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RESUMO

A participacdo do Brasil como um dos maiores produtores e exportadores de proteina animal
do mundo tem colocado as industrias do setor em um ritmo acelerado de mudancas e busca
pelos melhores resultados. Porém ndo basta ter os melhores equipamentos e os melhores
processos, a industria precisa cada vez mais de pessoas qualificadas para que se obtenha os
melhores indicadores, seja em volume de producdo, qualidade ou seguranca. O programa TPM
— Total Productive Maintenance, ou Manutencao Produtiva Total, auxilia as empresas a buscar
melhores resultados, pois engaja todos os setores, desde o chdo de fabrica até a alta direc&o.
Entre outros beneficios ela reduz estoques, reduz paradas em equipamentos, melhora a
qualidade do produto e preza pela seguranca do funcionario e das instalacdes. O objetivo deste
trabalho € a aplicacdo alguns pilares da Manutencdo Produtiva Total em uma linha de
processamento de aves. Para isto foi desenvolvido um estudo e a implementacéo de ferramentas
da TPM na industria. Os estudos foram direcionados principalmente na manutencédo preventiva
e operacional. Foco no treinamento dos operadores, que séo a base de qualquer programa
robusto e solido. Depois disto foram padronizadas as atividades dos operadores e definido os
controles visuais. Na Ultima fase do estudo foram desenvolvidos e padronizados indicadores
para o equipamento. Os resultados obtidos com os treinamentos e padronizacdes demostram a
eficdcia das ferramentas, que apesar de ser uma filosofia de 1971, pode ser adaptada e
implementada com sucesso.

Palavras-chave: proteina animal; manutencdo produtiva total; eficacia das ferramentas.



ABSTRACT

The participation of Brazil as one of the largest producers and exporters of animal protein in
the world, has placed industries in the sector in a fast pace of change and search for the best
processes. However, it is not enough to have the best equipment and the best processes, the
industry increasingly needs qualified people to obtain the best results, whether in production
volume, quality or safety. The TPM program — Total Productive Maintenance, or Total
Productive Maintenance, helps companies to seek better results, as it engages all sectors, from
the factory floor to top management. Among other benefits, it reduces inventories, reduces
equipment downtime, improves product quality and values employee and facility safety. The
objective of this work is to apply some pillars of Total Productive Maintenance in a poultry
processing line. For this, a study was developed and the implementation of some TPM tools in
the industry, the studies were mainly directed towards preventive and operational maintenance.
Focus on operator training, which we believe is the foundation of any robust and solid program.
After that, the activities of the operators were standardized and the visual controls defined. In
the last phase of the study, indicators for the equipment were developed and standardized. The
results obtained with training and standardization demonstrate the effectiveness of the tools,
which despite being an 1971 philosophy, can be successfully adapted and implemented.

Key word: animal protein; total productive maintenance; tool effectiveness.
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1 INTRODUCAO

Com o advento da economia globalizada, observa-se o aumento na demanda por
produtos confiaveis e sistemas de melhor desempenho com custo competitivo. Com isso, as
empresas deste ramo, tem se empenhado muito na reducdo das falhas, sejam elas: falhas que
simplesmente aumentam 0s custos associados aos produtos ou que possam trazer riscos sérios
a seguranca publica, o que resultou numa énfase crescente na busca pela da confiabilidade nos
processos.

O estudo formal que se obtém da analise de falhas trabalha para minimizacao de sua
ocorréncia e procura estudar uma variedade de contextos nos quais surgem consideracoes
acerca da confiabilidade (FOGLIATO; RIBEIRO, 2009).

No cenario do mercado global de produtos acabados, ocorre uma grande
competitividade entre as empresas, para tanto, € necessario que se tenha os melhores processos
com méquinas e equipamentos confiaveis, a fim de entregar aos consumidores os melhores
produtos, com maior seguranca, qualidade e menor custo.

As empresas buscam constantemente maxima eficiéncia em seus processos, menor
custo para manter e realizar a manutencdo de seus equipamentos. No ramo alimenticio estas
premissas estdo ainda mais presentes, devido a baixa margem de lucro e ao grande volume de
producdo. Por se tratar de produtos pereciveis, paradas ou falhas de alguns minutos podem
representar a perda de grandes quantidades de produto.

O que agrava o cenario de manutencdo nesta area sdo as condicdes de trabalho dos
equipamentos, pois sdo submetidos a baixa temperatura, com jornadas de 20 horas diérias,
higienizacédo de até 4 vezes por dia com agua de alta pressdo e com o uso de produtos alcalinos
e desinfetantes a base de cloro, o que acelera o desgaste de pecas e vedacdes, diminuindo a vida
uatil do equipamento.

Como os avangos tecnolégicos ocorrem de maneira cada vez mais rapida, as industrias
se obrigam a acompanhar esse desenvolvimento de forma a permanecerem competitivas no
mercado. Essa evolugdo dos equipamentos traz a necessidade de operadores qualificados, que
garantam a méxima eficiéncia dos equipamentos, com qualidade, seguranca, sem quebras e sem
colocar em risco a producao.

Assim, a operacdo e manutencdo dos equipamentos se tornou um ponto fundamental,
que € levado em consideracdo nas tomadas de decisbes estratégicas das industrias. A
manutenibilidade do equipamento, assim como a facilidade de operagdo se tornaram cada vez

mais relevante para as estratégias de producéo e de resposta as necessidades dos consumidores.
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1.1 Justificativa

O processo de abate de aves, 0s quais sdo produzidos em partes e inteiros, esta dividido
nas seguintes etapas: pendura, evisceracao, resfriamento, pesagem, embalagem e congelamento
do produto. Dentre essas etapas sao visiveis diversos tipos de problemas, dentre eles: tempo de
setup do equipamento, perda de embalagens, tempo ndo produtivo e falhas no equipamento.

Segundo a (FOOD SAFETY BRAZIL, 2021):

A ferramenta TPM, ou Manutencdo Produtiva Total, tem como propdsito elevar ao
maximo a produtividade e a eficiéncia de um processo produtivo, por meio da
implantacdo estruturada e consistente de seus pilares de sustentacdo. Isto permite
proporcionar condi¢cdes para que processos sejam capazes de operar de forma
padronizada e sem interrupcdes imprevistas, e com isso, busca impedir que certas
situagdes indesejaveis ocorram, como: paradas corretivas desorganizadas,
prolongadas e constantes; atrasos de entrega por causa de problemas de manutencao;
necessidade de contar com altos estoques devido a baixa confiabilidade do processo;
ter um alto indice de produtos defeituosos por causa da instabilidade do processo.

Afinal, manutences realizadas de forma planejada e efetivamente controladas sdo
capazes de prevenir paradas de maquinas e manter os processos em fluxo constante
de producdo, o que minimiza erros e a probabilidade de gerar produtos fora de
especificacdo, enquanto que manutenc¢des executadas de forma descontrolada podem
gerar diversos riscos, desde falhas de producéo e defeitos nos produtos, como também
a introducdo de contaminantes provenientes das rotinas de manuten¢do sem a devida
prevencao de riscos e sem seguir devidamente regras de boas préaticas de fabricacao.

A TPM significa uma manutencdo independente do sistema de producgéo, que busca
otimizar a habilidade do operador e o conhecimento relativo aos equipamentos, buscando
aumentar ao maximo a sua eficiéncia de operacdo. Segundo essa filosofia de gestdo, as pessoas
que utilizam o equipamento sdo aquelas que possuem 0s maiores conhecimentos referentes a
ele, assim, essas pessoas estdo em posicao ideal para contribuir nos reparos e modificacdes,
visando melhorias de qualidade e produtividade. (FOGLIATO; RIBEIRO, 2009).

E notdria as diferencas de rendimento, produco e vida Gtil do equipamento quando se
compara diversos tipos de operadores, estre eles alguns mais comprometidos e com maior
conhecimento que outros. A intencdo de aplicar ferramentas da TPM € a busca por um
nivelamento e padronizagéo operacional.

“Nakajima (1988) define a TPM como a promogdo da integracdo entre homem,
maquina e empresa, na qual a acdo de todos os envolvidos na manutencdo das maquinas e
equipamentos pode ser evidenciada; cria um autogerenciamento no local de trabalho, uma vez
que os operadores “assumem’” a propriedade de seu equipamento e cuidam dele eles proprios”.
(BANKER, 1995).

Portanto, este trabalho se justifica realizando um estudo sobre a aplicacdo de metodos

de manutencéo preventiva, preditiva e de manutencdo autbnoma, assim como a qualificacdo
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dos operadores, afim de chegar nas metas estabelecidas de rendimento, qualidade e perdas,

conforme padréo da empresa.

1.2 Objetivos

Este item expdem os objetivos gerais e especificos do trabalho, que busca através de
literaturas de apoio, implementar a TPM em um equipamento, focado no desenvolvimento

operacional e na melhoria dos planos de manutencéo e controles operacionais.

1.2.1 Objetivo geral

O trabalho tem como objetivo geral implementar os pilares: manutencdo autdnoma,
manutencdo planejada, educacao e treinamento e controle inicial do método de Manutencéo

Produtiva Total (TPM) em uma méaquina da linha de processamento de aves.

1.2.2 Objetivos especificos

Para desenvolver a proposta deste trabalho, precisamos realizar os seguintes objetivos:
a) Definir o equipamento onde o programa vai ser implementado.
b) Capacitar os operadores selecionados na opera¢do e manutencdo dos equipamentos.
c) Revisar os planos de manutencéo preventiva do equipamento, das células autbnomas
escolhidas.
d) Padronizar as atividades dos operadores e implementar controles visuais da
manutencao autbnoma.

e) Avaliar e desenvolver indicadores para o equipamento.

1.3 Abordagem e delimitacdo do trabalho

A abordagem deste trabalho sera direcionada pelos métodos cientificos, usando as
delimitacdes da area de Engenharia Mecénica para a coleta de dados e propostas de trabalho a
serem usadas.

Verifica-se que a manutengdo sempre foi muito importante para o bom funcionamento
dos equipamentos e responsaveis pelas linhas de producéo, mas por muito tempo foi associada

com grandes custos e alvo de redugfes em tempos de crise. Com 0 passar dos anos 0s recursos
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disponiveis foram sendo enxugados, assim como o efetivo das equipes, mesmo sabendo que a
manutencdo é a principal responsével para manter e melhorar os processos produtivos em niveis
elevados, e que os investimentos sdo necessarios para evitar perda de producdo e quebra em
equipamentos.

Com todas essas redugdes em recursos e equipes de manutencao surgiu a necessidade
de ferramentas para auxiliar no gerenciamento da producéo e suprir as necessidades do processo
sem perder a qualidade de entrega aos clientes. Para Nakajima (1989), uma das principais
ferramentas que se destacam € a Manutencdo Produtiva Total (TPM — Total Productive
Maintenance). Essa ferramenta tem o objetivo de aumentar a longevidade e a eficacia dos
equipamentos, com elevado padréo de qualidade.

Serdo utilizados os tipos de pesquisa: quantitativa, pois ela trata de valores e testes
possiveis de serem mensurados. Usa linguagem das ciéncias exatas para fazer a analise de casos
usa métodos matematicos para a resolucdo dos problemas durante o trabalho. O segundo
método utilizado sera a pesquisa qualitativa, pois permite compreender a complexidade e 0s
detalhes das informagdes obtidas.

Portanto, a delimitacdo do trabalho serd, realizar uma pesquisa e implementacédo de
ferramentas da TPM em um equipamento de processamento de aves em um frigorifico de
Garibaldi — RS, e fazer uma avaliagdo dos resultados operacionais e de rendimento atingidos.
Ao fim do trabalho serdo indicadas as oportunidades de melhoria de ordem operacional e do

equipamento.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Gestao da manutencao

Cada vez mais as organizacdes de bens e servi¢os tem a manutencdo em uma posigéo
estratégica e de destaque em seu organograma. Tem como finalidade manter e proteger o alto
investimento feito nas fabricas, assim como assegurar os padrdes de disponibilidade e qualidade
dos servigos. Portanto, sua atuacao afeta diretamente o desempenho global dos equipamentos,
passando a ser considerada ndo mais como fonte de custos, mas como um setor estratégico e de
muita responsabilidade na empresa, para que minimize todos os tipos de impactos negativos
associados a uma marca. (MONCHY 1989 apud ROSA 2006).

Segundo Kardec e Nascif (2012), nos ultimos 70 anos as mudancas na area de
manutencdo vem sofrendo mudangas de forma muito acelerada e os principais fatores para essa
rapida evolucdo s&o: o aumento de instrumentacéo, a automagao cada vez maior das fabricas e
o monitoramento “online” dos equipamentos. Os projetos sdo desenvolvidos cada vez mais
complexos, e as técnicas de manutencdo cada vez mais modernas.

Xenos (1998) explica que apesar da manutencdo industrial estar sendo praticada a
anos, frequentemente sdo encontrados profissionais de manutencdo em varios niveis de
conhecimento distintos, desde a alta geréncia até o chdo de fabrica. Também existem empresas
gue ndo conhecem a esséncia das suas proprias atividades profissionais, as quais acabam
atrapalhando com termos relacionados a manutencéo de equipamentos.

Kardec e Nascif (2012) afirmam que nas empresas vencedoras, a manutencdo tem
reagido rapido as mudancas. Essa nova postura inclui a conscientizacdo de que quando ocorre
a falha em um equipamento, isso afeta a seguranca, meio ambiente, qualidade do produto e os
resultados da empresa. Aumento da necessidade de se garantir a disponibilidade e
confiabilidade da instalacdo ao mesmo tempo que se busca a otimizagéo dos custos.

Portanto, precisamos de equipes de manutencdo qualificadas para atender essa
demanda cada vez maior por processos otimizados, com baixo custo de manutencdo e sem
falhas. Por isso, temos a certeza que as empresas precisam formar as melhores equipes, com

todas as ferramentas fisicas e intelectuais disponiveis.
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2.1.2 Indicadores de manutencéo

Hansen (2006), as empresas se trabalham para serem as melhores e produzir com baixo
custo. Esse esforco é exigido com a velocidade em que ocorrem as evolugbes nos dias atuais,
pois os clientes demandam produtos de qualidade e maior valor. Algumas fabricas conseguem
uma alta produtividade com baixos custos de producdo. As empresas estdo buscando cada vez
mais grupos multidisciplinares para encontrar melhorias e a raiz dos problemas. Em outras
palavras, usam a ferramenta chamada OEE (Overall Equipment Effectiveness ou Eficiéncia
Global do Equipamento).

Este indicador foi criado por Seicchi Nakajima no Japdo na década de 80, como parte
da filosofia de Manutencao Produtiva Total, que integra o Sistema Toyota de Producéao (Toyota
Production System - TPS). Foi estruturado para medir o tempo médio que o equipamento esta
disponivel para a producédo e qual o seu rendimento comparando-se com a produ¢do maxima
descrita pelo fabricante. (SILVA, 2013).

Segundo pesquisas e medicdes realizadas em empresas brasileiras, que atuam nos mais
diversos segmentos, tendem a mostrar que os recursos produtivos ‘gargalos’ nas empresas
analisadas, operam com a OEE em torno de 50%. Esse trabalho evidencia valores baixos
quando comparados aos 85% preconizados pelo método do programa TPM. Isso mostra a alta
ociosidade dos equipamentos ja instalados, e a necessidade de estudos para melhorar sua
utilizacdo, isso baseado nas empresas chamadas de classe mundial (HANSEN, 2006).

Atualmente ainda encontramos empresas em que a manutenc¢do é deixada em segundo
plano devido a alta produtividade exigida, o que faz com que o nivel intervencdes preventivas
seja prejudicado. Com a metodologia do OEE, podemos conhecer melhor as falhas que
prejudicam o desempenho e assim incorporar a manutencdo na operacdo, de forma que a
atuacdo dos setores proporcione melhor desempenho a empresa.

A OEE € um indicador que verifica a eficacia de uma linha ou méaquina e a operacao
dentro dos processos de producgéo das empresas. Mostra quais sao 0s setores com problemas de
acordo com a verificacdo dos tempos de operagdo das tarefas, velocidade de ciclo produtivo e
quantidade de produtos produzidos. A aplicagdo desta ferramenta € mostrar como esta o
aproveitamento e a capacidade da producéo instalada de determinada industria em analise.

De acordo com os resultados do OEE, podemos concluir que 0 processo ou
equipamento estd com um volume de producgdo aceitavel, ou se encontra abaixo do volume
necessario para a aplicacdo desejada. A partir disso, € iniciado as melhorias a serem executadas

para melhorar as perdas, buscando a producdo nominal do equipamento.
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Um indicador fundamental para a manutencao industrial € 0 MTBF- (Mean Time
Between Failures ou Tempo Médio Entre Falhas), mostra a quantidade de intervengdes no
equipamento durante um periodo de tempo analisado. (MARTINS, 2012).

Define-se tempo total trabalhado como a soma de horas disponiveis do equipamento
para a operacao pelo nimero de intervengdes no mesmo periodo, ou seja, engloba o tempo em
que efetivamente houve produgdo menos o tempo de parada ndo planejada de equipamento. A

Equacdo 1 apresenta o calculo do MTBF.

Equacédo 1 - Tempo disponivel para operacéo

MTBF = Toperacional—T paradas (1)
Nfalhas

Fonte: Hansen, 2006

O MTBF é um indicador muito util para se observar o comportamento dos
equipamentos, onde se ele estiver aumentando significa que estdo ocorrendo menor nimero de
intervencdes e consequentemente estd aumentando o tempo disponivel para a operagéo.

Para Viana (2002) o Tempo Médio para Reparo, MTTR (Mean Time to Repair) é
obtido pela divisdo do somatério do tempo que o equipamento deixa de operar devido as aces
relacionadas com a manutencdo (incluindo manutencgdes corretivas e preventivas), pelo nimero

total de intervencdes.

Equacdo 2 - Tempo médio de reparo

MTTR = Z1émPO reparos )

numero reparos

Fonte: Hansen, 2006

Se o MTTR diminuir significa que a manutencdo esta aumentando a eficiéncia, pois

as intervencgdes se tornam cada vez menores e menos impactantes na producéo.
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2.2 Manutengéo produtiva total

2.2.1 Historico do TPM

A Manutencdo Produtiva Total (TPM) surgiu oficialmente em 1971, no JIPM
(Japanese Institute of Plant Maintenance ou Instituto Japonés de Manutencéo de Fabrica), onde
a énfase inicial era introduzir a metodologia nas plantas fabris. Tem sua histéria ligada
diretamente ao fim da Segunda Guerra Mundial, pois os paises precisavam de uma rapida
recuperacdo econémica e industrial, o Japdo foi quem primeiro usou essa ferramenta, que esta
muito ligada com sua cultura de disciplina e prosperidade.

Segundo Nakajima (1989), com o fim da segunda guerra mundial as empresas
Japonesas tinham a necessidade de um urgente crescimento para reconstrucdo do pais e para
atender as metas governamentais do momento. No inicio elas se tornaram seguidoras do
sistema americano de producdo e manutencdo, onde se usava a Manutencdo Corretiva de
Emergéncia e a Preventiva baseada no tempo. Estas foram evoluindo para a Manutencéo
Produtiva que buscava a maximizacéo da capacidade produtiva dos equipamentos.

Para Kardec e Nascif (2009), a filosofia TPM teve inicio na Nippon Denso KK, uma
das empresas do grupo Toyota. E em 1971, recebeu o prémio PM, destinado a empresas que se
destacaram na conducdo e implantacao desse programa.

Inicialmente as ferramentas da TPM eram restritas apenas ao setor produtivo e tinha
0s seguintes objetivos: equipamentos entregando méaxima eficiéncia, estabelecer um sistema de
manutencdo centra em confiabilidade durante a vida util do equipamento ser implementada em
todos os setores que necessitassem de algum equipamento, que pode ser o setor de
planejamento, operacdo ou manutencdo (SUZUKI, 1994).

Para o instituto JIPM, a definicdo TPM, consiste em um esforco elevado para a
implementacdo de uma cultura coorporativa, busca melhorar a eficiéncia dos sistemas
produtivos, minimizando todos os tipos de perdas, busca alcancgar o zero defeito, zero acidente
e zero falha durante toda vida util do equipamento, seja do setor de Producéo, Marketing,
Administragdo ou Desenvolvimento, com envolvimento de todos os colaboradores da empresa,
desde a producdo até a alta administracdo, com atividades de pequenos grupos. (JIPM, 2002).

Segundo autores, de forma geral a TPM é uma evolucdo da Manutengdo Preventiva,
com o passar dos tempos ela veio se aperfeicoando, agrupando outras ferramentas de gestéo,

eficiéncia e manutencéo, ate chegar a forma que é conhecida hoje.
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2.2.2 Filosofia do TPM

Para Takahashi e Osada (2002) a manutengdo produtiva com a participagdo de todos
os funcionarios da empresa é um dos métodos mais eficazes para transformar a fabrica em uma
operagdo com gerenciamento orientado para 0 equipamento, coerente com as transformacoes
industriais da sociedade contemporanea. E necessario para que isso ocorra, uma transformacao
em todos os niveis da empresa reconhecendo a importancia e o valor deste programa de gest&o.
Conhecer a maquina é imprescindivel, pois a confiabilidade, seguranca, manutencdo e as
caracteristicas operacionais do fabricante sdo fatores que definem como vai ser a qualidade,
quantidade e custo.

A TPM tem como base a diversificacdo, especializacdo e divisdo das tarefas. Essa
filosofia tem grande influéncia das atribuigcdes das forcas armadas americanas. No sistema
norte-americano as responsabilidades individuais séo defendidas com muito mais clareza que
no Japdo. Todos tém consciéncia de suas capacidades individuais e frequentemente trabalham
para seu aprimoramento, em busca de promocao e melhores salarios. Além disso as fungdes séo
muito divididas e ninguém é bem vindo para trabalhar em uma funcéo diferente da sua
Takahashi e Osada (2002).

A principal ideia é ir além da manutencdo dos equipamentos, envolvendo todos 0s
setores da empresa buscando uma produgdo com produtos de qualidade superior e com uma
com zero quebras, acidentes ou defeitos. Para que isso ocorra, é necessaria uma mudanca de
comportamento na empresa, ja que os funcionarios precisam assimilar a cultura da TPM. Com
isso é fundamental a aproximacao dos operadores nos processos e equipamentos, para assim

melhorar os indicadores gerais.

2.2.3 Conceitos do TPM

Essa ferramenta de gestdo tem como seu principal conceito melhorar a eficacia da
empresa, através da qualificacdo das pessoas e melhoramento em seus equipamentos. Também
desenvolve e prepara pessoas e organizacOes para conduzir fabricas do futuro, que estdo cada
vez mais automatizadas (KARDEC; NACIF, 2012).

Os principais conceitos em relagdo aos funcionarios séo:

a) Os operadores precisam ser ou estar qualificados para que facam pequenas

manutengdes, lubrificacbes e regulagens em seu equipamento de forma

espontanea, precisam realmente se sentirem donas de suas maquinas.
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b) Os mantenedores tém a responsabilidade de garantir os planos de manutencéo em
dia e suportar tecnicamente os operadores.

c) O engenheiro de manutencdo tem com premissa realizar o planejamento dos
trabalhos de manutencéo e operacionais, realizar os projetos e desenvolvimento
dos equipamentos que saiam da area de abrangéncia da manutencéo.

Segundo Takahashi e Osada (2002), dois conceitos do TPM séo especialmente eficazes

para as empresas:

a) O desenvolvimento de novos produtos, técnicas de processamento ou tecnologia
de méquinas, deve ser elaborado por um grupo pequenos de profissionais altamente
qualificados. Isso é devido ao avango cientifico liderado por alguns cientistas e
engenheiros extremamente qualificados. As empresas progrediram também pelo
aperfeicoamento de produtos e tecnologias desenvolvidos por estes profissionais.

b) No entanto, quase todos os empregados contribuem para manter a producgdo atraves
do uso das maquinas, matrizes, dispositivos e ferramentas, garantindo qualidade e
prazo de entrega, promovendo a reducdo de estoque do material em processo. A
melhoria da qualidade destes profissionais demanda de um certo tempo, com isso
as liderancas precisam criar um envolvimento de todos para garantir a redugéo de
custos, nimero de produtos defeituosos assim como a garantia de entrega dentro
do prazo estabelecido.

E possivel concluir que os principais conceitos do programa TPM so: 0 envolvimento
de todos os niveis dentro das organizagdes, treinamento e qualificacdo dos operadores, fazendo
que crie um comprometimento e responsabilidade do operador, assim como o apoio técnico da
manutencdo em treinar operadores e manter os equipamentos em dia. Envolvimento da equipe

de engenharia na solucéo de problemas e melhoria de equipamentos.

2.2.4 As grandes perdas

O TPM tem como sua base de atuacdo a prevencao de perdas e quebras indesejadas,
segundo Kardec e Nacif (2009), séo consideradas seis grandes perdas responsaveis pela redugdo
do rendimento operacional global dos equipamentos:

a) Perdas por quebras: sdo divididas em dois tipos: perda total da capacidade, quando

a maquina quebra e é necessario parar a producdo. Perda parcial de capacidade,
quando o desgaste comeca a diminuir as suas condi¢cdes normais de rendimento e

producao.
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b) Perdas por mudanca de linha: sempre que h4 uma mudanca de produto na linha é
perdido tempo. Ocorrem as perdas quando um equipamento é utilizado para
produzir varios tipos de produtos, e a cada mudanca de produtos, precisar de
regulagens e ajustes.

c) Perda por operagdo em vazio ou por pequenas paradas: sdo as interrupcles de
alguns instantes que resulta em um problema que n&o é considerado como quebra.
Sé&o as paradas devido aos procedimentos existentes no equipamento e que param
o0 seu funcionamento, como: produto ndo conforme, entupimento da alimentacao
ou sobrecarga. Normalmente, com a intervencdo do operador, o equipamento volta
a operar normalmente.

d) Perda por queda de velocidade de producao: essa perda é provocada por problemas
relativos a qualidade ou a outros fatores que brigam a produzir com velocidade
reduzida. Pode se caracterizar por um desgaste, superaquecimento, vibracdo ou
qualquer outro fator que obrigue o operador a reduzir o padréo de velocidade
original do equipamento.

e) Perda por produtos defeituosos: sdo oriundas de descarte de produtos ou
retrabalhos, gerados durante o processo de fabricacéo, inclui toda a producdo que
foi feita além do programado para suprir este defeito.

f) Perda por queda no rendimento: séo perdas devido ao ndo uso da capacidade de
producdo nominal do equipamento, seja de natureza de manutencdo, operacional
ou falta de matéria prima. Esse tipo de perda é denominado de perda de inicio de
producdo. Pode ser avaliado como sendo o tempo gasto para que a producéo

comece 0 processo normal.

2.3 Pilares da manutencao produtiva total

Vimos que a TPM otimiza os processos para redugdo de impactos de manutencéo,
projetando 0s equipamentos para sua maximizar a produgdo, diminuindo as manutencoes
corretivas, adequando os planos de trabalho para as manutencdes preditivas, proporcionando
assim com que sistema de manutencdo seja um aliado ao setor de producdo e ndo mais um
limitador dos equipamentos.

Segundo Kardec e Nascif (2012) esse programa de melhoria em todos os setores da
industria € apoiado sobre oito pilares, que estabelecem as premissas para se atingir os resultados

finais de exceléncia. Conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Os oito pilares do TPM
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Fonte: Kardec e Nascif (2012, p.219)

2.3.1 Melhoria Focada

Segundo Takahashi e Osada (1993), a finalidade deste pilar € melhorar a eficiéncia da
producdo buscando a origem das perdas, avaliar a eficiéncia e os niveis de produgéo, buscar
avancos tecnoldgicos.

Para o Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM, 2002), a Melhoria Focada busca
eliminar as perdas por avarias através da analise das condi¢fes de operacdo. Trabalha em
melhorias buscando as condi¢fes ideais dos equipamentos, e os melhores padrdes de
manutencdo e inspecdo. Quando se tem as melhores condicdes, estas sdo mantidas com grande
empenho, a fim de reduzir e eliminar perdas. As acdes de melhoria focada envolvem os
operadores e 0s encarregados de producdo de manutenc&o.
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2.3.2 Manutengdo Autbnoma

Cada operador é responsavel pela manutencdo do seu equipamento, realizando os
ajustes, limpezas e lubrificacBes necessarias, auxiliando na prevencdo de problemas e
proporcionando melhorias para que os problemas sejam recorrentes Nakajima (1989).

O Instituto JIPM (2002), fala que na Manutencdo Auténoma os operadores séo o foco
central, e suas responsabilidades estdo aléem da simples operacdo do equipamento. Eles
precisam ser treinados pelos profissionais da manutencdo, aprender como manter seu proprio
equipamento. Ela comegca com uma limpeza completa e inspecdo dos equipamentos para
detectar e consertar eventuais falhas. Com a implementacdo das atividades da manutencéo
autébnoma, alguns padrbes de manutencdo sdo modificados, colocados em prética, e seguidos

para manter as perdas em patamares aceitaveis.

2.3.3 Manutencdo Planejada

Segundo JIPM (2002), os operadores precisam realizar uma grande parte da
manutencdo diéria no seu equipamento, os profissionais da manutengdo ganham tempo para
resolver os problemas de maior complexidade. A manutencdo planejada, utilizada para evitar
avarias antes que elas ocorram, realiza as analises de falhas e prioriza as questdes urgentes,
estabelece diretrizes para as intervencfes baseada no tempo. A manutencdo Planejada se
concentra praticamente s6 com as equipes de manutencao e alguns operadores técnicos.

Kardec e Nascif (2012) diz que a manutengdo planejada significa ter realmente o
planejamento e o controle da manutencdo. Para se tornar possivel, é necessario que se aplique
treinamento de técnicas de planejamento, utiliza-se um sistema mecanizado de planejamento e

programacdo diaria, incluindo o planejamento de paradas.

2.3.4 Educagéo e Treinamento

Para Xenos (1998), a pratica do TPM exige que 0s operadores sejam treinados e
tenham alguns conhecimentos técnicos basicos sobre a ocorréncia de falhas nos seus
equipamentos e as anomalias que antecedem as falhas. Eles devem conhecer detalhadamente
suas maguinas e aprender a opera-los corretamente. Também devem conhecer as falhas, para

que possam tomar as ac¢Oes preventivas adequadas.
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O maior obstaculo para a manutencao autbnoma é exatamente as pessoas nao saberem
0 que precisa ser feito, muitas vezes o0s operadores somente sabem apertar os bot6es, sem saber
nem ao menos retirar uma tampa do equipamento. Por isso se faz necessario a educacédo e
treinamento das equipes envolvidas, para que estas tenham o conhecimento adequado
Takahashi e Osada (2002).

2.3.5 Controle Inicial

Kardec e Nascif (2012), esse controle significa estabelecer j& na fase inicial dos
projetos um sistema de gerenciamento, para que as falhas sejam identificadas e tratadas no
nascedouro, visa implantar sistemas automatizados de monitoramento dos equipamentos.

De acordo com Takahashi (1993, apud TONDATO, 2004), nas fases iniciais do projeto
é importante levar em consideracdo alguns fatores que interferem no nivel de produtividade do
equipamento. As principais funcdes dos equipamentos devem ser analisadas, com muito
cuidado, pois a confiabilidade, seguranca, manutencdo, operacionalidade e custos devem ser

estudadas ainda na fase de planejamento, projeto e construgao.

2.3.6 Manutencdo da Qualidade

Este pilar, consiste em estabelecer condi¢des adequadas aos equipamentos, para nao
comprometer a qualidade dos produtos. Buscam como resultado final o “defeito zero”, ou seja,
a eliminacdo de pecas com defeitos, retrabalhos e produtos fora das especificacdes. Grande
parte dos problemas de qualidade dos produtos, estdo fortemente relacionados com a operacéo,
manutenc¢do, engenharia e controle da qualidade. Existem também componentes que afetam
diretamente e indiretamente a qualidade, no entanto eles devem ser analisados e monitorados,
pois os dispositivos do equipamento também merecem atencéo, a falha, e o desgaste prematuro
das pecas, séo situagOes que podem afetar a qualidade (RIBEIRO, 2014).

Controle de qualidade, segundo Takahashi (1993 apud TONDATO, 2004, p. 62),
existe trés principios para uma producdo de qualidade. N&o se deve receber, entregar ou
produzir nada com qualidade inferior. Assim se as condi¢fes béasicas do equipamento se
mantiverem, a quantidade de defeitos por qualidade tem a probabilidade de reduzir, ou seja, a

manutencdo da qualidade, esta ligada as condic¢des do equipamento.



28

2.3.7 TPM Oficce

Para Ribeiro (2014), esse pilar precisa da juncéo de todas as areas da empresa que tem
relagdo direta ou indireta com a producdo, onde estdo sendo implementados os outros pilares
MPT. As atividades nessa &rea sao melhoradas, primeiramente buscando melhorar a eficécia
por meio da geracdo de informacGes, como os recursos da atividade, documento, informacéo
emitida, fazendo uma analise de qual o valor que é agregado ao produto da empresa. Apos
realizar este estudo, elimina-se tudo aquilo que ndo agrega a eficacia do sistema de producéo,
se faz necessario a redugdo das entradas eliminando perdas diretamente associadas ao trabalho,
criando, um sistema com alta produtividade e alta qualidade, pontualidade nas informacdes com
servigos confiaveis.

A implementacdo deste pilar, reforca o conceito que as areas de apoio sao fabricas de
servigos, de modo que estas devem ter alta qualidade, para suprir as necessidades dos setores
que precisarem do seu apoio.

O MPT em éareas de apoio deve ser implementada em um momento diferente dos
demais setores uma vez que 0s motivos que levam a implantar o programa, sao as necessidades
das areas produtivas, onde os resultados repercutem diretamente nos resultados operacionais
(RIBEIRO, 2014).

2.3.8 Seguranga ou SMS

Este pilar da fundamentacéo sobre saude, seguranca e meio ambiente. Para Takahashi
e Suzuki (1993 apud TONDATO, 2004, p. 64), é necessario garantir a confiabilidade do
equipamento, prevenir erros humanos a fim de evitar possiveis acidentes. Porém, as atividades
de manutenc¢do autdnoma e manutencdo planejada devem dar énfase para as areas consideradas
criticas. Equipamentos com defeito sdo fontes de perigo e inseguros, por isso 0s programas de
manutencdo autdnomas sao extremamente importantes. Os operadores devem ser treinados e
capacitados para detectar as anomalias e ajudar na resolucdo, sentindo-se mais responsaveis

pela sua propria saude e seguranca.
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2.4 Métodos de manutencao

2.4.1 Manutencdo Corretiva Planejada

Segundo Kardec e Nascif (2012), o trabalho planejado tem menos gastos, € rapido e
seguro, com melhor qualidade. Este tipo de manutencdo, é em fungdo da qualidade das
informacdes, que sdo fornecidas através do seu monitoramento da condi¢édo do equipamento. O
acompanhamento e as informac6es sdo fornecidos pela Preventiva, Detectiva ou Inspecao.

A adocdo de uma cultura de manutencgdo corretiva planejada pode ter o inicio com
varios fatores:

a) Possibilidade de alinhar a necessidade das paradas com as condi¢cdes de menor

impacto para a producao.

b) Seguranca: em caso de parada ou quebra do equipamento, essa nao representa risco

pessoal ou para a instalacao.

c) Influencia em um melhor planejamento dos servigos.

d) Tempo para a compra de pecas sobressalentes, equipamentos ou material

necessario para a intervencéo.

e) Existéncia de recursos humanos com tecnologia necesséria e informacfes para a

realizacdo dos servicos, e em quantidades suficientes. Fatores que podem ser

buscados externamente a organizacao.

2.4.2 Manutencéo Preventiva

A Manutencdo Preventiva, ao contrario da Manutencdo Corretiva, coloca muito
esforgo para evitar a ocorréncia de falhas, trabalhando na sua prevengdo. Em determinados
setores, como 0 da aviacdo, esse tipo de intervencdo é imperativo para determinados sistemas
ou componentes, pois o fator seguranca se sobrepde a todos os outros (KARDEC; NASCIF,
2012).

A Manutencdo Preventiva € a principal atividade para se evitar falhas em
equipamentos. Xenos (1998), fala que este método de manutencdo inclui a manutencdo
preditiva e visa manter sob controle o desempenho dos equipamentos, sdo tomadas agdes
especificas que buscam prevenir a sua deterioracao e a ocorréncia de paradas durante toda a sua

vida util. Existe também a prevencdo da manutencdo, esta tem como objetivo construir
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equipamentos que ndo falham e que exijam pouca manutencéo, trabalhando nas suas melhorias
desde o inicio do projeto.

A Manutencao Preventiva é a metodologia mais aplicada atualmente, pois proporciona
conhecimento das acdes, nivelamento de recursos, gerenciamento das atividades, entre outros
fatores. Se esta préatica ndo for executada corretamente, pode introduzir alguns problemas que
anteriormente ndo existiam no equipamento: contamina¢do do sistema de dleo, danos durante
partidas e paradas, falhas devido a acdo humana, falha dos procedimentos de manutencéo ou
falha de pecas sobressalentes (KARDEC; NASCIF, 2009).

2.4.3 Manutencao Preditiva

Como vimos, a preventiva € uma modalidade de manutencdo mais cara, se olharmos
somente o custo da manutencdo. Segundo Xenos (1998), as pecas e componentes dos
equipamentos sdo trocadas ou reformadas antes de atingirem seus limites de vida. Por outro
lado, a manutencdo Preditiva tem como objetivo, otimizar a troca ou reforma dos componentes
e estender ao méximo os intervalos de manutencéo, levando as pecas até o seu limite de vida
atil.

Para Kardec e Nascif (2012), a preditiva é uma quebra de paradigma da manutencéo,
pois quanto mais se intensifica 0 conhecimento tecnoldgico, sdo criados equipamento que
permitem uma avaliacdo mais confiavel das instalacdes e sistemas operacionais mesmo em
funcionamento. Assim, seu principal objetivo é o acompanhamento dos equipamentos através
de medicOes para prevenir as falhas.

Existem algumas condic¢des basicas segundo Kardec e Nascif (2012), para a operacao
com Manutencdo Preditiva:

a) O equipamento, sistema ou instalacdo deve possibilitar algum tipo de

monitoramento ou medicéo.

b) O equipamento, sistema ou instalacdo deve ter uma importéncia significativa no

processo que mereca esse tipo de acao.

c) As falhas devem ter a origem provenientes de causas que possam ser monitoradas

e acompanhadas através de medicdes.
d) Que se tenha um programa sistematizado para o acompanhamento, analise,
diagndstico e possivel intervengéo.
Analisando a manutencéo preditiva nota-se que é baseada em medicdes, e um sistema

de monitoramento destas informacdes, que precisam ser analisadas evidenciam o melhor
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momento para uma parada. Os aspectos em que a preditiva se torna mais eficaz sdo: seguranca,

operacéo, custo, qualidade entre outros.

2.4.4 Manutencdo Autbnoma

Na manutencdo autdbnoma, segundo Kardec e Nascif (2012), as tarefas mais simples
que antes eram executadas pela manutencdo passam a ser feitas pelos operadores, esses
trabalhos requerem menor técnica, porém, tem grande importancia para um bom funcionamento
da méquina. Estas atividades podem ser: limpeza, lubrificacdo, ajustes, medicéo de vibragdo e
temperatura, regulagens em controladores, entre outros, deixando para a equipe de manutencéo
as tarefas de maior complexidade.

Para Mirshawka e Olmedo (1994), este programa ¢ baseado na frase, “Da minha
maquina cuido eu”, do Dr. Seiichi Nakajima, ele que foi 0 percursor da TPM no Japdo. Em seus
estudos, ele constatou que a melhor prevencédo contra as paradas por quebras do equipamento,
deve partir de um agente bem particular: o operador. Ele que sera 0 mais atingido pelo TPM,
especificamente pelo pilar da “Manutencdo Auténoma”, ou conservacdo de maquinas,
equipamentos e instalagdes.

A manutencao produtiva, leva a uma integracéo entre os departamentos de manutencao
e de producdo, isso faz com que os operadores assumam parte das responsabilidades para o bom
funcionamento de seus equipamentos. Esse modelo de gestdo tem a funcéo de mostrar que esta
forma de trabalho deve ser praticada e contribui para melhorar da eficiéncia da manutencéo,
resultando em menor nimero de falhas e aumento da produtividade (XENOS, 1998).

Xenos (1998) fala que nas décadas passadas tempos as fabricas eram menores, as
maquinas eram constituidas de poucos componentes mecanicos, com muita facilidade de
manutencdo. As demandas de producdo eram menores e a producdo quase que artesanal. As
atividades de operacdo e manutencdo eram combinadas em uma s, e 0s operadores tinham
total dominio sobre 0s equipamentos, executando todas as a¢fes preventivas e reparos quando
necessarios. As lubrificacdes, limpeza, e até alguns pequenos reparos que eram feitos no dia a
dia.

Observa-se que a manutencdo autdbnoma varia entre as empresas, existem industrias de
pequeno e grande porte que tem a pratica de estimular os operadores a serem “donos” dos seus
equipamentos, fazendo com que se envolvam na limpeza, lubrificagdo e principalmente em

melhorias, tanto para evitar quebras, como para a melhorar a produtividade. Por outro lado,
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existem empresas que ndo permitem esse envolvimento do operador, fazendo com que ele se
limite a ligar e desligar o equipamento.

Com a automatizagdo que ocorreu na producdo, 0s equipamentos se tornaram
complexos e sua producdo foi multiplicada. Os conhecimentos necessarios para as intervencoes
passaram a abranger diferentes areas, como: mecanica, elétrica, eletrdnica, hidraulica, quimica,
materiais, estruturas, entre outros. Com isso, a manutengéo dos equipamentos passou a exigir
maior conhecimento e especializacdo, pois o tempo e conhecimento dos operadores ndo eram
mais suficientes para manter os equipamentos. Assim ocorreu a divisdo das funcdes entre
operacgdo e manutencdo, (XENOS, 1998).

Para Mirshawka e Olmedo (1994), a filosofia da TPM no pilar de manutencio
autébnoma, ndo é mudar o perfil profissional do operador. Através dos cursos e da capacitacéo,
0 objetivo é dar o conhecimento para que eles possam participar junto com os demais
departamentos para as melhorias em seu setor, seja para a prevencao de quebras, ou para a
melhoria de rendimento. Devemos ressaltar que o colaborador ndo é obrigado a participar, do
programa, isso deve ser apresentado como um programa de capacitacdo e de melhoria nas
condicdes de operacdo do equipamento.

Xenos (1998), afirma que a manutengdo autdbnoma tem que ser vista como parte do
sistema de gerenciamento da manutencdo, e ndo como um conjunto de tarefas extras para os
operadores. Somente quando isso for praticado de forma séria e integral é que a manutencao
autbnoma poderd somar com as equipes de manutencdo, prevenindo as quebras, fazendo
melhorias nos equipamentos, garantindo a qualidade e realizando as entregas de volume de

producao.
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3 PROPOSTA DE TRABALHO

Com base nos conceitos tedricos estudados anteriormente e os objetivos descritos na
secdo 1.2, este trabalho tem como objetivo, desenvolver o planejamento e controle de
manutencdo em um equipamento teste, com base nos pilares da TPM. Dessa forma, para uma
boa aplicabilidade de método, serd necessaria uma metodologia de implantagdo adequada as

regras e necessidades da empresa.

3.1 Cenario atual da empresa

Como uma das lideres globais da industria de alimentos, a JBS S.A tem sua sede em
Sao Paulo e esta presente em 15 paises. Em todos os locais onde atua, conta com mais de 250000
colaboradores, que seguem as mesmas diretrizes em relacdo aos aspectos de sustentabilidade,
principalmente na area de seguranca e qualidade dos alimentos. A Figura 02 mostra a estrutura
avicola da SEARA no Brasil.

Figura 1 — SEARA Aves Brasil
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Fonte: https://jbs.com.br/sobre/negocios/aves/
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A unidade de processamento de Garibaldi/RS abate atualmente 164.000 aves/dia com
peso médio de 1380 gramas, sendo que 88% desta producdo é embalada como frango inteiro e
exportada para os paises arabes devido ao abate HALAL. Os frangos que ndo tem o padrdo para
serem embalados inteiros sdo submetidos ao processo de corte automatico, congelados e
embalados. Atualmente com o produto vindo da unidade de Montenegro RS sdo processados
nesta linha cerca de 40 ton/dia.

Para que isso seja possivel, a JBS investe fortemente em novas tecnologias para
alcancar os melhores padrdes de qualidade e seguranca alimentar. Assim como seguranca de
seus colaboradores e solidez nas operacGes, com o minimo risco envolvendo paradas em seus
equipamentos.

O setor de manutencdo ja tem uma estrutura sélida, com planejamento e controle de
manutencao, baseado no programa IBM MAXIMO. Buscando uma evolucéo ainda maior em
seus indicadores foi langado no ano de 2021 o programa Manutengéo Classe mundial (MCM)
para a area de Manutencéo.

Para dar solidez a esse movimento a empresa langou também o Programa de Operacgéo
Auténoma (POA). Este programa tem o objetivo de elevar os niveis de conhecimento
operacionais dos colaboradores, fazendo com que eles sejam melhor qualificados para os
controles das células de sua responsabilidade. Visa também desenvolver o conhecimento
necessario para regulagens e manutengdes em seus equipamentos, garantir o preenchimento dos
formularios necessarios, garantir o rendimento e qualidade dos produtos produzidos.

Com base nestes programas lancados pela empresa na busca das melhores praticas de
manutencdo e operacao, este trabalho tem o objetivo de estudar e usar ferramentas do método
TPM em conjunto com os programas da JBS na obtencdo de resultados sélidos, principalmente
no desenvolvimento dos operadores, que acreditamos ser a base que da solidez a todos os
resultados de uma empresa. E principalmente fazer com que os operadores assimilem a ideia

do programa: “da minha maquina cuido eu”.

3.2 Plano de trabalho

Com o proposito de aplicar a manutencdo auténoma, planejada, formagdo dos
operadores na filosofia da TPM, melhoria de produtividade, qualidade, menor tempo de
equipamento parado e menor tempo de set up de equipamento. O presente trabalho apresenta

cinco etapas para sua realizagdo, conforme Figura 03.
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Figura 2 — Etapas do trabalho

ETAPA 1 — Definir o0 equipamento onde o programa vai ser
implementado

ETAPA 2 — Treinar os operadores selecionados na operacio e
manutencido dos equipamentos

ETAPA 3 —Rewvisar os plano de manutenciio preventiva do
equipamento das células autonomas escolhidas

ETAPA 4 — Padronizar as atividades dos operadores e definir controles
visnais da manutencio aaténoma

ETAPA 5 — Avahar e desenvolver indicadores para o equipamento

Fonte: Autor (2021).

3.2.1 Definir o equipamento

Para a definicdo do equipamento onde serd aplicada as ferramentas do TPM,
juntamente com o programa de Manutengdo Autonoma, desenvolvido pela JBS, foram
realizados estudos com o coordenador da producdo, qualidade e PCP. Foi levado em
consideracdo os indicadores de perdas, eficiéncia, qualidade e paradas por manutengdo de
janeiro a junho de 2021 dos principais equipamentos da planta fabril da cidade de Garibaldi.

Para melhor visualizacdo dos indicadores de eficiéncia dos equipamentos nos meses
citados, serdo usados os indicadores oficiais das duas principais linhas de processamento da
planta de Garibaldi. A Tabela 01 mostra a eficiéncia global dos equipamentos da linha de

evisceracao.
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OEE parada_de_rotina parada_imprevista problemas_operacionais agropecuaria manutencao

Jan | 93,92 3,53% 1,05% 0,29% 0,60% 0,10%
Fev [93,05 3,44% 2,31% 1,14% 0,08% 1,10%
Mar | 94,21 3,54% 0,81% 0,21% 0,48% 0,11%
Abr | 91,81 3,60% 3,24% 0,92% 2,24% 0,08%
Mai | 93,70 3,51% 1,66% 0,58% 0,84% 0,05%

Fonte: SGE Seara (2021).

A Tabela 02 representa o histdrico de paradas e problemas operacionais da linha de

IQF (Individually Quick Frozen ou congelado individualmente rapido) no periodo de janeiro a

junho de 2021.
Tabela 2 — OEE linha IQF

Garibaldi - ; 5 2

Griller - 1QF - z :

(CONTROLE) = 0 . -
01/jan Jan |79,12 7,75% 8,4A0% | 7,02% | 0,00% |0,31%
01/fev Fev |78,85| 7,71% 10,42%| 10,42% | 0,00% |0,00%
01/mar Mar |84,74| 7,37% 496% | 4,64% | 0,00% |0,07%
01/abr Abr |83,84| 7,65% 5,78% | 5,78% | 0,00% |0,00%
01/mai Mai [84,39 6,88% 7,62% | 5,68% | 0,00% |1,87%

Fonte: SGE Seara (2021).

Com base nos indicadores operacionais descritos acima podemos verificar o

acumulado das paradas. Nota-se que a linha de IQF vem com um histérico de OEE abaixo de

90%, comparando-se com a linha de evisceracao. Portanto, nosso estudo sera direcionado para

0s equipamentos desta linha, buscando o principal equipamento responsavel pelas paradas, e

baixa disponibilidade do equipamento.
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3.2.2 Treinar os operadores

As grandes empresas estdo preocupadas com a seguranca e a eficiéncia dos seus
colaboradores e de suas operagfes. Com isso surge a necessidade de investir na capacitagéo e
nos conhecimentos basicos de seus funcionarios. Quanto mais especifico é o setor, maior é a
necessidade de treinamento em conhecimentos especificos para estas equipes.

Os operadores precisam ser treinados nas condicdes basicas para o entendimento das
ferramentas de manutencdo, equipamentos, subconjuntos e pegas em geral. Também precisam
saber claramente a diferenca entre as manutengdes preventiva, preditiva, corretiva e
operacional. Posteriormente € muito importante vivenciarem na pratica um poco da realidade
da manutencdo, para que quando estiverem operando Sseus equipamentos possam ter uma
melhor percepcéo geral das condi¢Bes de funcionamento e eficiéncia global da maquina.

Acreditamos que a capacitagdo dos operadores é 0 passo mais importante no programa

de manutencdo autbnoma. A Figura 04 apresenta o plano de capacitacdo da operacéao.

Figura 4 — Plano de Treinamento Operadores

Lubrificacio Industrial
Elemento de Maquinas

Conhecimentos Maontagem e Desmontagem Mecinica
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2 Ta
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Nogbes de Eletrotécnica e Instrumentacdo

Operacio dos Equipamentos da Célula

Conhecimentos L Redugio de Perdas ]

ESpEI:fﬁI:OS ( Principais Pardmetros e Indicadores do Setor
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Qualidade de Processo

Custos Operacionais
Meio Ambiente
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Seguranga na Operagio de Maquinas . Fabricantes + Facilitadores Internos

-

Fonte: adaptado de Operagdo Autbnoma SEARA
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3.2.2.1 Capacitagdo em conhecimentos basicos

Os operadores selecionados para o programa Operacdo Auténoma, deverdo receber
capacitacdo em conhecimentos técnicos basicos nas areas de: lubrificacdo, elementos de
maquinas, montagem e desmontagem mecanica, pneumatica bésica, hidraulica basica, no¢des
de eletrotécnica e instrumentacdo. Este conteddo é fundamental para que os operadores
obtenham o conhecimento tedrico necessario para a execugdo de seu novo escopo de trabalho.
Esta etapa também é um pré-requisito para as etapas seguintes. Nesta etapa, deverdo ser
contratadas escolas técnicas para capacitagdo dos operadores.

3.2.2.2 Capacitacdo em conhecimentos especificos

Esta etapa garante que todo o conhecimento obtido na etapa anterior, seja efetivamente
aplicado na pratica, nos equipamentos sob responsabilidade dos Operadores. Esta etapa consiste
em treinamentos praticos de operacdo, ajuste, montagem, desmontagem, inspecdo e
lubrificacéo dos equipamentos da célula autbnoma. Os treinamentos deste modulo, deveréo ser
organizados pelo Facilitador do Programa e ministrados por profissionais internos (operagéo e

manutencdo) e/ou fabricantes dos equipamentos.

3.2.2.3 Capacitagdo em conhecimentos de gestdo

Esta etapa garante que 0s operadores sejam capazes de gerir 0S Seus Processos,
preenchendo os formularios de controle, mantendo o quadro/painel de gestdo sempre atualizado
e bem preenchido e trabalhando para reducdo de perdas. Os treinamentos deverdo ser
organizados pelo facilitador e ministrados por profissionais internos: operacao, meio ambiente,

gestdo e qualidade.
3.2.2.4 Capacitagdo em conhecimentos de seguranca
Esta etapa visa auxiliar a garantia de seguranga na execugao da rotina de trabalho dos

Operadores. Os treinamentos desta etapa, deverdo ser organizados pelo Facilitador e

ministrados por profissionais internos: operacao e seguranga do trabalho.
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3.2.3 Revisar os planos de manutencdo preventiva do equipamento

Este tipo de manutencdo em como premissa a troca das pecas ou componentes pelo
tempo, na maioria das vezes, levando em consideracdo as indica¢fes do fabricante. Tem como
desvantagem um maior custo para operagao.

Os planos atuais de preventiva, corretiva, lubrificagdo e operacional seréo revisados
levando-se em consideracao os dados do fabricante, o historico de paradas do equipamento por
manutencdo e a contribuicdo dos técnicos que atuam diretamente no equipamento.

A Figura 05 apresenta o plano de manutencao preventiva que é utilizado pelo técnico
do equipamento.

Figura 5 — Plano de manutencdo preventiva
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3.2.4 Padronizar as atividades dos operadores e definir controles visuais

As atividades que devem ser feitas pelos operadores segundo Takahashi e Osada

(2002) séo:
a)

b)

d)

Limpeza: remover lixo, sujidades, residuos e materiais estranhos que podem causar
algum tipo de defeito no equipamento ou colocar em risco a seguranga dos
produtos.

Lubrificacdo: a lubrificagéo deve ser feita com produtos corretos a cada aplicacao
para prolongar a vida Gtil do equipamento. Deve ser feito uma programacao para a
lubrificacdo de forma que as avarias provocadas pela sua falta devem ser reduzidas
a zero.

Aperto: os componentes dos equipamentos devem ter seu aperto como uma agéo
de evitar folgas. Esses ajustes precisam ser feitos levando-se em consideragdo os
ajustes para cada equipamento, levando em consideracdo o0s tipos de componentes
a serem combinados (arruelas trava, cola, trava mecanica) para prolongar os ajustes
dos dispositivos.

Controle de temperatura: o controle da temperatura é muito importante no
diagnostico de possiveis avarias em um equipamento. Por isso é recomendado o
controle eletrdnico, manual, através de etiquetas térmicas ou tinas sensiveis ao
calor, para que o operador tenha parametros e gerenciar por observacdo os pontos
criticos da sua maquina.

Operacéo correta: a operagéo deve ser feita levando-se em consideracdo o manual
do equipamento, é nele que se encontra 0s procedimentos operacionais e as
manobras de emergéncia, indicados por interruptores e lampadas no painel de
controle. Os operadores precisam estar familiarizados com a maquina, para que
quando surgir uma situacdo anormal possam reagir de maneira correta, se isso ndo

ocorrer podem ocorrer danos significativos e irreparaveis.
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3.2.4.1 Padronizagéo das atividades e controles visuais

Esta é a etapa para padronizar as rotinas de trabalho dos operadores. Neste importante

passo, serdo implantados conceitos importantes do programa, como os padrfes provisorios e

controles visuais para servir de referéncia aos operadores. Abaixo passos internos de elaboragéo

destas etapas:

a)

b)

Checklists operacionais: os checklists operacionais deverdo ser elaborados com o
apoio da manutencdo, podendo contar também com o apoio dos fabricantes dos
equipamentos. Os Checklists deverdo contemplar os itens que precisam ser
verificados/ajustados periodicamente pelos operadores. Poderdo ser elaborados
checks para todos os equipamentos da célula e para verificac6es estruturais (civil,
iluminagdo etc.).

Padrdes provisorios de inspec¢do: todas as tarefas definidas nos checklists deverdo
estar contemplados nos padrdes provisorios de inspegdo. Os checklists indicam “o
que” fazer, enquanto o padrdo provisorio indica “como” fazer. O modelo para
elaboracgdo dos padrfes provisorios de inspecado esta disponivel no Kit de Apoio a
Implementacdo e esta representado na Figura 06.

Figura 6 — Padréo Provisorio de Manutengdo Autdnoma

Fonte: Autor (2021).

c)

Padrdes provisorios de operacdo: a operagdo da célula precisa ser padronizada, e
as tarefas precisam estar claro para o operador, o que precisa fazer, como deve
fazer e quando fazer. O documento precisa ser simples, de facil entendimento e
contemplar o passo a passo para execucao de atividades de rotina operacional. O

padrédo de operacgéo esta representado na Figura 07.
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Figura 7 — Padrao Provisorio de operacdo de maquinas

Fonte: Autor (2021)

d) Padrbes provisorios de lubrificacdo: o facilitador do programa e o lubrificador da
unidade deverdo auxiliar os operadores na elaboracdo do padrdo provisorio de
lubrificacdo. Este importante padrdo, devera apresentar aos operadores, quais 0s
pontos de lubrificagdo de sua responsabilidade, quais os lubrificantes deverdo ser
utilizados em cada ponto, a quantidade e a periodicidade de aplicacdo. O modelo

para elaboracdo esta representado na Figura 08 abaixo.

Figura 8 — Padréo Provisorio de lubrificacdo

Fonte: Autor (2021).

e) Controles visuais: 0s controles visuais sdo basicamente meios para facilitar o
controle de parametros e inspec¢do pelos operadores. Os controles também auxiliam

as pessoas com menor conhecimento especifico do processo a visualizarem a
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situacdo atual e tomarem acgOes para enquadramento. Na Figura 09 exemplo de

controles visuais a serem implementados.

Figura 9 — Padr&o de controle visual

Pressao maxima de

Nivel adequado trabalho 350KPa

para producao

Fonte: Autor (2021)

3.2.5 Estabelecer indicadores para o equipamento

Segundo Xenos (1998), nesta etapa os operadores devem estar totalmente engajados
com a melhoria continua, visando melhorar os equipamentos de acordo com os dados coletados.
Precisam trabalhar em conjunto com a manutencdo para localizar os pontos fracos dos
equipamentos através da analise dos dados, visando planos de a¢Bes seguros que estendam a
vida atil do equipamento e os intervalos de manutencao.

Para avaliar as principais causas das paradas do equipamento e a interferéncia na sua

eficiéncia, sera realizada a estratificacdo das principais de 2021. Como mostra a Tabela 03.

Tabela 3 — Soma das paradas de 2021

MOTIVO DA PARADA TEMPO MINUTOS | IMPACTO EM %
ESPACO VAZIO ENTRE PRODUTOS
MANUTENCAD

FALTA DE PRODUTO

PROBLEMA COM FILME
FOTOCELULA FILME

TROCA BOBINA

FALHA MORDACA

FITA DO ZIPPER

FALHAS OPERACAD

INCLINACAD GIRD FREEZER

SEM TEMPERATURA

Fonte: Autor (2021).
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3.2.5.1 Registros através de etiquetas com cores

As anomalias identificadas pelos operadores as quais 0 proprio operador seja capaz de
solucionar, deverdo ser registradas como (etiquetas azuis). As anomalias em que o operador
ndo se sente capaz de solucionar, deverdo ser priorizadas e executadas pelas equipes de

manutencdo (etiquetas vermelhas). Na Figura 10 a etiqueta azul.

Figura 10 — Etiqueta azul

DATA PROFISSIONAL  ASSINATURA |

Fonte: Autor (2021).

O supervisor de producdo devera programar junto ao operador autbnomo a realizacao
das atividades de correcdo das anomalias identificadas na inspecéo (etiquetas azuis). Em caso
de necessidade de materiais para execuc¢do das atividades, o supervisor de producdo devera ser
acionado e solicitar ao analista de materiais do setor de PCM da unidade a aquisi¢do dos
recursos necessarios.

As anomalias do tipo (etiqueta vermelha), deverdo ser registradas no formulario
abaixo, Figura 11, e inseridas no painel de Gestdo Autbnoma. Semanalmente 0s supervisores
de producéo, deverdo enviar ao planejador de manutencdo do setor, as anomalias registradas

pelos operadores.
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Figura 11 — Etiqueta vermelha
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Fonte: Autor (2021).

Para cada anomalia registrada no formulario de etiquetas vermelhas, o planejador
devera abrir uma ordem de servigo do tipo (MA — Manutencdo Autbnoma) no sistema IBM
Maéaximo, sempre vinculada a uma ordem do tipo (1A — Inspecdo Autdbnoma). A atividade devera
entdo ser priorizada, programada e executada conforme critérios do programa.

Além dos apontamentos nas etiquetas, que servirdo como parametro de intervencdes
operacionais e de manutencdo, serdo usados apontamentos de paradas do equipamento em
planilha individual para a elaboracdo da OEE, chegando no real tempo disponivel do

equipamento para a producéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo é apresentado o estudo de caso da aplicacdo de alguns pilares da
Manutencdo Produtiva Total em uma linha de processamento de aves da planta fabril da Seara
em Garibaldi-RS.

4.1 Definir o equipamento

O estudo da OEE foi realizado de acordo com a transcricdo das informacdes coletadas
e disponibilizadas pela empresa, de modo que fosse possivel ser realizada uma analise dos
indices de indisponibilidade por tipos de problemas que impactaram na eficiéncia da linha.

Para a definicdo da linha e posteriormente do equipamento foi necessario entrar em
contato com o gerente da planta para apresentar a pesquisa e a viabilidade da realizacao de tal
estudo, onde a analise pode vir a contribuir com propostas de melhorias. O periodo de anéalise
dos dados inicia em janeiro de 2021 e seu término em junho de 2021.

A linha de processamento de frangos em partes IQF foi escolhida para implementacao
das ferramentas do TPM com base na sua baixa OEE e as perdas de insumos no periodo. Para
uma melhor assertividade no tratamento dos problemas apresentados foi usado como base o
més de fevereiro de 2021, em que esta linha teve o percentual mais baixo do periodo, 78,85%.

A Figura 12 mostra como os equipamentos afetaram o processo.

Figura 12 — Paradas linha IQF no més de fevereiro por equipamento
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Fonte: Sistema de Gestdo SEARA (2021).
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A figura 12 mostra com muita clareza que o equipamento gargalo da linha é a
embaladora Pacmac, o equipamento é responsavel por 95,2% do tempo de parada da linha.
Portanto, nosso estudo sera direcionado para a estratificacdo das paradas, treinamento da
operacdo, e melhorias nesse equipamento.

Com a identificacdo do equipamento que mais impactou na baixa OEE da linha, serd
realizado uma analise das anomalias, paradas e os tipos de manutencdes que séo realizadas. 1sso
permitird aproximar a teoria com as particularidades da empresa, identificando as causas das
anomalias de manutencéo e operacdo. O desenvolvimento deste estudo, consiste em identificar
procedimentos e técnicas que podem contribuir de forma positiva nos resultados, realizando
propostas de melhorias no equipamento analisado, reportando-se a teoria utilizada no decorrer

do presente estudo. A Figura 13 mostra as paradas da embaladora Pacmac.

Figura 13 — Paradas embaladora Pacmac fevereiro 2021
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Fonte: Sistema de Gestdo SEARA (2021).

A figura 14 mostra o equipamento com mais intervencdes por pare da manutencao e
grandes numeros de paradas devido a opera¢do. Também é indicado o subconjunto com maior
numero de falhas.
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Figura 14 — Embaladora Pacmac

) |
Lilt

i

Fonte: https://www.pacmac.com
4.2 Treinar operadores

A eficiéncia da gestdo de manutencdo pode ser expressada pela disponibilidade dos
equipamentos e a confiabilidade da manutencdo que através de técnicas adequadas garante a
méaxima eficiéncia e disponibilidade dos ativos. O calculo de eficiéncia de fabrica a qual indica
a eficacia dos equipamentos utilizados na empresa € a OEE, tal estudo ocorre através de analise
de documentos e planilhas eletrénicas, onde sdo registradas principalmente por parte dos
operadores as pequenas paradas, perdas de insumos e matéria prima.

Com a dependéncia da operacdo para uma boa produtividade e confiabilidade nas
informagdes inseridas nas planilhas, € muito claro que precisamos melhorar o nivel de
conhecimento tedrico e pratico de nossos operadores, de forma que independente do tempo de
operacdo, o conhecimento e a forma de relato dos acontecimentos do dia a dia tenham a mesma
veracidade.

Diante desse cenario a acreditamos que a operacdo precisa de qualificacdo em

conhecimentos bésicos, conhecimentos especificos, de gestdo e de seguranca para terem as
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condi¢cBes minimas de entregar os resultados esperados pela companhia. Para isso, foram
contratados os profissionais do SENAI Garibaldi para ministrar o conteudo programético do

treinamento.

A Figura 15 mostra o local dos treinamentos teoricos e a equipe de operadores que foram

treinados nesta primeira turma.

Figura 15 — Aula teoria com instrutor do SENAI

Fonte: Autor (2021).
Como complemento das aulas teéricas ministradas em sala, foram realizadas aulas

praticas para aprimorar o conhecimento dos operadores com relacdo as ferramentas, pegas,
dispositivos, acessorios e outros componentes fundamentais para operacao e pequenos reparos.

A Figura 16 mostra o treinamento prético.
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Figura 16 — Treinamento pratico de manutencao

Fonte: Autor (2021)

Como complemento do treinamento técnico os operadores foram convidados a
acompanhar algumas rotas de inspecéo preditivas realizadas pela manutencdo como: medicao
de vibracdo e termografia. A figura 17 mostra 0 acompanhamento operacional em uma das

rotas.

Figura 17 — Medicao termografica

Fonte: Autor (2021).



o1

Mirshawka e Olmedo (1994) tém a convic¢do que os operadores, assim como 0s
mecanicos precisam ser treinados para executarem suas tarefas, sé assim terdo condi¢des de
perceber alguma anomalia em suas inspecdes e lubrificagdes, minimizando assim a
possibilidade de ocorrer quebras imprevistas.

Afirmam ainda que as agdes operacionais devem ser muito bem planejadas, pois se
com o passar do tempo as avarias continuarem acontecendo, surgird frustragdo entre 0s
operadores e manutentores, o0 que pode levar rapidamente a desintegracdo do programa. 1sso
seria algo injustificavel, realizar todo o trabalho de integracéo entre as areas e investimentos, e

colocar o programa em risco por falta de treinamento dos operadores.

4.3 Revisar planos de manutencéo do equipamento

Para Braidotti (2020), os planos de manutencdo dos equipamentos estdo diretamente
ligados a disponibilidade de recursos, principalmente os de ordem financeira. Portanto os
recursos devem ser aprovados, monitorados, revisados e atualizados de maneira ciclica.

Esta muito claro que para melhorar o plano de manutencédo é necessario um historico
de gastos com preventiva, e uma previsao de gastos futuros com o equipamento. Existem outros
fatores que estdo vinculados com a disponibilidade do equipamento, entre eles, os recursos de
pessoal, material e sistema. Esse conjunto de recursos € o que levara ao sucesso do programa
TPM.

Para uma maior assertividade na revisdo dos planos de manutencdo preventiva e
operacional do equipamento serdo utilizados os dados de preventiva descritos pelo fabricante,
solicitando informacdes dos técnicos da fabrica, analisados os dados de corretivas, preventivas
que estdo alimentadas dentro do programa de manutencdo IBM Maximo. Também sera
estratificado os apontamentos dos operadores, por mais que até 0 momento ndo estejam
padronizados, e ndo sejam totalmente confiaveis.

A Figura 18 mostra uma manutencdo preventiva de 07 dias realizada antes dos

treinamentos e da revisdo dos planos de manutencéo.
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Figura 18 — Manutencdo Preventiva antes da revisao dos planos

@ GERENCIAMENTO DE ATIVOS Y maxmo
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|J/MIR2 M REVISAR ROLAMENTOS DOS BRACOS DE ARQIO DO MODULD D MANDIBULA HORIZONTAL A I A B |
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Agho Cormetiva:
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Fonte: IBM Méximo (2021)

Com a participacdo dos manutentores que mais atuam no equipamento, operadores
mais experientes, e 0s manuais técnicos do equipamento, foi criada uma nova ordem de servigo
mais completa, em que o nimero de tarefas passou de 07 para 18, mostrando uma grande
evolucdo na qualidade da manutencdo. A figura 19 mostra a nova ordem de servico executada

depois da revisdo.



Figura 19 — Ordem de servico revisdo 01
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Fonte: IBM Mé&ximo (2021).

4.4 Padronizar as atividades dos operadores e definir controles visuais

4.4.1 Checklists operacionais

Para a elaborag&o dos checklists operacionais, foram realizadas véarias reunides com o0s

operadores do equipamento de ambos 0s turnos, 0s manutentores que mais atuam, e os lideres

de manutencdo e operacdo. Essa acdo foi muito importante para a troca de experiéncias entre

todos os envolvidos.
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O manual do equipamento foi uma grande fonte de consulta para a elaboracdo dos
procedimentos, pois |4 consta os principais itens a serem checados, ajustes a serem realizados
e a periodicidade de cada acéo.

No final das reunides foi chegado a conclusdo que para uma melhor aplicacdo das
verificagcGes operacionais, precisariamos separar em dois documentos. Um checklist para a
operacdo de partida do equipamento, devido a todo o procedimento de higienizacdo dele, e
outro para a equipe que finaliza a operacgéo e prepara o0 equipamento para a higienizacao.

A figura 20 mostra 0 documento elaborado para o operador do primeiro turno que

inicia o processo depois da higienizacdo operacional.

Figura 20 — Check list operacional turno 1

% CHECK LIST GPIERACIGPJAL DIARIO T1
'V' OPERACAOD AUTONOMA
UNIDADE: ‘ GARIBALDI |SE[0R: | EMBALAGEM IQF OPERADOR: EQUIPAMENTO: PACMAC
TAREFA: OBSERVAQCN]ES
VERIFICAR INTEGRIDADE DA CAPADE PROTE(;.SO DAS RESISTENCIAS VERTICAIS c NC
VERIFICAR INTEGRIDADE DA CAPADE PROTE(;‘..SO DAS RESISTENCIAS HORIZONTAIS c NC
VERIFICAR INTEGRIDADE DAS PROTE(;(’:UJES DE ACRILICO c NC
VERIFICAR INTEGRIDADE DOS SENSORES DE SEGURANCA c NC
VERIFICAR TEFLON DAS RESISTENCIAS VERTICAIS c NC
VERIFICAR TEFLON DAS RESISTENCIAS HORIZONTAIS c NC
VERIFICAR VAZAMENTOS EM TODAS AS SAIDAS DE AR DOS CILINDROS E LINHAS DE ALIMENTA(;SO c NC
VERIFICAR MANUALMENTE PELA IHM TODAS AS VALVULAS DE COMANDO c NC
VERIFICAR SE TODOS OS CONTROLADORES DE TEMPERATURA ESTAQ TRABALHANDO CORRETAMENTE c NC
VERIFICAR INTEGRIDADE DOS PUXADORES DO ZIPPER ¢ Ne
VERIFICAR INTEGRIDADE DO BATENTE DE SOLDA DO ZIPPER c Ne

Fonte: Autor (2021).

Para a operacgdo que finaliza o processo, foi criado um procedimento especifico, pois
além da desmontagem do equipamento e o isolamento das partes sensiveis a agua, € preciso
uma avaliagdo criteriosa dos componentes, pois caso seja notado alguma avaria, as pecas
precisam ser encaminhadas para a manutencéo e realizado o conserto. A Figura 21 mostra o

procedimento para final de producéo.
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Figura 21 — Check list operacional turno 1

%?;w% CHECK LIST DPIERAEIGJVAL DIARIO T2
v OPERACAD AUTONOMA
UNIDADE: | GARIBALDI | SETOR: EMBALAGEM IQF OPERADOR: EQUIPAMENTO: PACMAC
TAREFA: OBSERVAQE]ES
VERIFICAR INTEGRIDADE DAS PROTEQ&ES DEACRILICO C | NC
VERIFICAR INTEGRIDADE DOS SENSORES DE SEGURANCA C | NC
VERIFICAR TEFLON DAS RESISTENCIAS VERTICAIS C | NC
VERIFICAR TEFLON DAS RESISTENCIAS HORIZONTAIS C | NC
VERIFICAR VAZAMENTOS EM TODAS AS SAIDAS DE AR DOS CILINDROS E LINHAS DE ALIMENTAQE.O C | NC
VERIFICAR MANUALMENTE PELA IHM TODAS AS VALVULAS DE COMANDO C | NC
VERIFICAR SE TODOS 05 CONTROLADORES DE TEMPERATURA ESTAO TRABALHANDO CORRETAMENTE C | NC
VERIFICAR INTEGRIDADE DOS PUXADQORES DO ZIPPER C | NC
VERIFICAR INTEGRIDADE DO BATENTE DE SOLDA DO ZIPPER C | NC
VERIFICAR PINOS DE FIXAQEO DAS MORDACAS HORIZONTAIS {NA DESMONTAGEM DO EQUIPAMENTO) C | NC
VERIFICAR PINOS DE FIXAQKO DAS MORDACAS VERTICAIS [NA DESMONTAGEM DO EQUIPAMENTO) C | NC
VERIFICAR ISOLAMENTO COM CAPA PROTETORA DA IMPRESSORA VIDEQJET C | NC

Fonte: Autor (2021).
4.4.2 Padrdes provisorios de inspecao

O padrao provisoério de inspecdo é o documento que vai auxiliar o operador a saber
como realizar a tarefa que esta descrita no checklist, este material de apoio mostra os detalhes
das tarefas, assim os operadores com os mais diferentes niveis de conhecimento do equipamento
podem realizar um trabalho com a mesma qualidade. A Figura 22 mostra parte do procedimento

de inspec&o provisorio.
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Figura 22 — Padrédo provisorio de inspecdo

OPERAGAD PADRAO PROVISORIO DE INSPECAO AUTONOMA
AUTONOMA OPERACAO AUTONOMA
UNIDADE: |  GARIBALDI _|SETOR: EMBALAGEM IQF [EquipamenTO: PACMAC
FREQUENCIA:
EQUIPAMENTO: PONTO: O QUE INSPECIONAR: IMAGEM DO LOCAL: OQUEVERIFICAR | COMODEVEESTAR [ T o
SEM UMIDADE, SEM
1 TUBO FORMADOR DO PACOTE “MPEé‘E‘;lE"("T":S)ADE E| “Resiplosesem | x
DEFORMACOES
FIXO NA POSICAO E
2 GUIAS MOVIDOS DAS CORREIAS FIXACAO E FOLGA SEM FOLGA NO X
ROLAMENTO
3 ROEETESDEARCIO DA CORREIAIDE | FOLGA ELIMPEZA | LIMPOS E SEM FOLGA | [ X
TRACAO
co';;‘x\cgg:m\ O oM A
4 ROLO DE TRAGAO DA CORREIA < BORRACHA INTEGRAE | X
BORRACHAIDE SEM GORDURA
TRACAO
i ROLAMENTOS EIXO DE TRACAO DA INTEGRIDADE E INTEGROS E SEM %
MORDCA FOLGA FOLGA
ESTADO DE
PACMAC 2 CORREIAS DE TRACAO DA MORDACA| CONSERVAGAO E 'NTisz‘;f;:EM
AVARIAS
s ESTICADOR CORREIA DE TRACAO DA INTEGRIDADE E INTEGROS E SEM
MORDACA FOLGA FOLGA
VERIFICAR SINAL NA
4 SENSOR MORDAGA ABERTA SINAL DE RETORNO IHM DO X
EQUIPAMENTO
INTEGRIDADE DAS
5 GUIA DE TRAGAO DO ZIPPER BUCHAS DE EUC:‘;SPI;'ST‘E(EZAS E
DESLIZAMENTO =
ESTADO DE
- ~ 1
6 CORREIA DE TRACAO DO ZIPPER Bl conservacio E NTisz:f;:EM
AVARIAS
3 SEM FOLGA OU
BRACO DE TRACAO DA MORDA
7 O CA( CA FOLGA E AVARIAS AR

Fonte: Autor (2021).

4.4.3 Padrdo provisoério de operagédo

Um passo muito importante para os resultados de producdo, qualidade e seguranca é a
padronizacdo da operacdo. Os operadores devem ter padronizados o que, como e quando
realizar as atividades e ajustes, mas o documento precisa ser simples, de facil entendimento e
que um operador de pouco conhecimento na atividade consiga interpreta-lo de forma correta.
Para essa etapa foram usadas informag6es dos manuais e o conhecimento dos operadores e
técnicos da manutencdo. A figura 23 mostra algumas etapas do documento de operacdo do

equipamento.



Figura 23 — Padrdo provisorio de Operacao
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=

PADRAO PROVISORIO DE OPERAGAO DE MAQUINAS
OPERAGAO AUTONOMA

A4
[

DO FILME :

AGUA MORNA E SABAO NEUTRO REMOGAO DE OLEOS

HIGIENIZAR ROLO DE TRACAD DO
FI.ME

GARIBALDI SETOR: EMBALAGEM I1QF [equipamzNTO: PACMAC
TAREFA: PASSO: O QUE FAZER: IMAGENS/DESENHOS: CUIDADOS: OBSERVACOES
HIGIENIZAR CORREIAS DE TRACAO LAVAR CORREIAS DE TRAGZO COM GARANTIR A NAO USAR FLUIDO DESINGRIPANTE FARA A REMOCAO

DO GLEO

GARANTIR A
COMPLETA LIMPEZA
DO ROLO

LIMPAR COM ALCOOL ETILICO

SECAR INTZRNAMENTE
EQUIPAMENTO

USAR TECIDO DE MALHA PARA A LIMPEZA

SECAR COM AR COMPRIMIDO E PAPEL (&
TOALHA

4| usar 6cuLos oe
SEGURANCA

LIMPAR ROLO DE TRAGAO DO FILME 4

SECAR EQUIPAMENTO COM AR E NO FINAL O TUBO
FORMADOR COM PAPEL TOALHA

GARANTIR A
COMPLETA LIMPEZA
DO ROLO

LIMPAR COM ALCOOL ETILICO

SECAR COLARINHO FORMADOR DA
EMBALAGEM

USAR TECIDO DE MALHA PARA A LIMPEZA

GARANTIR 4 SECAGEM
COMPLETA

SECAR COM PAPEL TOALHA

ROLO ESTABILIZADOR DO FILME 2

A UMIDADE NA CHAPA IRA TRAVAR O FILME NA
OPERACAO

ALINHAR ROLO GARANTIR A FIXACAO

LIMPAR SENSOR FOTOELETRICO DO
FILME

0 ROLO ESTABILIZADOR DEVE FICAR ALINHADO COM O
COLARINHO FORMADOR DA EMBALAGEM

B USAR PANO DE MALHA
NA LIMPEZA

LIMPAR COM ALCOOL ETILICO

Fonte: Autor (2021)

O SENSOR CEVE ESTAR COMPLETAMENTE LIMPO PARA
NAO PREJUDICAR ADETECCAO DA TARJA DO FILME

4.4.4 Padrdes provisorios de lubrificacdo

Nesta etapa sera utilizado como base 0 manual do fabricante, 14 encontramos os pontos

de lubrificacdo, com o volume de graxa a ser usado e a periodicidade de cada dispositivo. O

setor de PCM sera muito importante na conversao dos tipos de lubrificantes indicados pelo

fabricante para os lubrificantes homologados pela SEARA para uso em seus equipamentos de

producdo alimenticia. A figura 24 mostra parte da planilha de lubrificacdo elaborada para o

equipamento.




58

Figura 24 — Padréo provisorio de Lubrifica¢do

CELULA:
,%W% PADRAC PRCIVIS[?RID DE LUBRIFICAGCAO 10F _
~ OPERAGCAO AUTONOMA N° PADRAO:
2021-0001
UNIDADE: | GARIBALDI SETOR: EMBALAGEM 1QF EQUIPAMENTO: EMBALADORA PACMAC
= M° DE o - FREQUENCIA:
ILUSTRACAO DO PONTO: PONTOS: SISTEMA/PARTE: COMPOMNENTE: LUBRIFICANTE: COD. COR: aTtp: TAG ITA: blslalms|T]A

~.

a GUIA SELAGEM LADD ROLAMENTOS. KLUBER 94-402 564123 2% 0797-10072
DIREITO FRONTAL : ] x

~

GUIA SELAGEM LADO
4 ROLAMENTOS KLUBER 94-202 564123 2 0797-10072
DIREITO TRASEIRO \\

*

GUIA SELAGEM LADO !
2 ESQUERDO TRASEIRO ROLAMENTOS KLUBER 94-402 564123 2 0797-10072 \\ X

Fonte: Autor (2021).
4.4.5 Padrao de controle visual

Nesta etapa sera realizado o registro fotografico dos principais pontos de acesso visual
dos operadores. Estes precisam ser autoexplicativos, para que pessoas com menor
conhecimento especifico do equipamento, consigam visualizar os controles, e em caso de
desvio tomem as ac¢Oes necessarias para o enquadramento. Na figura 25 encontramos o padrao

visual do equipamento em estudo.

Figura 25 — Padréo visual Pacmac

: _‘1” aé"n;:tg ;
n 0338~

Facmac

an
LN

Fonte: Autor (2021).
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4.5 Estabelecer indicadores para o equipamento
4.5.1 Padrdo de lancamento das paradas

Como foi verificado, nas planilhas em que os operadores fazem as anotacdes das
paradas imprevistas que impactam na produtividade, ndo existe nenhum tipo de padrédo, cada
operador escreve a parada e coloca o tempo respectivo ao lado, o que pode causar interpretacoes
duvidosas no ato do langamento, e fazer com que os dados ndo sejam confiaveis.

Com a colaboracédo dos colegas da area de Gestdo da unidade, foi elaborado uma
planilha padrdo de paradas e defeitos do equipamento. Isso padroniza todos 0s apontamentos
dos operadores e torna os lancamentos mais confiaveis. A Tabela 04 mostra a planilha padrédo

para o equipamento.

Tabela 4 — Planilha padréo

EQUIPAMENTO : PACMAC C?%RATCR(A}:{:C_Q(,\ DATA:§9/10/ 24  TuRno: 4 ]

MOTIVO PARADA TEMPO EM MINUTOS DA PARADA ]
PROBLEMA HLETRICO NAMORDACA | 15 ' ] ] ]
PROBLEMA MECANICO MORDACA | | | 3 | |
MANUTENCAO EQUIPAMENTO

— ) SEE.S .

< 3 - A
2|

TROCA DE FILME Z
AJUSTES OPERACIONAIS 13
1

{ .»«3—
cE

TROCA FITA MORDAGA e [
PROBLENIA NO FILME

|

FALHA NA AUMENTACAO 10842106

+
|
{
1A NA ALIMENTA s
PROBLEMA NO ZIPPER I ==l !
PROBLEMA FOTOCELULA |
TROCA DEPRODUTO 05 |04 |

Fonte: Autor (2021).

[
A O

4.5.2 Registros através de etiquetas com cores

Além do apontamento na planilha padrdo das paradas, o operador terd dois tipos de
documentos em que serdo anotados os defeitos do equipamento. A etiqueta Azul vai ser usada
para registrar as anomalias que o operador se sente capaz de solucionar. Na figura 26 mostra o

uso da etiqueta azul por parte do operador.



Figura 26 — Etiquetas Azuis
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01150) 21| fic "o PoLmac M&L&wﬂw “ oo | oliiolef Toqe _BC
oltiol 23 | Tge focmoc W p%'; m de oMo |ooiy | Lige 'Eo
0110128 | o s oot E*MM"“‘““;E mm allo. |0ati0r21 | Lo =
06140124 | Trage fotmoe m W da. obfo.  |obilolzy Tiogo TCg
CF1e L | Gege | frowroc P""“t‘”g.' ,&Tum ™ emdelic | otit0124 Toge ”‘ﬁ;

Fonte: Autor (2021).

As anomalias que necessitam apoio da manutencdo serdo registradas na etiqueta
vermelha. O operador precisa ter o conhecimento necessario para verificar se o defeito precisa
de intervencdo imediata, ou pode ser programada para o final de semana. O gestor da area

precisa verificar as anomalias e alinhar as intervencdes com o programador de manutengdo. A

figura 27 nos apresenta a etiqueta usada pelo operador.

Figura 27 — Etiquetas vermelhas

Y2
rronn FORMULARIO DE REGISTRO DE ETIQUETAS VERMELHAS
v
ABERTURA ENCERRAMENTO
DATA | OPERADOR EQUIPAMENTO DESCRICAQ DA AVARIA PRIORIDADEY ORDEM DE SERNICO DATA PROFISSIONAL  ASSINATURA
1. o~ocdon  de
t « s omecls P edie | 2 s |o ) | i
o | Tioge Bt hecy © o b medic | 28933850 |oslio)21 Y b | e
B whos G J\j‘kdﬂ« nc G‘ i " n
il HOIZﬂ. /r"_u %u ‘I?W LL(U—\ don v-\- %O (‘ﬁ)f) -'*"\LCLR\, 39373 S_}qq U)“ 'L h ll"~’1v7?h! “‘/,.
Gl 4o/ 2 e K&» Gaanan Pde L Fircd \
Perdolzd | Tio o Rcrmo Lown 0O ~Iss tromcande aldo. 753862 pellor2t 2003 49
/ Tissn : ¢ ! 0 224 1)io/z!
fsltaiot Foi fg{/\w Jpanm, Ao, movelOcoo oo 38 1269 3] 0) hseclo O -’i(;
o (
; luloe H—o-don de 993 59 ligley f
(16124 | Toge | Reroc |pic dacfocade racho 3% S (D e |

Fonte: Autor (2021)



61

4.5.3 Resultado OEE

E perceptivel a melhoria nos resultados da OEE, como vemos na planilha abaixo.
Nota-se que, com a implementacdo das ferramentas da TPM os indicadores melhoraram de
forma expressiva. As paradas imprevistas passaram: média de 7,44% para 3,6%, enquanto 0s
problemas operacionais passaram de 6,71% para 2,31%. Os problemas relacionados com a
manutencdo tiveram um leve crescimento, isso se deve ao fato que as paradas do equipamento
estdo sendo langadas de forma correta, apds a padronizacdo da planilha de langamento das
paradas. A Tabela 05 mostra o resultado da OEE até outubro, esses dados sdo fornecidos

diretamente pela equipe de gestdo da unidade.

Tabela 5 — OEE de janeiro a outubro de 2021

Garibaldi - = = :
Griller - 1QF = - s .
(CONTROLE) L = : -.
o1/jan Jan |79,12| 7.75% 8,40% | 7,02% | 0,00% |0,31%
01/fev Fev |78,85| 7.71% 10,42%| 10,42% | 0,00% |0,00%
01/mar Mar |84,74| 7.37% 496% | 4,64% | 0,00% |0,07%
01/abr Abr 83,84 7.65% 5,78% | 5,78% | 0,00% |0,00%
01/mai Mai |84,39| 6,88% 7.62% | 5,68% | D,00% |1,87%
01/jun Jun |90,46| 7.54% 4.42% | 2.74% | 0,00% |1,18%
o1/jul Jul |88,00| 7.13% 3,84% | 2,39% | 0,00% |1,00%
01/ago Ago |88,09| 7.66% 3.56% | 2,95% | D,00% |0,62%
01/set set |88,68| 6,95% 3.74% | 1,92% | 0,00% |1.,81%
01/out out (90,06 6,80% 2.44% | 1,54% | 0,00% |0,90%

Fonte: SGE Seara (2021).

A figura 28 nos mostra a evolucdo dos resultados da OEE na linha de IQF, notasse
uma grande evolucdo nos resultados desde o inicio da implementacdo do trabalho proposto
chegando muito préximo da meta estipulada pela empresa que é 91,5.
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Figura 28 - OEE linha IQF de janeiro a outubro 2021

OEE LINHA 1QF

[= T e T T Y

=] [0 00 00 00 00 W0 LD o

|

)

R s I T T

]

Jan Few Mar Ao Ma Jun Ju Ao Set Ot

META CEE

Fonte: Autor

A figura 29 mostra que as paradas de rotina baixaram sensivelmente, porém as paradas
imprevistas e as paradas operacionais tiveram uma grande melhora apds o més de junho onde

teve inicio a implementacdo do programa e das ferramentas da TPM.

Figura 29— Paradas de processo operacionais

PARADAS DE PROCESSO

12,00%
10,00%
8,00%
6,00%

Jan Fev Mar Abr Ma Jun Jul Ago e Ot

FARADAS ROTINA PARADAS IMPREVISTAS FARADAS OPERACIONAIS

Fonte: Autor
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4.5.4 Resultado MTBF e MTTR

Para os calculos do tempo entre falhas do equipamento e tempo para reparo em cada
falna foram usados os resultados extraidos do programa IBM MAXIMO para os meses de
setembro e outubro. Abaixo Tabela 6 mostra a tabela com os dados das paradas.

Tabela 6 — Paradas de manutencéo de setembro e outubro de 2021

Ordem de|Reg Origem s 5 o Relatado | Priorida | Priorid o 5 Término
. Descrigio Ativo Descrigdo Relatado Em Duragdo| Proprie .
Semvigo (RO) por Tag aos Efetivo

37752471 | 2862730 |PROBLEMA NA MORDACA ESQUERDA 0797-10168 | EMBALADORA, PACMAC, 9500, IQF | 6/9/218:19 | 112850 10 3 00:12 95439 7/9/2113:30
37842841 | 2865742 |TROCAR RESISTENCIA DA MANDIBULA 0797-10168 | EMBALADORA, PACMAC, 9500, IQF | 8/9/218:01 96178 10 3 00:15 95452 8/9/218:40
37887400 | 2869144 |MORDACAS COM PROBLEMA 0797-10168 | EMBALADORA, PACMAC, 9500, IQF | 13/9/2112:21 | 96178 10 3 00:13 95452 | 13/9/2113:30
37871012 | 2871166 |NAQ FUNCIONA 0797-10168 | EMBALADORA, PACMAC, 9500, IQF | 13/9/2119:30 | 118679 10 2 00:20 [ 113772 | 13/9/2119:50
37928916 | 2875772 |PAROQU DE FUNCIONAR 0797-10168 | EMBALADORA, PACMAC, 9500, IQF | 15/9/2115:04 | 118679 10 2 00:07 | 113600 | 15/9/2116:05
37928912 | 2875767 |PAROQU DE FUNCIONAR 0797-10168 | EMBALADORA, PACMAC, 9500, IQF | 15/9/2119:13 | 118679 10 2 00:17 | 113600 | 15/9/2120:20
37989688 | 2877322 |VALVULA DA MORDACA NAOQ ESTA ACIONANDO 0797-10168 | EMBALADORA, PACMAC, 9500, 1QF | 17/9/2116:07 | 118679 10 2 00:23 | 113600 | 17/9/2117:.05
38094013 | 2888185 |TEMPERATURA BAIXANDO ZIPER 0797-10168 | EMBALADORA, PACMAC, 9500, IQF | 21/9/2122:10 | 118679 10 2 00:20 95577 22{9/21 0:00
38002624 | 2333269 |TROCAR REPARO DO CILINDRO DO ESTICADOR DE PACOTE| 0797-10168 | EMBALADORA, PACMAC, 9500, IQF | 23/9/219:30 [ 112850 10 3 00:30 | 103517 | 23/9/2110:00
38546541 | 2903168 |CABOS DA MORDACA HORIZONTAL ESQUERDO ROMPIDO | 0797-10168 | EMBALADORA, PACMAC, 9500, IQF | 8/10/2115:04 | 112850 10 3 00:20 | 113600 | 8/10/2116:05
38546536 | 2903172 |MONTAR MORDACA HORIZONTAL LADO DIREITO 0797-10168 | EMBALADORA, PACMAC, 9500, IQF | 8/10/2116:07 | 112850 10 3 00:00 | 113600 | 8/10/2117:10
38575777 | 2901863 |ROLAMENTO DO ESTICADOR DA CORREIA DO ZIPPER 0797-10168 | EMBALADORA, PACMAC, 9500, IQF | 13/10/215:55 | 112850 10 3 00:00 95439 13/10/21 7:10
38696232 | 2914863 |PINO DA MORDACA SOLTO 0797-10168 | EMBALADORA, PACMAC, 9500, IQF | 20/10/211:18 | 118679 10 3 00:25 95577 | 20/10/213:00
38733850 | 2917304 |PARAFUSO DO ESTICADOR DO PACOTE QUEBRADO 0797-10168 | EMBALADORA, PACMAC, 9500, IQF |21/10/2111:30 | 103518 10 3 00:25 | 113598 | 22/10/217:30
38733816 | 2917249 |CAIU PARAFUSO DA MORDACA 0797-10168 | EMBALADORA, PACMAC, 9500, IQF | 22/10/216:32 | 103518 10 3 00:15 | 113600 |22/10/2115:00
38798412 | 2923653 |ARREBENTOU CORREIA DA MORDACA 0797-10168 | EMBALADORA, PACMAC, 9500, IQF |26/10/21 18:09 | 118679 10 2 00:30 95416 | 26/10/21 19:10
38820004 | 2925831 |TRACIONADOR DO ZIPPER SEM FUNCIONAR 0797-10168 | EMBALADORA, PACMAC, 9500, IQF | 28/10/218:00 | 103518 10 3 00:35 96178 | 28/10/219:00
39027535 | 2929661 |VERIFICAR RESISTENCA HORIZONTAL 0797-10168 | EMBALADORA, PACMAC, 9500, IQF | 30/10/214:40 | 118679 10 2 00:15 95524 | 30/10/215:30

Fonte: IBM MAXIMO Seara (2021).

A Tabela 7 mostra o célculo dos dois principais indicadores de manutencéo, o tempo
entre as paradas MTBF e o tempo que a manutencao leva em média para fazer uma intervencao

no equipamento MTTR.

Tabela 7 — MTBF e MTTR calculados de setembro e outubro de 2021

MES DE SETEMBRO MES DE OUTUBRO
T o eracional=7 saradas ITempo ... T ITempo ., ..
MTBE = o;s.r.r.o:.r.. paradas MTTR =,—W MTBF = operacional=T paradas MTTR = '_e_&
“Nfalhas N nimere repares h’;’g),!m; Nnimero reparos

TEMPO OPERACIONAL (29880 min MTBF= |3293min/falha TEMPO OPERACIONAL |31020 min MTBF= |5132,5min/falha
TEMPO DE PARADAS |237 min MTTR= |26,33 min/reparo |[TEMPQ DE PARADAS |225 min MTTR= |37,5 min/reparo
NUMERO DE FALHAS |9 NUMERO DE FALHAS |6

Fonte: Autor (2021).

Acima o célculo dos indicadores de manutencédo, os dados séo retirados diretamente
do programa IBM Mé&ximo, isso traz veracidade no lancamento dos indicadores. Ndo podemos
comparar com meses anteriores, pois como ndo havia padrdo, 0s nimeros nao representam

efetivamente as paradas do equipamento.
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5 CONCLUSOES

Diante do que foi exposto no presente trabalho de concluséo de curso, usando algumas
ferramentas da metodologia TPM, é possivel verificar a convergéncia entre a fundamentagéo
tedrica e a realidade na operacdo das empresas. Verifica-se também que essa metodologia
interfere diretamente em disponibilidade de equipamento, qualidade de produtos, seguranca,
principalmente no desempenho e envolvimento do operador.

Como justificativa para o trabalho, foi realizado uma pesquisa sobre ferramentas de
manutencdo e sua empregabilidade no setor de abate de aves. Foi verificado que o0 setor possui
uma margem de lucro pequena, assim precisa operar com grandes volumes, entregando o
méaximo de producdo, com confiabilidade, qualidade e seguranca.

Na sequéncia foi estudado a histdria de surgimento do TPM e sua evolucdo. Nesta
parte do trabalho é muito claro de se notar que o sucesso desta metodologia depende do
envolvimento de todos os setores da inddstria, desde a diretoria, até o chdo de fabrica. A
principal ideia é ir além de manutencdo e producdo, e sim entregar produtos de qualidade
superior, com zero quebras, acidentes ou defeitos. A filosofia ressalta que os operadores
precisam ser qualificados, para realizarem pequenas intervencbes no equipamento e 0S
manutentores precisam garanti-los tecnicamente.

Dentre os pilares do TPM foi verificado que Educacdo e Treinamento é o pilar que
mais demanda ser trabalhado na atual condicdo de operacdo da planta, isso devido ao pouco
tempo na funcéo e baixo nivel de conhecimento da grande maioria dos operadores. Com isso
foram realizadas 60 horas de treinamento tedricos e 12 horas de treinamentos praticos, para o
desenvolvimento e alinhamento técnico dos operadores.

A revisdo dos planos de manutencdo, a padronizacdo das atividades e a introducédo de
indicadores foi um passo fundamental para um direcionamento efetivo da forma de operacéo,
desde a montagem do equipamento, operagdo e desmontagem para a higienizacéo operacional.
Hoje é possivel que um operador com pouca experiéncia tenha a mesma habilidade na
montagem e operacao do equipamento, isso devido & documentagdo, onde esté registrado passo
a passo com fotos e o que deve ser feito.

Os indicadores de manutencdo do equipamento, MTBF e MTTR passaram a ser
medidos de forma padronizada, através de SolicitacGes de Servigo, 0 que garante nimeros reais
de paradas e intervengdes da manutencao, ndo apresentando resultados imediatos.

Na ultima fase, foi analisado os resultados obtidos depois de todas as etapas do

trabalho. Se compararmos a OEE do inicio do ano para 0os meses atuais, nota-se uma melhora
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de aproximadamente 10% no indicador, chegando proximo a 90% de eficiéncia, valor este
dentro dos padrdes aceitaveis pela companhia. Além disso nota-se considerdvel melhora nos
indicadores de paradas operacionais e imprevistas. Considera-se desta forma, que os objetivos
propostos foram alcancados.

Ao final do trabalho é possivel verificar que ndo basta investir somente em estrutura e
equipamentos, o aprimoramento do conhecimento e envolvimento dos operadores dos
equipamentos e os técnicos de manutencdo, sdo o principal diferencial para melhorias de
produtividade, qualidade e seguranca de uma industria. Os colaboradores que atuam
diretamente em um processo precisam se sentir qualificados e motivados para serem “donos”

daquela linha de producéo.
5.1 Sugestdo para trabalhos futuros
Como sugestdo para trabalhos futuros alinhados a pratica da TPM em indUstrias

alimenticias, a implementacdo da Manutencdo Centrada em Confiabilidade poderia trazer

ganhos complementares, através do uso de ferramentas de qualidade aplicadas a manutencao.
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