nas maquinas para eliminacéo
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da contaminacdo e das areas de dificil acesso. As Figuras 15 e 16 apresentam 0s
mapas de contaminacdo e de areas de dificil acesso referente a duas situacdes,

respetivamente.
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Figura 15: Source of Contamination (SOC)
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Figura 16: Hard to Reach Areas (HTRA)

4.4 Implementacéo passo 3 — Gestdo de Lubrificacéo

Na implementacdo do passo 3, é criado o mapa de lubrificacdo do equipamento que
indica com que frequéncia, como e em qual quantidade os equipamentos precisam ser
lubrificados. Esses padrdes foram estabelecidos, de acordo com o guia de lubrificacéo
desenvolvido pelo pilar de manutencdo preventiva, levando em consideracdo as
recomendacdes do fabricante. Também foram identificados nas maquinas as gestfes
visuais, que indicam que tipo de lubrificante deve ser usado.
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Figura 17: Lubrification Map

O mapa de lubrificagdo, apresentado na Figura 17, direciona o colaborador na
execucao das atividades de lubrificacdo. Ele também é uma ferramenta que o lider de
manutencédo gere, além de ser o responsavel por fornecer e organizar os armarios de
lubrificacdo com todos 0s insumos necessarios para a realizacdo de atividades, sejam
eles lubrificantes, graxas ou equipamentos como os funis para que a atividade seja

realizada.
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4.5 Discussao dos resultados

Com base nos dados apresentados na Tabela 4, é possivel realizar uma analise detalhada
da evolucédo dos indicadores de desempenho ao longo dos meses de dezembro/2023 a

maio/2024 e pode-se discutir cada um dos principais indicadores.

Tabela 4: Evolucéo dos resultados ao longo dos meses

ANno 2023 2024

Més DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO
Produc&o (mio) 3,57 15,38 14,47 19,00 18,41 22,05
Tempo de trabalho (min) 867 3.579 3.490 4.354 4.139 4.863
OEE (%) 88,08 92,11 91,75 93,82 94,24 96,30
Uptime (%) 74,17 77,35 74,62 78,56 80,06 81,61
PR (%) 77,74 81,07 78,21 82,34 83,91 85,54
MTBF (min) 40 66 75 70 98 160
MTTR (min) 4,32 4,55 5,61 4,45 5,01 4,63
Tempo de paragem néo planeado (%) 8,55 5,69 5,94 4,60 4,35 2,49
Tempo de paragem planeado (%) 11,74 11,99 14,75 12,24 10,96 11,18
Quantidade de paragens (#) 76 198 153 199 154 116
Quantidade de paragens/mio produgéo
#) 21 13 11 10 8 5
Rejeicoes (%) 0,47 0,49 0,73 0,35 0,28 0,38
Rejeicbes durante as paragens (%) 0,42 0,33 0,27 0,24 0,22 0,17
Mudancas de marca 24 9 21 11 7 22

Fonte: Prépria autora

Observa-se que a producdo mensal aumentou de 357 milhfes de unidades em
dezembro, para 2.205 milhdes em maio. Este aumento significativo indica uma
melhoria na capacidade produtiva e na eficiéncia das operacdes. O tempo de trabalho
aumentou de 867 minutos para 4.863 minutos, por uma utilizagdo mais intensiva dos
equipamentos e, também, uma maior demanda de producdo. O aumento no tempo de

trabalho, também esta associado a uma reducao de paragens nao planeadas.

O OEE melhorou de 88,08% para 96,30%, como observado no Grafico 1, indicando
uma maior eficidcia geral dos equipamentos. Esta métrica combina disponibilidade,
desempenho e qualidade, sendo que os equipamentos estdo operando de forma mais
eficiente, com menos paragens e uma producdo de alta qualidade. J& o uptime,
também apresentado no Grafico 1, que mede a disponibilidade dos equipamentos,
aumentou de 74,17% para 81,61% que reflete uma reducdo nas interrupcdes e uma
maior confiabilidade dos equipamentos, que também é observado na disponibilidade
operacional por ter um aumento de 7,8% durante os meses analisados, indicando uma

melhoria na capacidade dos processos de operar de forma consistente e sem falhas.
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Grafico 1: Evolucdo de OEE (%) e Uptime (%)
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Fonte: Prépria autora

O MTBF aumentou significativamente de 120 minutos, como mostrado no Gréfico 2,
indicando que os equipamentos estdo funcionando por periodos mais longos entre
falhas, reflexo do aumento de uptime. Pode-se observar no mesmo gréfico, as
variagbes do MTTR ao longo dos meses, terminando em 4,63 minutos em maio.
Embora o tempo de reparo ndo tenha diminuido de forma constante, a estabilizagédo
do MTTR, juntamente com o aumento do MTBF, indica que as manutencfes estdo

sendo realizadas de maneira mais eficaz.

Grafico 2: Evolugdo de MTBF (min) e MTTR (min)
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Fonte: Prépria autora

Houve uma reducdo no tempo de paragens ndo planeadas de 8,55% para 2,49%,
enquanto o tempo de paragens planeadas manteve-se relativamente estavel, como
mostrado no Grafico 3. Esse resultado mostra que as tarefas padrées continuaram a

ser realizadas dentro dos tempos determinados. A redugdo nas paragens né&o
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planeadas, € um dos principais indicadores do sucesso das praticas de manutencao
autbnoma, assim como a taxa de rejeicdo de produtos, indicando uma melhoria na
qualidade do processo de producdo e uma reducéo nas falhas de qualidade.

Grafico 3: Tempo de paragens planeadas e ndo planeadas (%o)
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Fonte: Prépria autora

Os dados indicam uma melhoria geral na eficiéncia operacional, disponibilidade e
gualidade dos produtos ao longo dos seis meses analisados. A implementagédo de
praticas de manutencdo autbnoma e a aplicacdo dos principios Lean, contribuiram

significativamente para esses resultados positivos.
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5 Consideracoes Finais

5.1 Conclusao

O trabalho apresentou uma andlise critica da implantacdo dos passos 1, 2 e 3 da
manutencgdo autbnoma, um dos pilares do TPM, numa inddstria de tabaco, mostrando
as melhorias obtidas com a implementacdo da metodologia e as falhas que
aconteceram ao longo desse processo. Ao término do estudo de caso, pode-se
concluir que o processo trouxe Varios beneficios para a empresa. O tratamento das
falhas, a interacdo entre os operadores e mantenedores e o foco maior no
desempenho das maquinas, ocasionou uma grande evolucdo nos indicadores do
processo. Na analise de resultados da linha de producao, foi percebido um aumento
de 6,38% na Eficiéncia Operacional ao longo dos seis meses estudados. O ganho de
eficiéncia operacional, se reflete no ganho de disponibilidade operacional, que
apresentou uma evolugéo de 16,8 %. Foi verificado também que houve uma reducdo
no tempo de paragens nao planeadas de 12,37%, e consequentemente, uma
diminuicdo das rejei¢cbes referente & essas mesmas paragens, contabilizando uma

reducédo de 0,35% entre os meses de novembro a maio de 2024.

Os resultados analisados colaboram de forma positiva, para a afirmagédo de que a
Manutencdo Produtiva Total tem o objetivo de manter o equipamento em
funcionamento, o que resulta em menor quantidade de perdas e, por sua vez, eleva o
rendimento da operacdo. A descri¢cdo das atividades da equipa de gestdo autbnoma e
a analise dos indicadores, reforcam a afirmativa de que uma importante caracteristica
do TPM é a incorporacao das atividades dos grupos autbnomos, e que devem haver

metas para que 0s mesmos trabalhem com um Unico foco.
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Os gestores entrevistados avaliaram de forma positiva a participacdo da equipa para o
desenvolvimento das atividades do pilar de manutengdo autdonoma, entretanto,
concordam que esse especto € uma lacuna deficiente no processo e precisa ser
melhorado. Os desafios verificados para a manutencao dos resultados estdo também
associados ao nivel de capacitacdo e participacdo dos membros da equipa. A
recomendacdo deixada na conclusédo desse trabalho, foi a de aumentar o tempo de
capacitacdo da lideranca e dos demais colaboradores, para que se tornem
multiplicadores de conhecimento e de sustentag&o dos resultados obtidos.

5.2 Limita¢des da Implementacdo da Manutencao Autbnoma

Existem algumas limitagbes para a implementacdo dos passos da manutengéo
autbnoma. Como primeiro ponto observado, o treinamento e a capacitagdo dos
operadores e técnicos teve de ser intensivo, 3 horas semanais, para que 0S mesmos
assumam responsabilidades de manutencgdo, pois podem nédo estar dispostos ou ser

capazes de realizar essas tarefas.

Isso exige uma mudanca cultural, onde eles se veem nao apenas como utilizadores de
equipamentos, mas também como responsaveis por sua manutengdo. Alguns
operadores podem resistir a assumir tarefas de manutencdo, especialmente se nao

virem valor ou se sentirem inadequadamente treinados.

Manter o equilibrio entre a necessidade de producado e as atividades de manutencéo
pode ser considerado o ponto mais importante e desafiador, especialmente em
ambientes de alta demanda. Sendo assim, esse processo requer supervisdo
constante, para garantir que os procedimentos sejam seguidos corretamente e que as

tarefas de manutencéo sejam realizadas de maneira eficaz.

5.3 Trabalhos futuros

Espera-se que o trabalho realizado, com o passar de 6 meses, possa resultar ainda
mais em resultados positivos para a companhia, dando continuidade nos passos
futuros de manutencéo auténoma, a fim de consolidar o passo 7 (Gestdo Autbnoma),
onde se busca garantir a sustentabilidade e estabilidade dos outros processos
implementados. Esse estagio final, visa assegurar que as praticas de manutencao
autbnoma se tornem parte integrante da cultura organizacional, com todos o0s
operadores capacitados e comprometidos com a manutencdo de seus equipamentos.

Assim, o objetivo é criar uma base soélida para a melhoria continua, onde a exceléncia
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operacional é mantida e aprimorada constantemente, garantindo a longevidade e

eficiéncia dos processos produtivos.

Outra sugestdo de trabalhos futuro, pode-se desenvolver um estudo sobre a
introducéo dos conceitos de modelos e métodos matematicos no pilar de Manutencao
Planeada, alinhada com a filosofia de gestdo Lean, visando suprir a lacuna deixada
pelo TPM, na gestédo das politicas de manutencao.
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