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ESTUDO DE IMPLEMENTAGAO DO SISTEMA TPM NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS
E SEUS GANHOS
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Resumo: O presente artigo aborda a importancia de uma boa gestdo da manutengdo e performance da
manufatura e o correto aproveitamento dos recursos de uma empresa como forma de agregar maior
valor aos bens e servicos produzidos, com precgo acessivel e boa qualidade. Diante do desafio de dobrar
sua producdo e faturamento entre os anos de 2006 e 2010, uma grande empresa alimenticia localizada
no estado de Minas Gerais se viu obrigada a reestruturar seu sistema de manufatura e implantar novos
controles e processos que pudessem garantir este crescimento, sem aumentar demasiadamente seus
custos e nao tornar seus produtos inacessiveis aos consumidores. Para que ndo fossem necessarios altos
investimentos para compra de equipamentos, provocando um aumento no custo dos produtos, a
empresa decidiu iniciar a implementacdo da Manutencdo Produtiva Total (TPM) para atingir o aumento
da eficiéncia operacional de seus equipamentos, resultando em uma produ¢do maior, no mesmo
periodo de tempo e com os mesmos custos fixos de fabricacdo. O aumento na eficiéncia permitiu o
aumento de capacidade e alavancou o crescimento da empresa, gerando maior rentabilidade e
garantindo investimentos que suportassem a continuidade do crescimento do negdcio.

Palavras-chave: Manutencdo Produtiva Total; Performance; Rentabilidade.

ABSTRATC: This article discusses the importance of good maintenance management and performance
of the manufacturing and the correct use of the resources of a company as a way to add greater value to
goods and services produced, affordable and good quality. Faced with the challenge of doubling its
production and sales between the years 2006 and 2010, a large food company in the state of Minas
Gerais was forced to restructure its manufacturing system and implement new controls and processes
that could ensure this growth without increasing too their costs and not make their products
inaccessible to consumers. So they would not require significant investment for equipment, causing an
increase in the cost of products, the company decided to start the implementation of Total Productive
Maintenance (TPM) to achieve increased operational efficiency of their equipment, resulting in
increased production, at the same time and with the same fixed manufacturing costs. The increase in
efficiency allowed the increased capacity and boosted the company's growth, generating greater
profitability and guaranteeing investments that supported the continued growth of the business.
KEYWORDS: Total Productive Maintenance; Performance; Profitability.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, verificamos um enorme avango tecnoldgico que possibilitou, junto ao
processo de globalizacdo, a troca de informagdes e praticas que ajudaram organiza¢gdes em todo o
mundo a melhorarem seus processos, produtos e servigos, tornando-se mais competitivas no mercado.
Esta velocidade na obtencdo e aplicacdo de novas metodologias, tendéncias e tecnologias tem
dificultado a obtencdo de vantagem competitiva. Empresas com profissionais qualificados, inteligéncia
competitiva e um ambiente facilmente adaptavel as mudangas tém maior facilidade em obter vantagem
frente ao mercado no que diz respeito a gera¢do de valor. A Toyota tem sido reconhecida ha anos por
suas ferramentas bem sucedidas de gestdo de negdcio, sendo benchmark mundial ao obter resultados
muito acima da média nas mais diversas areas, resultados estes ainda dificeis de serem atingidos mesmo
com a divulgacdo desta metodologia de trabalho, sendo a prdpria Toyota multiplicadora destes
conceitos aos clientes, parceiros e até concorrentes.

A empresa foco deste estudo sentiu a necessidade de gerar valor para obter maior vantagem
competitiva, e percebeu que isto sé seria possivel por meio de inovagdo em seu processo de gestdo de
manufatura. Foi entdo pioneira dentro de seu grupo em dmbito mundial na implantacdo da metodologia
de sucesso da Toyota em seu parque fabril, o TPM (Total Productive Maintenance - Manutencdo
Produtiva Total). Apds anos de trabalho adaptando a metodologia desenvolvida para uma linha de
montagem de veiculos automotivos a industria de processo, com a fabricacdo de alimentos lacteos. A
empresa hoje serve como escola para outras unidades ao redor do mundo, servindo como “base” de
treinamentos sobre a aplicacdo da metodologia que a levou do 242 ao 12 lugar no ranking mundial
dentre as unidades do grupo em eficiéncia global da planta.

Em meados de 2006, a empresa iniciou um ambicioso plano de ampliacdo de seus negdcios no
Brasil, visando dobrar seu volume de produc¢do e vendas de modo a sustentar seu crescimento e sua
posicdo como lider no mercado de produtos lacteos frescos no Brasil. Com a alta competitividade do
mercado, percebeu que seria inviavel inchar seu ativo com a aquisicdo de novas maquinas, visto que os
custos de depreciacdao proveniente destes investimentos e o alto custo do estoque de reposi¢ao para
garantir eventuais reparos aos equipamentos teriam que ser repassados ao seu consumidor final.
Analisando melhor seus KPI’s (Key Process Indicators — Indicadores Chave do Processo) de eficiéncia e
utilizacdo operacional, percebeu que poderia obter mais capacidade de produ¢ao sem aumentar o
numero de equipamentos e, para tal, optou por iniciar a implantacdo da TPM no inicio de 2007.

E notdvel a evolucdo percebida nos mais diversos indicadores de operacdo da empresa apés a
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implantacdo da metodologia TPM, porém até entdo, ndo foi realizado um estudo que demonstrasse a
evolucdo destes KPI’s em paralelo com as ac¢Oes realizadas e os resultados financeiros. Este comparativo
é o principal objetivo deste artigo.

O objetivo principal deste artigo é apresentar as a¢oes realizadas durante a implantacdo do TPM
na empresa em questdo, com foco no pilar Manuteng¢do Autbnoma e apresentar alguns resultados sobre
o programa de manutenc¢do e melhorias feitas nos equipamentos que ocasionou aumento da eficiéncia
operacional. De maneira mais especifica, esta pesquisa espera: Identificar as etapas de implantacdo da
TPM; Apresentar a evolugdo financeira durante a implantacdo da metodologia; Apresentar a evolugdo
dos indicadores de processo durante a implantacdo da metodologia; Comparar a evolucdo financeira

com a evolucdo dos indicadores de processo.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 TPM

O conceito TPM (Total Productive Maintenance ou Manutencdo Produtiva Total) teve inicio no
Japdo na década de 70, em uma das integrantes do Grupo Toyota, a Nippon Denso KK, mas chegou ao
Brasil somente em 1986. Derivada da manutencao preventiva, original dos Estados Unidos, teve sua
evolucdo conforme apresentam NASCIF e KARDEC (2009, p. 193 e 194):

Manutencao Preventiva em 1950: inicialmente adotada dentro do conceito de que intervengdes
adequadas evitariam falhas e apresentariam melhor desempenho e maior vida atil nas maquinas e
equipamentos

Manutenc¢do com introducdo de melhorias em 1957: Criacdo de facilidades nas maquinas e nos
equipamentos, objetivando facilitar as intervencbes da Manutencdo Preventiva e aumentar a
confiabilidade.

Prevencdo de Manutengdo em 1960: Significa incorporar ao projeto das maquinas e
equipamentos a ndo necessidade da manutencdo. Aqui esta a quebra de paradigma; a premissa bdsica
para os projetistas é totalmente diferente das exigéncias vigentes.

TPM em 1970: Varios fatores econémico-sociais imprimem ao mercado exigéncias cada vez mais
rigorosas, o que obriga as empresas a serem cada vez mais competitivas para sobreviver.

A inovacdo tecnoldgica nos anos 80 comegou com a eletronica. A despeito das redugdes dos
investimentos na fabrica, do nimero de funcionarios e do consumo de energia provocado pela primeira

crise de petréleo, o PNB do Japdo cresceu extraordinariamente, devido a inovacgdo de tecnologia da
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fabrica e a instituicdo da producdo com participacdo total, manutenc¢do e tecnologias de controle de
qualidade (TAKAHASHI e OSADA, 1993 — p. 2). A TPM objetiva eficacia da empresa através de maior
qualificacdo das pessoas e melhoramentos introduzidos nos equipamentos. Também prepara e
desenvolve pessoas e organizagdes aptas para conduzir as fabricas do futuro, dotadas de automacéao. Se
as pessoas forem desenvolvidas e treinadas, é possivel promover as modificagdes nas maquinas e nos
equipamentos. Os operadores passam a executar tarefas mais simples, que antes eram executadas pelo
pessoal de manutencao tais como lubrificacdo, limpeza de gaxetas, medicdo de vibragcao e temperatura,
troca de lampadas, sintonia em controladores, limpeza e troca de filtros, substituicdo de instrumentos,
dentre outros, permanecendo a manuten¢do com as tarefas de maior complexidade. Em resumo, é
verdadeiro afirmar que a pessoa que mais conhece o equipamento e tem condi¢Ges de afirmar quando
bem treinado, onde exatamente estd o problema do equipamento é o operador. Este conhecimento e a
autonomia fazem com que o rendimento da maquina e a eficiéncia da linha sejam muito maiores.
(NASCIF e KARDEC 2009 p. 195)

NASCIF e KARDEC (2009) apresentam que, na filosofia TPM, existe outro conceito importante
qgue é o de Quebra Zero, por ser a quebra o principal fator a prejudicar o rendimento operacional.
Considerando que as maquinas sdo projetadas para trabalhar com Zero Defeito, passa a ser obrigatério
0 equacionamento das medidas e solu¢bes para atingir esse objetivo. Importante ressaltar que quebra
zero quer dizer maquina funcionando 100% do tempo em que estava programada para operar, o que

nao quer dizer que a maquina ndo pode parar. Para obtencdo do quebra zero, é de suma importancia:

. Garantir as condi¢Ges basicas para operacdo tais como limpeza, lubrificagcdo e ordem;
. Observar as condicdes de uso e operar os equipamentos dentro dos limites estabelecidos;
° Recuperar os equipamentos por envelhecimento para evitar possiveis quebras, eliminar e/ou

minimizar as causas deste envelhecimento, restaurar periodicamente devolvendo as
caracteristicas originais do equipamento e ter o dominio das anomalias que provocam a
degradacdao dos componentes internos;

. Corrigir os pontos falhos originados ainda no projeto e corrigi-los; refazer a previsao da vida
média util por meio de técnicas de diagndstico;

° Treinamento e desenvolvimento das pessoas para que possam diagnosticar e atuar de acordo

com a necessidade.

SHINGO (1996), mentor do Sistema Toyota de Producdo, acredita que o zero defeitos possa ser
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alcancado ndao como resultado de um “programa” milagroso e salvador, mas como resultado de uma

abordagem cientifica que se desdobra em um processo de aprimoramento continuo, sempre

sintonizado com a eliminacdo de todo e qualquer desperdicio.

A implantacdo da TPM requer observacao dos 12 passos a seguir objetivando o sucesso na

implementacdo do sistema. NAKAJIMA (1988) apresentou um passo-a-passo conforme apresentado a

seguir:

12 etapa -

22 etapa -
32 etapa -
42 etapa -
52 etapa -
62 etapa -
72 etapa -
82 etapa -
92 etapa -
102 etapa -
112 etapa -

122 etapa -

manifestacdao formal sobre a decisdao de se implementar o TPM, ou seja, fazer com que
todos os empregados sejam informados da mudanca para a nova cultura do TPM.
campanha de divulgacao e treinamento para introducdao da TPM

estrutura para implantacdo da TPM

criacdo da estrutura para implementacao da TPM

Desenhar um Plano Diretor para a Implementag¢do da TPM

Inicio da Implementac¢do da TPM

Estabelecimento do sistema para a melhoria da eficiéncia das maquinas
Estabelecimento e Implantacdo da Manutenc¢do Espontanea

Estruturacao da Manuteng¢do Programada

Treinamento para Melhoria do Nivel de Capacitacdo da Operacdo e da Manutencdo
Estrutura para conducgdo da gestdo dos equipamentos na sua fase inicial

Implementacdo Efetiva da TPM e Melhoria Continua de seus Métodos

2.2 Os oito Pilares do TPM

A TPM se encontra apoiada sobre oito pilares (Figura 1) que estabelecem um sistema que visa

atingir o maximo de eficiéncia produtiva.

Manutengdo Auténoma
Manutencgdo Planejada
Melhorias Especificas
Educacio & Treinamento
Manutenc¢io da Qualidade
Controle Inicial
TPM Administrativo
TPM - Seg, Hig. e MA

T T T T T
Figura 1: Os oito pilares do TPM.
Fonte: Produzida pelos autores.
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Os pilares sao melhor explicados a seguir:

. Manutencdo Autbnoma: consiste em autogerenciamento e controle, liberdade de acédo,
elaboracdo e cumprimento de padrées e conscientizacdo da filosofia TPM. Visa autocapacitar a
operacgdo para intervencdes e pequenos reparos no equipamento, habilitando-os a realizar
pequenas tarefas de manutenc¢do. O desenvolvimento deste pilar implica em mudancgas nos
papéis da operagdo e manutencdo, o que exige também alteracGes nos equipamentos;

. Manutencdo planejada: para NASCIF e KARDEC (2009), este pilar significa ter o controle e
planejamento da manutencdo, o que exige treinamento em técnicas de planejamento
(software), utilizacdo de um sistema mecanizado de planejamento da programacao diaria e do
planejamento de paradas;

. Melhoria Enfocada: para NASCIF e KARDEC (2009), este pilar significa focar a melhoria global do
negdcio, procurando reduzir os problemas para melhorar o desempenho. Com o aumento da
eficiéncia dos equipamentos, é possivel obter a eliminacdo das perdas. Este pilar também é
responsavel por gerenciar as modificacbes sugeridas pelos operadores e mecanicos de
manuteng¢do, pois a manutengdo, se ndao for devidamente estudada pode trazer danos e
prejuizos;

. Educacdo e treinamento: implica ampliacdo da capacidade técnica, gerencial e comportamental
do pessoal de manutengao e operagao, pois impde uma mudanga cultural e de valores muito
forte, gerando a necessidade de capacitar as pessoas em seus novos papéis. Este pilar tem como
objetivo promover um sistema de desenvolvimento de todas as pessoas, tornando-as aptas para
o completo desempenho de suas atividades;

. Manutencdo da Qualidade: estabelecer um programa de zero defeito, eliminando todas as
perdas relativas a qualidade do equipamento e que estejam afetando diretamente o produto;

. Controle inicial: exige o estabelecimento de um sistema de gerenciamento da fase inicial para
novos projetos e equipamentos. Também implica eliminar falhas no nascedouro e implantar
sistemas de monitoramento;

. TPM Administrativo: tem como objetivo a criacdo de um programa de TPM nas dareas
administrativas visando o aumento de sua eficiéncia, otimizando a geragao de informacdes;

o TPM — Seg., Hig. E MA: visa o estabelecimento de um sistema de salde, seguranca e meio

ambiente com intuito de atingir “ZERO” acidentes e eliminar toda condicdo que afete a
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seguranca.

2.3  OEE (Overall Equipment Effectiveness)

A OEE (Overall Equipment Effectiveness- Eficiéncia Global do Equipamento) é um Unico
Indicador de Performance (Key Performance Indicator — KPI), o qual prové uma visdo holistica da
utilizacdo das maquinas. Isso leva uma organizacdo a examinar todos os aspectos do desempenho das
maquinas no intuito de assegurar que estdo obtendo o maximo beneficio de um equipamento
considerando as condicdes que existem em seu ambiente (NAKAJIMA, 1989).

Este indicador considerada como a evolugdo métrica do processo TPM, é mensurada a partir da
estratificacdo das seis grandes perdas, e calculada por meio do produto dos indices de disponibilidade,

performance e qualidade (NAKAJIMA, 1989).

24 As seis grandes perdas

TPM tem como uma de suas principais metas fazer com que os equipamentos tenham 100% de

disponibilidade e visa também operar com a maior eficiéncia possivel. O estudo das seis grandes perdas

sdo essenciais, pois afetam diretamente nestes dois aspectos (NAKAJIMA, 1989):

1) Quebra;

2) Mudancas de linha (setup);

3) Pequenas paradas;

4) Velocidade reduzida em relagdo a nominal;
5) Defeitos e retrabalho;

6) Queda no rendimento.

Um equipamento sé podera obter uma boa eficiéncia se estiver disponivel e em plena condicdo
de uso, ou seja, quanto mais tempo disponivel, mais o equipamento podera produzir. Operando com os
equipamentos em eficiéncia maxima e visando a “quebra zero”, a organizacdo alcancara certamente
melhores indicadores de producdo e aumento na lucratividade. A multiplicacdo desses trés fatores na

forma Percentual determina o indice de Eficiéncia Global do Equipamento, apresentado na Figura 2.
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OEE (%) Disponibilidade Performance Qualidade

Eficiéncia do Equipamento Operacional dos

Global do = (%) X (%) X Produtos
Equipamento (%)

* Quebra/falha « Qciosidade « Refugos

s Preparagdo ou « Pequenas paradas * retrabalhos
ajustes + Velocidade e« Perdas por inicio
s Desgaste de reduzida de producéo
ferramentas

Figura 2: Fatores para determinagdo do OEE.
Fonte: Adaptado de Nakajima, 1989.

Os indicadores apresentados na figura acima podem ser obtidos por meio das férmulas

apresentadas a seguir:

° indice de Disponibilidade: leva em consideracdo as Perdas por Paradas ndo Planejadas, as quais
estdo incluidos quaisquer eventos que parem uma producdo planejada por um espacgo de tempo
consideravel (geralmente muitos minutos — longo o suficiente para cadastrar este evento).
Exemplos disso incluem falhas de equipamentos, falta de material e tempo de mudanga de linha
e/ou regulagem (Setup). O tempo de Setup estd incluido no célculo de OEE, pois é um tipo de
parada de producdo. Mesmo que seja impossivel eliminar o tempo de Setup, na maioria dos
casos pode ser reduzido. O tempo restante disponivel é chamado de “Tempo Disponivel”. O
indice de Disponibilidade pode ser calculado por meio da equacéo 1.

. Tempo Total Programado — Paradas Planejadas — Paradas N&o Planejadas x 100
Disp(%)=——" g ! o e, (1)

Tempo Total Programado — Paradas Planejadas

Onde:

(o] Tempo Total Programado: tempo programado para o equipamento com base na
demanda de producgdo associada ao equipamento;

(o] Paradas Planejadas: tempo programado para descanso, almoco, reunides, treinamentos,
manutencdo planejada;

(o] Paradas nao Planejadas: tempo gasto com paradas inesperadas, como por exemplo,

manutencdo corretiva, mudanca de linha e/ou regulagens.
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. indice de Performance Operacional: leva em consideracdo a perda de velocidade, a qual inclui
qualquer fator que pode fazer com que o processo de manufatura opere abaixo da sua
velocidade maéxima. Exemplos disso podem ser equipamentos desgastados, insumos de
qualidade inferior, maquinas carregadas de maneira irregular, ineficiéncia do operador,
pequenas paradas n3o registradas, etc. O indice de Performance Operacional pode ser calculado

conforme equacao 2.

Tempo tedrico de ciclo x Total de pegas produzidas x 100
Perf(%)= po eer —or D B e, (2)

Tempo Total Programado — Paradas Planejadas - Paradas ndo planejadas

. indice de Qualidade de Produto: leva em consideracdo a Perda da Qualidade, a qual se d4 pelo
numero de pecas produzidas que ndo atendem aos padrées minimos de qualidade
estabelecidos pela empresa (refugos) e também pelas pegas que necessitardo retrabalho. O
indice de Qualidade de Produto pode ser calculado conforme equacdo 3.

Qualidade(%)z Total de pegas produzidas - (Total de refugos + Retrabalho) x 100

Total de pegas produzidas

Empresas que utilizam o OEE para medicdo da eficiéncia dos equipamentos, em geral se
deparam inicialmente com valores entre 30% e 60% (NAKAJIMA, 1989). Segundo estudo que foi
realizado em uma empresa manufatureira de autopecas em uma determinada célula de producdo foi
constatada uma disponibilidade de 84%, performance de 76% e qualidade de 97%, onde estes fatores
multiplicados resultam em um fator de Eficiéncia Global de 62% (SHIRVANI, 2000).

Segundo NAKAJIMA (1989), se os indices de disponibilidade, performance e qualidade foram
constituidos por dados confidveis, um OEE de 85% ou maior, é considerado um excelente indice de
eficiéncia global para a empresa. E importante ressaltar que muitas das vezes a impressdo que se toma
de um OEE nédo é correta. Por exemplo, podemos avaliar um equipamento cuja capacidade é de 10.000
pecas/hora, e que o indice de disponibilidade é de 70%, o de performance é 70% e o de qualidade é de
70%. Desta forma, algumas pessoas podem ser influenciadas a pensar que este equipamento tem um
OEE de 70%, e, portanto, sua producdo deve ser de 7000 pecas/hora. Entretanto, se considerarmos cada
um dos indices individualmente, veremos que esse equipamento trabalha apenas 70% do tempo total
disponivel para a producdo, dessa forma sua producdo cai de 10000 pecas/hora para 7000 pecas/hora.
Considerando agora o indice de performance de 70%, este nimero cai para 4900 pegas/hora. Por fim, se
considerarmos o indice de qualidade onde apenas 70% das pegas produzidas sdo de boa qualidade,

podemos dizer que a capacidade final de produgdo é de 3430 pecas/hora, ou seja, um OEE de 34,3%.
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2.5 Manuteng¢ao Autonoma

Reservou-se um toépico para salientar o pilar de Manutencdo Auténoma, visto que este destaca-
se na organizagdo devido senso criado nos colaboradores no chdo de fabrica e no comprometimento
com os resultados da organizacao.

O pilar Manutencdo Auténoma consiste em autogerenciamento e controle, liberdade de agéo,
elaboracdo e cumprimento de padrdes e conscientizacdo da filosofia TPM. Visa auto capacitar a
operagdo para intervencdes e pequenos reparos no equipamento, habilitando-os a realizar pequenas
tarefas de manutencdo. O desenvolvimento deste pilar implica em mudancas nos papéis da operagado e
manuten¢do, o que exige também alteragdes nos equipamentos. Segundo SUZUKI (1994), a
Manutenc¢do Autdnoma é um processo de capacitacdo de operadores, tornando-os aptos a manter os
equipamentos em situacdo basica e sugerindo melhorias, mudando o conceito de “eu fabrico, vocé
conserta” para “do meu equipamento cuido eu”.

A Manutencdo Autébnoma é desenvolvida nas habilidades dos operadores em sete passos:

° 19 passo: Limpeza inicial;

. 22 passo: Eliminacdo de fontes de sujeira e locais de dificil acesso;

. 32 passo: Elaboracdo de normas provisdrias de limpeza, inspecao e lubrificagao;
° 492 passo: Inspecao Geral;

° 52 passo: Inspecdo Autdonoma;

. 62 passo: Padronizacgao;

° 72 passo: Gerenciamento autbnomo.

YAMAGUCHI (2005) ainda ressalta que limpar, lubrificar e verificar as pecas do equipamento
frequentemente inibe o aparecimento de falhas nos equipamentos. Esta pratica realizada pelos
operadores permite ao pessoal de manutencdo que se concentrem nas atividades mais sofisticadas.
Para viabilizar o lema “do meu equipamento cuido eu” sdo necessarias além de capacidade de fabricar

produtos, quatro habilidades para se realizar a manutengao dos equipamentos:

. Capacidade para descobrir anormalidades: possuir visdao acurada para distinguir as
anormalidades que ndo significa simplesmente “o equipamento quebrou” ou “surgiram pecas

defeituosas”, considerar verdadeira capacidade de reconhecimento das anormalidades de
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» u

reconhecimento das anormalidades do sistema de causas, “parece que vi quebrar”, “parece que
vao surgir pecas defeituosas”, etc. CAMPOS (1999) definem as anomalias como “quebras de
equipamentos, qualquer tipo de manutencdo corretiva, defeitos de produtos, refugos,
retrabalhos, insumos fora de especificagdo, reclamacgdes de clientes, vazamentos de quaisquer
natureza, paradas de produgdo por qualquer motivo, atrasos nas compras erro em faturas, erro
de previsdo de vendas etc. Em outras palavras, sdo todos os eventos que fogem do normal”.

. Capacidade de tratamento e recuperagao: conseguir executar com rapidez as medidas corretas
em relacdo as anormalidades. De acordo com o grau da anormalidade, é necessario tomar
medidas mediante as avaliagdes precisas, relatando ao superior, a manuten¢do ou a outros
departamentos.

. Capacidade para estabelecer condi¢des: saber definir quantitativamente os critérios de
julgamento de uma situacdao normal ao anormal. Para isto, os equipamentos devem estar
definidos os niveis de trabalho no que se referem as pressdes, temperatura e etc.

. Capacidade de controle para manutencao da situagao: cumprir rigorosamente as regras
definidas. A prevencdo antes da ocorréncia da anomalia é que vai permitir a utilizagcdo segura do
equipamento. Para tanto, é necessdrio cumprir as regras definidas, regras estas como: normas
basicas de limpeza e lubrificacdo, normas basicas de inspe¢do auténoma etc. Por outro lado,
guando as regras nao podem ser cumpridas, devem-se examinar as razdes pelas quais elas nao
sdo respeitadas, revisando-se os métodos de inspecdo e promovendo melhorias no

equipamento de forma a facilitar o cumprimento das regras.

2.6 Métricas Financeiras

Os topicos tratados até o momento apresentaram ferramentas que permitiram as iniUmeras
empresas melhorarem seus processos produtivos e conseguir otimizar seus recursos, bem como
adequarem suas areas de manutencdo e criarem um espirito de propriedade em operadores de forma a
aumentar eficiéncia e condi¢Ges de equipamentos. Além destes pontos, € muito importante apresentar
também os ganhos financeiros oriundos destas acGes trazidas com a TPM, ou a produtividade que se
tem otimizando os recursos financeiros aplicados na producao de bens ou servigos.

Segundo MARTINS e LAUGENI (2001, p. 374) podemos definir como produtividade total como a
relacdo entre as saidas (output — bens ou servigos) e os fatores de entrada (input — recursos), tendo

como principal objetivo avaliar os impactos dos fatores de input na producdo do output. A Figura 3
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ilustra a relacdo entre as entradas e saidas.
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Figura 3: Sistema de Producdo.
Fonte: Martins e Laugeni, 2001, p. 371.

Levando em consideragdo os recursos utilizados na fabricacdo dos produtos alimenticios, no
caso estudado neste artigo, temos todos os custos com mao-de-obra, energias (térmica e elétrica),
servicos contratados de terceiros dentre outros que, juntos, permitem a fabrica transformar as
matérias-primas em produtos acabados. Com o ganho de escala sem a necessidade de investimentos
em novos equipamentos que, por sua vez, demandariam aumentos nos custos de mao-de-obra (novos
operadores), energias e manutencdo (pecas — estoques), tem-se um ganho de eficiéncia considerando o
custo por tonelada produzida no CFF (Custo Fixo de Fabricacdo).

Na composicdo dos custos fixos, faz necessario destacar a importancia dos custos de mao-de-
obra que, historicamente, representam em média 32% do custo fixo total de fabricagdo da empresa em
qguestdo. MARTINS e LAUGENI (2001 — p. 376) reforcam esta parcela nos custos por parte da M.O. e

trazem alguns pontos que justificam a atencdo a este custo:

“Em dmbito nacional, entretanto, um indicador de produtividade se destaca, que é o

indice de produtividade da mdo-de obra. Sua importdncia se justifica, pois:

e E grande fator de custos na maioria dos produtos;

o E mais fdcil de medir;

e Existem mais dados disponiveis;

e Historicamente, o desenvolvimento tecnolégico estd associado mais ao
deslocamento de mdo-de-obra, pelo aumento da produtividade, do que ao
deslocamento de outros fatores de produgéo;

e “A produtividade da mdo-de-obra tem efeitos muito mais profundos na economia
de um pais.”
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Sendo a mao-de-obra de tamanha importancia nos custos de produ¢do em uma organizagao,
seu aproveitamento ou produtividade devem ser acompanhados minuciosamente de forma a reduzir
seu impacto no custo final dos produtos acabados.

Com custos de fabricagdo menores por unidade produzida, e um volume maior de producdo e
consequentemente de vendas, obtém-se uma maior margem de lucro que permite a empresa praticar
precos mais competitivos, que por sua vez dao a possibilidade de alavancar mais vendas, criando um
circulo virtuoso. Este cenario pode ser observado na empresa durante os ultimos anos e, por
aproximadamente quatro anos, foi possivel praticar a mesma tabela de precos para seu portfélio de
produtos sem a necessidade de repassar aumentos de inflacdo, por exemplo, uma vez que teve estes

aumentos compensados pela produtividade gerada.

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para desenvolvimento deste trabalho resume-se nas atividades abaixo
listadas: pesquisa Bibliografica; pesquisa Documental; obtencdo das informagbes econémico-
financeiras; elaboracdo das principais demonstragdes financeiras; analise das demonstrac¢des financeiras
através de indicadores.

Por fim, para que fosse possivel realizar um paralelo entre teoria e pratica, realizou-se pesquisa
bibliografica que, segundo KOCHE (2002), se desenvolve com o objetivo de tentar explicar um problema
utilizando o conhecimento disponivel a partir das teorias publicadas em livros ou em obras congéneres.

Para obtencdo dos dados necessarios para que fossem realizadas as analises neste artigo,
realizou-se uma pesquisa documental nos arquivos da empresa. Alguns indicadores chave foram
cruzados para que fosse possivel observar de maneira mais clara a evolugdo dos mesmos, bem como os
beneficios comuns entre eles. Para salientar os resultados atingidos com a implementacdo da TPM na
empresa, julgou-se necessdrio analisar uma linha de producdo em especial (linha de producdo “D”),
instalada pouco antes do inicio da implementacdo do sistema e que, no decorrer dos anos, sofreram
poucas ou nenhuma alteragdo do tipo speed-up (aumento de cadéncia / velocidade) e sim, tiveram
apenas melhorias feitas pelos proprios operadores e manutentores para aumentar seu tempo em
producdo e por consequéncia, sua utilizacdo e eficiéncia operacionais. Além disso, nestas linhas sdo
fabricados os principais produtos da empresa nos ultimos anos, responsavel por aproximadamente 60%

do faturamento total no Brasil.
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Muitas vezes as fontes secunddrias apresentam dados coletados ou processados de forma
equivocada. Um trabalho fundamentado nessas fontes tendera a reproduzir ou mesmo ampliar esses
erros. Para reduzir esta possibilidade, convém que os pesquisadores se assegurarem das condi¢cdes em
gue os dados foram obtidos, analisando cada informacdo para descobrir possiveis incoeréncias, e ainda,
utilizar fontes diversas. Além disso, tornou-se necessario a utilizacdo da pesquisa documental. Para GIL
(2002) a pesquisa documental muito se assemelha a pesquisa bibliografica. Entretanto, ha pesquisas
elaboradas com base em documentos as quais, em fun¢do da natureza destes ou dos procedimentos
adotados na interpretacdo dos dados, desenvolvem-se de maneira significativamente diversa.

Evidenciou-se ainda a aplicacdo da pesquisa-acao para responder ao problema de pesquisa.
Segundo GIL (2002), o planejamento da pesquisa-acdo é diferente de outras pesquisas que possam ser

feitas, ndo somente em sua flexibilidade, mas porque relaciona também a a¢do dos pesquisadores.

4 APLICACAO DOS CONCEITOS

4.1 Apresentando a linha de producao “D”

Como objeto de estudo para esta pesquisa, sera dado foco nos resultados das linhas de envase
“D”, onde sdo produzidos os principais produtos da empresa. Voltando um pouco mais na linha do
tempo, em meados de 2002 logo apds a aquisicdo de uma nova marca, a empresa em questdo percebeu
gue precisaria de ferramentas modernas de gestdao para manter sua lideranca de mercado e afastar a
ameaca da principal concorrente que aumentava a cada dia. Sem conseguir apresentar resultados que
justificassem investimentos por parte de sua matriz no exterior, a diretoria da unidade no Brasil ndo via
muitas alternativas. Decidiu efetuar uma grande reestruturagdo e em meio a diversas acGes, estava o
desafio de fazer o roll out de uma marca ja consagrada em diversos paises da Europa e com isso
alavancar as vendas. O lancamento do produto foi um sucesso, pois veio a atingir altos volumes de
venda em um curto espaco de tempo e com grande rentabilidade, devido ao apelo que o mesmo trazia
consigo. A empresa agora tinha mais uma grande marca, sucesso de vendas e félego renovado para
abrir novos mercados e possibilidades no Brasil. Porém, sua principal unidade esbarrava em uma
questdo critica: capacidade instalada para atender a demanda de mercado que crescia fortemente.
Neste momento, a eficiéncia média das linhas de envase na planta se mantinha na casa dos 65% e era
um empecilho ao aumento de volume. As alternativas eram poucas e, na visdao da administracao da

época, seria necessario instalar novas linhas comprando novos equipamentos, uma solu¢do que
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demandaria altos investimentos e colocaria em cheque a rentabilidade e os resultados que comegavam
asurgir.

Para manter o aumento do volume e garantir o crescimento da marca mais importante para o
negadcio que ja representava boa parte do faturamento e prioridade para a diretoria, foram feitos
estudos para aquisicdo de novas maquinas para a linha “D” (maquinas de envase utilizadas na producdo
do principal produto). Os estudos para compra de novas maquinas e as projecoes de volume foram

feitas com a premissa de 65% de Eficiéncia Operacional, conforme mostram os graficos na Figura 4.

Estimativa demanda - linhas "D"
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Figura 4: Grafico de capacidades vs demanda linhas “D”
Fonte: arquivos internos da empresa

Podemos perceber que em pouco tempo, considerando a participacdo de mercado do produto
estudado, seria necessaria a aquisicdo de mais duas linhas “D”, pois as atuais linhas 1, 2, 3 e a nova
maquina recéme-instalada “D” 4 ja ndo seriam suficientes para atender a demanda do produto. Em 2006,
com o sucesso de uma campanha publicitaria, esta questdo se tornou mais critica. Frente a todas estas
guestdes, evidenciou-se que a empresa precisava de alternativas que pudessem trazer maior eficiéncia

as suas linhas e aumentar a utilizagdo operacional dos equipamentos.

4.2 Implementag¢ao do TPM
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No inicio do ano de 2007 a empresa foco deste estudo tomou a decisdo de implantar em sua
fabrica do Brasil a metodologia TPM e seria a primeira fabrica do Grupo no mundo a realizar esta
implementacao. Tal operacao envolveu uma mudanca cultural muito grande na organizagao, o que pode
ser percebido na unidade fabril. Todo o organograma organizacional e as estruturas foram modificadas e
varios paradigmas e barreiras foram quebrados, demonstrando um dos requisitos basicos para o
sucesso da implantacdo da metodologia: a alta direcdo da organizacdo deve estar envolvida e
“encabecar” os processos de implementacdo. A geréncia da unidade optou por ndo seguir a risca os
passos recomendados pela teoria para implantacdo de cada pilar em sua ordem original e sim fazer uma
adaptacdo conforme sua necessidade com as a¢Ges recomendadas pelos autores na sequéncia que mais
fosse adequada. Todos os modelos também possuem a esséncia da teoria, porém, todos os formatos
foram trabalhados para se adequar a sua realidade organizacional.

Conforme mencionado anteriormente, destacou-se na organizacdo o sucesso do pilar de
Manutenc¢do Autbnoma e serdo apresentadas algumas etapas importantes durante a implantacdo deste

pilar, conforme a seguir:

. Ano de 2007: Criacdo do Pilar de Manutencdo Auténoma, definicdo do lider e composicdo de
time multidisciplinar. Nesta primeira etapa foram definidos também os donos de Area e foi
criado um Mapa de Limpeza e Inspeg¢do. O pilar desenvolve uma ferramenta onde o operador
deve desenhar seu equipamento em uma folha de papel e identificar os pontos do equipamento
os quais ele deve inspecionar e limpar, qual a periodicidade e qual o método que sera utilizado.
Este ponto é reforcado com a implantacdo de Ligdes de Um Ponto (One Point Lessons)
conhecidas como OPL’s, ferramenta que pode ser explicada como instrucdo de trabalhos em
uma Unica pagina, com pontos especificos feito de maneira visual e com o minimo de texto
possivel;

° Ano de 2008: Implantacdo de Setup Dinamico e Estatico, que sdo marcagdes visuais criadas nos
equipamentos para facilitar a identificacdo da condicdo de trabalho dos pontos marcados em
uma inspecdo visual. Os parametros mais comuns sdo temperatura, pressdo, velocidade entre
outros. Podem ser estaticos ou dindmicos, ou seja, sdo 0os que monitoram parametros fixos que
ndo podem variar, como o aperto de parafusos, a posicdo de uma base de motor por exemplo.
Também em 2008 criou-se o Hoshin de MA, um quadro de gestdo visual que é colocado em
cada célula e, preenchido com as principais informa¢des e indicadores de manutencdo

auténoma. Dentre as informacGes estdo indices de cumprimento das metas (quantidade de
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OPLs feitas por pessoal no més, etc.), a melhor OPL do més, o plano de agdo para MA da célula,
as notas das auditorias e o Hoshin de MA que é criado junto com o quadro. A intencdo deste
qguadro é que todos que possam identificar facilmente qual a situacdo atual da célula referente a
MA, e como forma que cobranca para que os operadores executem suas atividades e se
dediquem nas auditorias e etc., ja que o resultado estard visivel para qualquer um que passe
diante do quadro;

. Ano de 2009: listagem de fontes de contaminacdo, criadas pelos donos de area para seus
equipamentos. Nesta etapa eles ja possuem conhecimento suficiente para identificar quais sdo
os contaminantes em suas areas e equipamentos e quais sdo suas fontes geradoras e trabalhar
na eliminagdo das mesmas. Também nesta etapa sdo identificados os locais de dificil acesso,
uma lista feita pelo dono de éarea, que identifica todos os pontos onde o acesso para limpeza,
inspecdo, lubrificacdo e todas as atividades que ele precise executar no equipamento sdo como
o nome ja diz, de dificil acesso ou de nenhum acesso. Esta listagem facilitou para que o dono de
area, juntamente com o planejador de manutencdo, busquem solugdes que facilitem o acesso,
como efetuar adaptacbes no equipamento para facilitar sua inspec¢do ou intervencdo, por
exemplo;

. Ano de 2010: aqui foi iniciado o plano de aceleragdo de Manutengdo Auténoma, que teve por
objetivo revisar as atividades de MA que eram realizadas e desenvolvidas desde o principio da
implantacdo de forma a eliminar os processos sem valor agregado e adequar as atividades ao
novo nivel de conhecimento dos operadores e manutentores. Este plano consiste basicamente
na adequacdo e reimplantacdo das etapas anteriores, de forma mais rapida e pratica e esta
dividido em trés passos:

o Passo 1: restabelecer as condi¢Ges basicas ainda ndo corrigidas nas etapas anteriores
principalmente eliminando as perdas ocasionadas por falta de limpeza;

o Passo 2: tornar as maquinas mais faceis de limpar e inspecionar e com isso reduzir os
tempos que os donos de area dedicam a estas atividades;

o Passo 3: definir definitivamente os padrdes de limpeza e inspecdo de acordo com as
atividades executadas nas etapas anteriores de forma a garantir a eficiéncia destas

atividades, ou seja, melhorar limpeza e inspegdao com menos tempo destinado a isso.

Estes passos apresentados acima correspondem também aos 3 primeiros passos sugeridos pela

teoria, porém em ordem diferente da sugerida pelos autores originalmente.
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Durante o tempo de implementacdio do TPM e também logo apds as primeiras etapas
implantadas, especialmente apds a manuten¢do autbnoma, notou-se expressiva evolugdo nos mais
variados indicadores de performance da empresa, além de sua capacidade de producdo, mantendo o
mesmo numero de equipamentos nas linhas de producdo. O grafico na Figura 5 ilustra a evolucdo dos

principais indicadores durante estes anos.
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Figura 5: Evolu¢dao da Performance
Fonte: arquivos internos da empresa

Além do aumento de volume ocasionado pelo aumento da EO e por consequéncia, aumento
também na utilizagcdo da fabrica, é interessante ilustrar também alguns outros indicadores que vieram

em paralelo contribuir para este crescimento, conforme pode-se verificar na Figura 6.
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Figura 6: Evolugao Indicadores de Paradas de Produgao
Fonte: arquivos internos da empresa

Com a reducdo nas paradas, sejam técnicas para intervencées, tecnoldgicas por falhas no

equipamento, CIP (Clean in place) ou trocas de sabor e ou formato, foi possivel aumentar a capacidade
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de produgao em 120,0% entre os anos de 2004 e 2011. Na maior parte, este ganho deve-se ao trabalho
do time de manutencdo em manter os equipamentos em condi¢Ges basicas de funcionamento em
conjunto com os operadores de linha que, assimilando o senso de “donos do equipamento” em muitos
momentos, identificaram melhorias e sugeriram altera¢Ges que reduziram a quantidade e o tempo das
paradas e por consequéncia, aumentaram a eficiéncia operacional.

Além do ganho no chdo de fabrica com condicdes e KPI's cada vez melhores, foi possivel notar
também o ganho financeiro nos custos de fabricacdo, uma vez que o volume cresceu sem a necessidade
no aumento do quadro de pessoal, compra de novos equipamentos que aumentariam os custos de
depreciagdo, manutengdo, energias entre outros e ainda, aumento no faturamento no fim do processo,
gerando mais receita e por consequéncia, maior margem operacional, trazendo fundos a serem
reutilizados na manutencdo e ampliacdo do negdcio.

Na Figura 7, temos a evolug¢do dos volumes de producdo, acompanhada pelo custo fixo total
absoluto (apresentado em milhares de reais) e, em contrapartida, a curva que remete a reducdo no

custo por tonelada.
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Figura 7: Custo Fixo de Fabricagdo por tonelada
Fonte: arquivos internos da empresa

A medida que o volume de producdo aumentou acompanhando a eficiéncia dos equipamentos,
o custo absoluto sofreu pequena variacdo e o custo equivalente (RS/Kg de produto produzido) caiu,
acompanhando a curva de volume na medida inversa. A Figura 8 apresenta um grafico semelhante ao
mostrado anteriormente, porém desta vez destacando apenas os custos de M.O. contra a evolucdo de
volume, gerando assim uma curva de produtividade.

O custo de mao-de-obra destacado, que é o mais representativo nos custos de fabricacao,

seguiu o mesmo caminho e apresentou a curva de custo equivalente com o mesmo declinio, a medida
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gue o ganho de escala se tornava maior. Nos proximos tdpicos espera-se dar um foco em uma linha de
producdo especifica, apresentando isoladamente os resultados obtidos com a implantacdo da TPM,

especialmente, a manutencdo autbnoma.

Custos M&o-de-obra

350.000 140,00
300.000 120,00
250000 - 100,00
200.000 80,00
150000 60,00
100.000 40,00

50000 - 20,00

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
 VOLUME PRODUCAD (Milhares de TONS) m EO DE OBRA e Custo M.O jton

Figura 8: Custos de Mao-de-obra
Fonte: arquivos internos da empresa

4.3 Cruzamento de dados — linhas de produgao “D”

Pode-se perceber a evolucdo de eficiéncia nas linhas “D” a partir de 2007 especialmente,
guando deu-se inicio aos trabalhos de implementacdo da TPM na empresa. Um ponto importante a
observar também é que em 2008, tem-se a retirada de uma das linhas transferida para outra unidade

eficiéncia.

(linha “D” 1) e como ilustrado na Figura 9, o volume absoluto n3o foi afetado, gracas ao aumento na
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Figura 9: Grafico de Eficiéncia Linhas “D”
Fonte: arquivos internos da empresa
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Sob a dtica financeira, acompanhando a evolucdo da eficiéncia nas linhas “D” temos a diluicdo
nos seus custos fixos e redugdo no custo por tonelada de produto acabado, ou seja, menores custos de
producdo que permitem a empresa praticar os mesmos pregcos em um maior intervalo de tempo,
aumentando a competitividade e alavancando suas vendas. Com maior volume e rentabilidade, sao
gerados fundos para reinvestir no aumento de capacidade que trard mais volume de producdo,
iniciando novamente o processo em um circulo virtuoso.

O item 4.1 apresenta o estudo para a instalacdo de novas linhas “D” com base nas premissas da
época, onde a eficiéncia operacional média girava na casa dos 65%. Projetando a demanda de vendas vs
capacidade de producdo com a quantidade de equipamentos operando com esta EOQ, seria necessario
instalar a sexta linha antes de 2008 para evitar cortes de vendas por falta de capacidade. No entanto, a
instalacdo desta nova linha faria com que os custos fixos de fabricacdo fossem mais altos,
incrementados pela depreciacao adicional gerada pela aquisicao de novos equipamentos e isto poderia
comprometer a competitividade do produto no mercado. A Figura 10 a seguir ilustra uma simulac¢ao
considerando a aquisicdo de uma nova linha para producdo (“D” 6 estimada a partir de 2008 para
atender o volume projetado) e podemos perceber um CFF 25% maior, valor este que deveria ser
repassado ao consumidor final e comprometido a evolugcdo das vendas, caso realmente este cendrio

fosse concretizado.

Comparativo - CFF Real vs Simulado
0,400 41.000,00
0,350 - 40.000,00
0,300 - 39.000,00
0,250
- 38.000,00
0,200
- 37.000,00
0,150
0,100 - 36.000,00
0,050 ~ 35.000,00
- T T T T 34.000,00
2008 2009 2010 2011
molume s Kg" "Cff/kg" simulado

Figura 10: Comparativo CFF Real vs Simulado
Fonte: arquivos internos da empresa

O gréfico acima confirma o beneficio advindo do aumento da eficiéncia operacional e seu
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impacto no custo dos produtos vendidos, bem como a vantagem competitiva, ja que nado foi necessario
repassar os aumentos de custo com produtos mais acessiveis. Importante também ressaltar a curva do
CFF que se manteve estavel nos quatro anos apresentados, constatando que o custo real por quilo
produzido (CFF/Kg) ndo sofre impacto da inflacdo, sendo que este acaba sendo compensado pelo
aumento de eficiéncia e produtividade. O aumento na EO e também na capacidade produtiva, ainda
abre espaco para producdo de inovagdes, ou seja, a empresa tem a possibilidade de criar novos
produtos e explorar novos mercados sem necessariamente investir em novas linhas de produgao, como
foi o caso desta empresa que em 2011 teve a ideia de lancar um novo produto com grande valor

agregado, aproveitando a capacidade gerada com o aumento na EO da linha.

4.4 Consideracgoes finais

Foi possivel neste artigo acompanhar a evolug¢do dos mais diversos indicadores e melhorias
trazidos para a organizacdao com a implantacdo do TPM e os impactos que se estenderam para toda a
empresa, e ndo apenas no chao de fabrica como a principio pode-se presumir. Com as melhorias vieram
também o aumento na capacidade, que suportou a evolu¢do das vendas e por consequéncia do
faturamento, resultados que acabam por atrair a atencdo dos investidores e acionistas que dao
preferéncia para um negdcio que apresenta taxas de crescimento consistentes, criando um circulo
vicioso. Tal crescimento amparado por uma estratégia bem estruturada e a gestdo por resultados,

maximizam os beneficios trazidos pelo TPM ampliando as possibilidades.

5 CONCLUSAO

Tendo em vista todo o conteddo exposto neste artigo, a mudanga cultural percebida, o
crescimento nos volumes de producdo suportando a estratégia de crescimento de vendas, melhores
indicadores de performance e menores custos fixos de fabricacdo com melhor aproveitamento dos
recursos, é impossivel negar o efeito benéfico causado pela implantacdo da TPM. Fica clara a mensagem
de que, a metodologia amparada pela disciplina e organizacao de ideias, procedimentos e processos,
aplicada da forma correta, traz resultados expressivos. Neste caso em especial, notou-se a presenca
marcante da manutencdo autbnoma que criou nos operadores um forte senso de propriedade, trazendo
inimeros ganhos para a empresa com melhorias feitas por eles prdprios, visando aumentar a

performance dos equipamentos e as condi¢Ges de trabalho. Também fica explicito que nenhuma teoria
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é engessada de tal forma que ndo possa sofrer alteracGes que tenham como objetivo atender de forma
mais eficaz as necessidades de diferentes ramos de negdcio, como foi o caso desta empresa de

alimentos que adequou a metodologia de uma fabricante de veiculos a sua realidade e necessidade.
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