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Resumo: Este trabalho busca analisar os impactos da implementacdo da metodologia de Manutengéo
Produtiva Total (TPM) em uma fabrica de bebidas ndo alcodlicas, focando nos indicadores de Disponibilidade,
Eficiéncia e Eficiéncia Geral dos Equipamentos (OEE). Além disso, mensura o impacto no Tempo de Perdas
por Eficiéncia (TPE) e busca entender os fatores que influenciam o sucesso do TPM. Este estudo examina as
trés primeiras etapas da manutencgéo autbnoma do TPM, aplicadas de 2020 a 2022, com dados coletados de uma
linha de envase de bebidas. Os resultados iniciais mostram melhorias significativas nos indices produtivos no
primeiro ano de aplicacdo, como o0 aumento do OEE e a queda de 44,78% no TPE em 2021. No entanto, em
2022, houve uma regressao nos ganhos, com reducéo na Disponibilidade, sugerindo desafios como rotatividade
de equipe e adesdo a metodologia. A TPM se mostrou eficaz na mitigacdo de falhas menores e perdas de
velocidade, mas ajustes continuos sdo essenciais para resultados sustentaveis. O estudo recomenda a analise das
préximas etapas do TPM e fatores como mudangas no ambiente produtivo. Este trabalho contribui para a
compreensdo da TPM na indistria alimenticia e enfatiza a importancia do monitoramento e da adaptacao
continua para a estabilidade dos resultados.

Palavras-chave: Manutengdo Produtiva Total (TPM); Indlstria Alimenticia; OEE; Disponibilidade;
Eficiéncia;

1. INTRODUGAO

No contexto industrial contemporaneo, observa-se uma constante busca por inovacéo, especialmente nas
areas de automacdo, controle e monitoramento de processos produtivos dentro das plantas fabris. Esse
movimento de renovacdo tecnoldgica é impulsionado pela necessidade cada vez mais urgente de melhorar os
indices de qualidade e aumentar a rentabilidade do processo produtivo de maneira continua e sustentavel [1]. A
evolugdo dos métodos de produgdo esta diretamente relacionada a avancos tecnolégicos que buscam aprimorar
a eficiéncia operacional e a competitividade das industrias no mercado globalizado.

Em um cenério de intensa competitividade industrial, onde as margens de lucro estdo cada vez mais
apertadas, a adocdo de novas tecnologias se torna um fator crucial para a reducdo de perdas, otimizacdo de
recursos e maximizacdo de resultados financeiros. A automacdo de processos, a utilizacdo de sensores
inteligentes, a integracdo de sistemas de monitoramento em tempo real e o uso de andlises preditivas, por
exemplo, permitem que as empresas identifiqguem ineficiéncias e falhas de forma precoce, evitando custos
inesperados com manutencdes corretivas e melhorando a tomada de decisdo. Com essas ferramentas, as
industrias conseguem ndo apenas melhorar a produtividade, mas também garantir uma operacdo mais agil e
adaptada as exigéncias de um mercado cada vez mais dindmico e competitivo [2].
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Uma das caracteristicas mais marcantes desse cendrio atual é a implementacdo de sistemas sofisticados
que integram a instrumentac&o eletrénica, com a crescente autonomia dos operadores de maquinas, além do uso
de alta capacidade computacional para realizar o monitoramento em tempo real e designar intervengdes
operacionais com o objetivo de otimizar os processos de producdo de forma continua e sem interrupcGes
significativas [3]. Este tipo de inovacao tem sido vital para a modernizacao das fabricas, permitindo que elas se
tornem mais ageis, flexiveis e eficientes. A automacao, por exemplo, ndo apenas substitui a mao-de-obra, mas
também potencializa a capacidade humana, permitindo que os operadores tomem decisdes baseadas em dados
precisos e em tempo real, minimizando erros e aumentando a produtividade.

Dentro desse contexto, uma das areas com maior impacto na prevencdo de perdas na cadeia produtiva das
empresas é a manutencao, considerando que o funcionamento adequado e sem falhas de uma maquina é uma
condicdo fundamental para reduzir ao maximo as paradas ndo planejadas na linha de producédo. Essas paradas
representam uma perda significativa de tempo e recursos, 0 que impacta diretamente a eficiéncia e a
rentabilidade das operagdes. Investir na contencdo desse tipo de perda, seja por falhas mecanicas, operacionais
ou por desgastes naturais, é uma pratica estratégica que deve ser constantemente adotada pelas empresas para
garantir a continuidade da produgdo e o aumento da competitividade no mercado [4]. Portanto, estratégias e
inovacgoes tecnoldgicas no campo da manutencdo sdo fundamentais para alcancar esse objetivo de eficiéncia
operacional.

Nesse contexto de inovacdo e melhoria continua, uma das abordagens mais amplamente adotadas pelas
indUstrias para garantir a eficiéncia e a produtividade das méaquinas e equipamentos é a Manuteng¢éo Produtiva
Total (Total Productive Maintenance, ou TPM, em inglés). A TPM é uma estratégia de manutencéo altamente
eficaz que visa otimizar os indicadores de producdo de uma fabrica por meio da reducéo significativa das
paradas de producdo, com o foco principal na diminuicdo das intervengdes corretivas, ou seja, as reparaces
que ocorrem apds o surgimento de falhas [5, 6]. Esse modelo de manutencdo busca um nivel de eficiéncia onde
as falhas e quebras sdo raras, promovendo, assim, a continuidade da producdo e a redugdo do desperdicio de
tempo e recursos.

Uma das formas mais eficazes de medir os ganhos proporcionados pela implementacdo da TPM é por
meio da analise da Eficacia Geral do Equipamento (Overall Equipment Effectiveness — OEE, em inglés) [4,5,6].
O OEE ¢ um indicador essencial, pois permite avaliar a disponibilidade, o desempenho e a qualidade dos
equipamentos de maneira integrada, oferecendo uma visdo clara da eficiéncia de cada maquina ou linha de
producdo. Essas métricas sdo fundamentais para monitorar e melhorar continuamente a performance
operacional dentro de uma planta fabril, orientando a tomada de decisGes estratégicas de manuteng&o.

No entanto, a TPM ndo é uma metodologia que pode ser implementada de maneira imediata e sem
planejamento adequado [4,6]. Ela envolve a adocéo de sete etapas de aplicacdo de manutencdo autbnoma, nas
quais os préprios operadores de maquinas sdo os protagonistas das atividades de manutencéo. Essa mudanca de
paradigma exige um tempo consideravel para que os profissionais da linha de frente assimilem as novas préticas,
etapas por etapas, e se tornem competentes na execucéo das atividades de manutencéo preventiva e corretiva,
sem a necessidade de intervengdo constante de técnicos especializados [6]. Essa transi¢éo requer treinamento
adequado, mudangas na cultura organizacional e, principalmente, o comprometimento de todos os envolvidos
para garantir o sucesso do modelo TPM [7].

Os sete passos da manutencdo autbnoma propostos pela TPM (Manutencéo Produtiva Total) sdo uma série
de etapas cuidadosamente planejadas para garantir a eficacia da manutencdo dentro das fabricas. Essas etapas
envolvem atividades como limpeza, lubrificacdo e pequenos reparos que os operadores de maquinas podem
realizar dentro das suas capacidades e limitagdes, com o objetivo final de eliminar todas as ocorréncias de
manutencdo corretiva de baixa complexidade, aquelas que podem ser resolvidas sem a necessidade de
intervencgdes mais especializadas ou dispendiosas [6,8]. O sucesso dessa metodologia depende da compreensdo
e comprometimento de todos os profissionais envolvidos, visto que ela requer uma mudanca significativa na
forma como os operadores lidam com os processos de manutenc¢do no dia a dia.

A implementacdo da TPM é um processo gradual e exige a dedicacdo plena de todos os envolvidos. Para
que seja bem-sucedida, a metodologia necessita de um compromisso de todos os niveis da empresa, desde a alta
gestdo até os operadores da linha de producdo. Além disso, é necessario que a empresa esteja disposta a investir
em recursos educacionais e estruturais adequados para possibilitar a implementacdo bem-sucedida da
manuten¢do autbnoma. Esses recursos incluem treinamentos, workshops e até a aquisicdo de ferramentas
especificas que vao permitir que os operadores executem com competéncia as tarefas de manutencéo [6,7]. O
apoio continuo e a formacédo de uma cultura de manutengdo autdbnoma séo essenciais para que a TPM se torne
uma pratica efetiva dentro da organizac&o.
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Ao decidir adotar a TPM, uma industria deve passar por um processo de adaptacdo que comeca no estrato
estratégico da empresa, onde as decisdes de alto nivel sdo tomadas, e vai se desdobrando até o setor operacional,
onde as atividades préaticas e diarias ocorrem. A TPM se apresenta como uma ferramenta eficaz no ambiente
operacional, pois capacita os operadores de maquinas a gerenciar as falhas e mitigar as pausas na produgéo de
maneira assertiva e proativa [7]. Ao empoderar 0s operadores para que eles possam tomar decisdes rapidas e
informadas, a TPM minimiza o impacto de falhas inesperadas e melhora a continuidade do processo produtivo
[6,7]. Esse empoderamento é vital para que o sistema funcione de maneira eficaz, pois coloca os operadores no
centro do processo de manutencéo.

A implementac&o das etapas da manutencdo autbnoma precisa ser feita de maneira gradual, com a cadéncia
de cada fase sendo determinada com base no desempenho dos operadores e da equipe de apoio. Cada etapa
requer que as atividades anteriores sejam dominadas antes de avangar para as proximas fases, garantindo que a
mudanca ocorra de forma estruturada e sem sobrecarregar os trabalhadores com tarefas excessivas ou complexas
[7]. Além disso, é importante que cada passo seja ajustado de acordo com a evolucédo do processo, de modo que
a manutencgdo autdbnoma se torne uma pratica cada vez mais eficiente e menos dependente de intervencdes
externas.

No primeiro passo da manutengdo auténoma, o foco dos operadores € a realizagdo de atividades basicas,
porém essenciais, como limpeza e lubrificagdo do equipamento. Além disso, eles devem realizar a verificacdo
de parafusos e outras partes mdveis para garantir que tudo esteja funcionando de maneira eficiente e segura. A
retirada de objetos desnecessarios do ambiente de trabalho também faz parte dessa etapa, uma vez que esses
itens podem interferir no bom funcionamento da linha de producdo. A realizacdo dessas atividades simples
ajuda a prevenir falhas futuras e contribui para um ambiente de trabalho mais seguro e organizado [7,8,9,10]

O segundo passo tem como objetivo a otimizacao das atividades do primeiro passo, principalmente no que
se refere & limpeza e lubrificacdo. A ideia aqui é identificar os locais de dificil acesso nos equipamentos e propor
solucBes que permitam realizar essas tarefas de maneira mais eficiente, reduzindo o tempo gasto nessas
atividades e aumentando sua eficacia. Com a melhoria continua desses processos, espera-se que a manutencao
se torne mais agil, permitindo que a producao flua com menos interrupgdes [7,8,9,10].

No terceiro passo, os operadores estabelecem padrfes para as atividades de limpeza, lubrificacdo e
verificacdo de parafusos que foram executadas nas etapas anteriores. Nessa fase, sdo definidos niveis de estoque
minimo de insumos, como lubrificantes e outros materiais necessarios para a manutencdo. Além disso, é
importante estabelecer indicadores visuais, como marcas de nivel de 6leo nas maquinas, para garantir que os
operadores possam identificar facilmente quando é necessario reabastecer. A criagdo de janelas de inspegdo,
que sdo periodos programados para realizar verificagdes no equipamento, também comeca a ser considerada,
com o objetivo de melhorar ainda mais a eficacia das rotinas de manutencdo. A meta dessa etapa é também
medir o tempo gasto nas tarefas e buscar maneiras de otimizar esse tempo, criando processos cada vez mais
eficientes [7,8,9,10].

O quarto passo envolve o aprendizado do conceito de Inspecdo Geral. Aqui, a equipe especializada de
manutencdo treina 0s operadores para que possam identificar falhas menores e defeitos nos equipamentos,
corrigindo-os antes que se tornem problemas maiores. Também é nessa fase que se aprende a modificar os
locais de dificil acesso, visando otimizar as atividades de limpeza, lubrificacdo e arrocho de parafusos. Essa
etapa é crucial, pois permite que os operadores adquiram as habilidades necessarias para tomar decisdes rapidas
e eficazes em relacdo a manutencdo, sem precisar de apoio constante de técnicos especializados [7,8,9,10].

No quinto passo, € criada uma lista de inspec¢do autbnoma, que serve como um planejamento de atividades
de manutengdo. Essa lista é elaborada pelos proprios operadores, mas deve ser analisada pela equipe
especializada de manutencdo para garantir que ndo haja erros ou excessos. A inspecdo autbnoma, quando
realizada corretamente, permite que os operadores possam executar as tarefas de manutencdo de maneira mais
eficiente, identificando areas que podem ser melhoradas e corrigindo falhas antes que se tornem problemas
maiores [7,8,9,10].

No sexto passo, a TPM se volta para o proprio operador e o ambiente de trabalho. E nessa etapa que se
introduz o conceito de moldes, gabaritos e ferramentas especificas para reduzir os erros cometidos pelos
operadores. Essas ferramentas ajudam a garantir que as atividades de manutencédo sejam feitas corretamente e
com o minimo de erros possiveis. Além disso, a coleta de dados de producao e qualidade passa a ser uma pratica
comum, permitindo que os operadores identifiquem areas para melhorias e facam ajustes conforme necessario
[7,8,9,10].

O sétimo e Ultimo passo da TPM é uma revisdo de todos os passos anteriores, com um foco no
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aprofundamento das técnicas e aprendizados adquiridos até entdo. Nessa fase, é importante que todos os
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operadores e equipes de manutencdo revisem o que foi implementado e identifiquem pontos de melhoria,
buscando sempre a exceléncia nas atividades de manutenc&o [7,8,9,10].

Os impactos positivos da TPM nao sdo apenas percebidos na Gltima etapa, mas ja comegam a aparecer nos
primeiros ajustes realizados durante as trés primeiras etapas, quando se observa uma reducdo significativa nas
falhas e melhorias na eficiéncia operacional. Esses avangos iniciais podem ser um indicativo claro de que o
modelo estd funcionando e gerando resultados positivos, como a diminuicdo de paradas ndo planejadas e
aumento da vida til dos equipamentos [7, 8,9,10].

No entanto, é importante destacar que a simples aplicacdo de métodos avaliativos prontos e importados de
outros paises pode resultar em falhas. Qualquer parametro de avaliagdo ou sistema de gestao que seja cegamente
aplicado pode néo ser eficaz, especialmente ao desconsiderar as especificidades culturais, sociais e econdmicas
de cada pais [8, 9, 10].

O Brasil, por exemplo, enfrenta desafios Unicos, como desigualdades regionais, uma grande diversidade
socioecondmica e barreiras educacionais, que sdo bem diferentes dos desafios encontrados em paises como o
Japéo, onde sistemas como o TPM (Total Productive Maintenance) e o 5S, programa do qual o TPM se inspira
[8, 9, 10], foram idealizados. Por isso, as empresas brasileiras devem desenvolver suas proprias estratégias de
gestdo e educacdo, adaptadas a realidade local, para garantir que os métodos adotados sejam eficazes e
proporcionem resultados concretos e sustentaveis [6,8].

Uma das caracteristicas mais importantes da TPM é a participacdo ativa dos operadores, que, mesmo sem
um conhecimento técnico aprofundado em manutengdo, desempenham um papel essencial na execugdo das
atividades propostas. Para aqueles que nao tém essa formacéo técnica, é fundamental que a empresa oferega a
educacdo necessaria para capacita-los, tornando-os aptos a realizar a manutencéo de maneira eficiente e eficaz
[11].

Além da preocupacdo com a capacitacdo dos colaboradores, o sucesso da TPM depende também da
avaliacdo dos indicadores, como disponibilidade, desempenho, qualidade e OEE (Eficacia Geral do
Equipamento), que devem ser monitorados de forma continua para medir o impacto das mudancas
implementadas e garantir a melhoria continua [9,10].

Portanto, uma vez que ha tantas variaveis que distinguem a indUstria brasileira de outras realidades [9,10],
é justificavel que se faga uma andlise real de uma fabrica com caracteristicas produtivas brasileiras, desde a
cultura de trabalho a maneira pela qual se tem acesso a recursos e insumos produtivos, em um ramo industrial
tipico do pais: o0 segmento alimenticio. Ainda, é importante frisar que esse artigo foi produzido com base em
uma linha de producdo operada por cerca de 30 trabalhadores, dividos em quatro turnos. Essa linha de produgéo
esteve em funcionamento em regime initerrupto durante os meses estudados.

Nessa perspectiva, esse trabalho tem como objetivo geral mensurar, quantitativamente, o impacto da
aplicacdo do TPM numa fabrica de bebidas néo alcoolicas, por meio da andlise dos indicadores de Eficiéncia,
Disponibilidade e OEE e medir o impacto no Tempo de Perdas por Eficiéncia. Como objetivos especificos, essa
analise visa entender quais os fatores que podem influenciar o sucesso da aplica¢do do TPM.

2. MATERIAIS E METODOS

As informacfes contidas neste trabalho foram coletadas em uma fabrica de bebidas ndo alcodlicas
localizada no interior da regido Nordeste, mais especificamente em uma de suas linhas de producéo, responsavel
pelo envase dos produtos. O processo de coleta de dados abrangeu um periodo especifico de operagéo da linha,
permitindo uma andlise detalhada das ocorréncias nos meses de novembro e dezembro dos anos de 2020, 2021
e 2022.

Diante do exposto, foi importante entender que a linha de producéo utilizada como parametro nesta
pesquisa contava com equipes de operacdo e manutengdo compostas por funcionarios diretos da fabrica. Ou
seja, ndo houve, no periodo analisado, a utilizacdo de mao de obra terceirizada, seja para a operagdo das
maquinas, seja para sua manutencao.

Foram utilizados trés pontos de coleta de informacdes sobre as paradas nessa mesma linha de producéo,
com o objetivo de identificar com maior precisdo a origem das falhas quando estas ocorriam.

No que se refere as ferramentas, os dados analisados neste trabalho foram adquiridos por meio do sistema
de controle industrial Prodwin®.

A comparacdo entre os periodos estudados foi realizada por meio da anélise quantitativa dos indicadores
de producdo Disponibilidade e Eficiéncia. De maneira complementar, também foi analisado o indicador OEE.
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No entanto, como o objetivo deste trabalho ndo foi a avaliacdo da qualidade dos produtos, a varidvel de
qualidade foi considerada com valor igual a 1 para fins de calculo, sendo um elemento neutro na operagao de
multiplicacdo. As Equacfes la e 1b apresentam o célculo do OEE [12, 13, 14] padrdo e seu desenvolvimento
para o calculo do OEE utilizado neste trabalho.

OEE = Disponibilidade (D) = Eficiéncia (E) * Qualidade (1a)

OFEE =D *E (1b)

O calculo da Disponibilidade [12, 13, 14] esta descrito na Equacéao 2, enquanto o calculo da Performance

[12, 13, 14] esta na Equacéo 3.
__Tempo Programado para Produzir (TPP) )
B Tempo de Produgio (TP) @)

E_Tempo Real de Producao (TRP) 3
- Tempo de Producio (TP)

O Tempo Programado para Produzir (TPP) foi considerado como o periodo estipulado pelo setor de
Planejamento e Controle da Producédo para que, em um cenario sem perdas de tempo, ocorresse a producao. O
Tempo de Producéo (TP) foi calculado conforme descrito na Equagéo 4, e o Tempo Real de Producéo (TRP),
conforme descrito na Equacéo 5.

TP =TPP —Tempo de Perdas de Disponibilidade (TPD) 4)

TRP =TP —Tempo de Perdas de Eficiéncia (TPE) ©

No contexto desta pesquisa, 0 Tempo de Perdas de Disponibilidade (TPD) foi definido como o total de
tempo gasto com ajustes de produgdo, falhas e manutencdes (preventivas, preditivas ou corretivas). Ja o Tempo
de Perdas de Eficiéncia (TPE) foi definido como a redugdo de performance da maquina devido a diminuicdo da
velocidade de producéo ou a pequenas paradas nao relacionadas a falhas mecanicas ou elétricas [12, 13, 14].

Para fins de comparacdo, considerando que o fluxo de producdo da inddstria alimenticia esta fortemente
ligado a sazonalidade dos produtos, foram selecionados os bimestres hovembro-dezembro de trés periodos
distintos da empresa:

»  Ano de 2020, antes da aplicacdo da manutencao autdnoma.

= Ano de 2021, durante a aplicacdo da terceira etapa.

= Ano de 2022, com a aplicacéo da terceira etapa ja consolidada.

A cadeia de processos entre a obtengdo dos dados e a analise dos resultados obtidos pode ser vista na
Figura 1.
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FIGURA 1. Fluxograma contendo as quatro etapas do processo de aquisi¢ao e analise dos dados da pesquisa. Fonte: Autoria
Propria.

3. RESULTADOS

A principio, é importante tomar nota dos niveis de Disponibilidade e Performance da maquina-piloto
objeto de estudo desse trabalho antes da aplicacdo da metodologia. Esses dados podem ser vistos na Figura 2.

ONovembro de 2020 ® Dezembro de 2020
82,66%
72,40%
56,27%
46,51%
42,23%
30,57%
Disponibilidade Eficiéncia OEE

FIGURA 2. Disponibilidade, Eficiéncia e OEE para os meses de Novembro e Dezembro de 2020. Fonte: Autoria
Propria.

Diante desse cenario, ndo é dificil perceber, para essa inddstria, no intuito de aumentar o OEE e,
consequentemente, melhorar os indices de producéo, era necessario tomar agdes no que se refere as taxas de
disponibilidade e de eficiéncia. Nesse sentido, a Figura 3 ajuda a entender como o Tempo Planejado para
Produzir (TPP) estava sendo diminuido devido ao substancial Tempo de Perdas de Disponibilidade (TPD), que
é a soma das perdas de tempo por conta de Configuracdes e ajustes, Manutencéo e Falhas Graves.
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Manutencéo:3,24%

Pequenas Falhas e

Reducéo de
Configuracdes e Velocidade:
ajustes: 26,72%

34,04%

Falhas Graves:
27,05%

FIGURA 3. Distribuicdo de Tipos de Perdas de Disponibilidade e de Eficiéncia nos meses de novembro e
dezembro de 2020. Fonte: Autoria Prdpria.

E possivel perceber que do total de tempos de perda, 26,72% esta atrelado a pequenas falhas e reducéo na
velocidade de producéo, isto ¢, paradas relacionadas a sujidade, lubrificagio ou pequenos ajustes mecanicos. E
interessante ressaltar que € nesse tipo de perda que a TPM visa atuar [8].

Os trés primeiros passos da manutencéo autbnoma foram aplicados na industria estudada ao logo do bienio
2020-2021 e, ja com a terceira etapa implementada e em fase de execuc¢do, foi possivel analisar, no mesmo
periodo do ano de 2020, que 0 ano de 2021 trouxe mudancgas na forma como o TPE e o TPD foram impactados
com a aplicacdo dessa metodologia de manutencédo. Parte dessa analise pode ser observada na Figura 4.

ONovembro de 2021  ®mDezembro de 2021
93,88%
77,04% 82,9%%
75,31% a7 72,32%
62,45%
Disponibilidade Eficiéncia OEE

FIGURA 4. Disponibilidade, Eficiéncia e OEE para 0os meses de Novembro e Dezembro de 2021. Fonte: Autoria
Propria.

Com um ano de implementagdo do método de Manutengdo Produtiva Total, é notdrio o desenvolvimento
e melhoria quantitativa dos indicadores de Disponibilidade e Eficiéncia, bem como o OEE. Este ultimo indice
conta com um aumento de 15,85% no més de novembro e 41,72% no més de dezembro, quando comparados
0s respectivos meses no ano de 2020 e 2021.

Outro dado pertinente ao trabalho é que o TPE, isto €, o tempo gasto com pequenas perdas ou perdas na
velocidade de produgdo — desperdicios cujo TPM tem a mitigagdo como um dos principais objetivos — caiu
44,78% na comparagao entre 0s mesmos periodos dos anos estudados.

Ja a distribuicdo do TPD (que mostra as perdas por falhas, ajustes e manutengdes) de novembro e
dezembro 2021 ndo sofreu alteracdes consideraveis em relacdo ao mesmo bimestre de 2020. O que indica uma
recepcdo positiva em relacdo a terceira etapa da implementacdo da Manutengdo Produtiva Total, j& que é a
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etapa que cuida dos pequenos ajustes, de limpeza, lubrificacdo e verificacdo de aperto de juntas, além do
mapeamento de locais de dificil acesso.

Ao analisar os resultados do bimestre final de 2022, dispostos na Figura 5, com aproximadamente dois
anos desde a implementacao da terceira etapa da manutencdo autdbnoma, é possivel verificar uma queda no
OEE aos niveis de 2020. Contudo, ao verificar os dados de Disponibilidade e Eficiéncia, pode-se inferir que
houve uma variacdo positiva nos niveis de eficiéncia (o que indica queda no TPE) e uma variagao negativa na
disponibilidade (o que indica elevagdo do TPD), essas varia¢des podem, entre outras causas, ter relacdo com a
rotatividade dos operadores que trabalham na linha de produgéo estudada.

ONovembro de 2022 ®mDezembro de 2022

77,92%

66,98%

42.80% 45,84%

33.35% 309719

Disponibilidade Eficiéncia OEE

FIGURA 5. Disponibilidade, Eficiéncia e OEE para os meses de Novembro e Dezembro de 2022. Fonte: Autoria Propria.

Ao observar a distribuicao de tipos de perdas de disponibilidade e eficiéncia nos meses de novembro e
dezembro de 2022, disposto na Figura 6, é possivel perceber que, ao comparar com os resultados da Figura 3,
ndo é possivel verificar alteragdes nesse tipo de distribuicéo.

Manutencédo
1,32%
Pequenas Falhas e
Reducéo de
Velocidade
Configuracdes e 30,89%
ajustes
35,14%

Falhas Graves
32,65%

FIGURA 6. Distribuicdo de Tipos de Perdas de Disponibilidade e de Eficiéncia nos meses de novembro e dezembro de 2022.
Fonte: Autoria Propria.

Contudo, uma andlise pertinente ao que esse estudo propde é a comparacao entre resultados de TPE
liquido entre os anos de 2020, 2021 e 2022, como mostrra a Figura 6. Para nivel de comparacéo, foi utilizado
0 ano de 2020 como termo de parametrizacdo, isto €, 0 Tempo de Perdas de Eficiéncia liquido de novembro e
dezembro de 2020 foi considerado como 100% e os resuldados analogos dos anos de 2021 e 2022 foram
comparados com esse total. Essa comparagéo esta destacada na Figura 7.
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100,00%

84,47%

55,48%

Total de Perdas de Eficiéncia

FIGURA 7. Comparagdo entre os Totais de Perdas de Eficiéncia dos meses de novembro e dezembro de 2020,2021 e 2022.
Fonte: Autoria Propria.

A partir dessa comparacao, é necessario destacar que a varia¢do positiva em relacdo ao ano de 2022 é
algo que deve ser objeto de estudo, uma vez que diminuir o TPE é um dos focos do TPM e essa metodologia
de manutencdo visa a melhoria dos resultados ao decorrer do tempo, fato este que ndo se verifica na realidade
exposta, de acordo com a Figura 7. Um dos fatores primordiais que podem atuar nessa flutuacao € a rotatividade
de operadores de producgdo nesse periodo, uma vez que mudancgas no quadro de funcionarios tém agdo direta
no nivel de capacitagdo da equipe, fator este primordial para melhoria e manutengdo dos resultados da TPM

[7]1.

4. CONCLUSAO

Este trabalho analisou os impactos da implementacdo da Manutengdo Produtiva Total (TPM) em uma
linha de producéo de bebidas ndo alcodlicas, com énfase na influéncia das primeiras trés etapas da manutengéao
autdbnoma sobre os indicadores de Disponibilidade, Eficiéncia e OEE. Os resultados demonstraram que a
aplicacdo inicial da metodologia resultou em uma melhoria significativa nos indicadores produtivos,
evidenciada pela reducdo do Tempo de Perdas de Eficiéncia (TPE) e pelo aumento do OEE nos anos de 2020
e 2021. No entanto, observa-se uma tendéncia de regressdo nos resultados no ano de 2022, indicando desafios
na sustentacdo dos beneficios da TPM ao longo do tempo.

A anélise comparativa entre os periodos indicou que a reducdo do TPE foi um dos principais fatores para
a melhora da Eficiéncia e, consequentemente, do OEE, demonstrando a relevancia da TPM na prevencéo de
pequenas falhas e perdas de velocidade. Entretanto, a queda da Disponibilidade em 2022 sugere a necessidade
de revisdo e reforco das praticas de manutencédo para evitar o aumento do Tempo de Perdas de Disponibilidade
(TPD).

Os resultados apontam para a importancia do acompanhamento continuo e da adequacéo das préaticas da
TPM a realidade operacional da fabrica. Recomenda-se que futuros estudos aprofundem a investigagdo sobre
os fatores que podem ter influenciado a regressdo dos indicadores em 2022, considerando aspectos como
rotatividade de equipe, adesdo ao programa de manutencdo e possiveis mudangas no ambiente produtivo.
Ademais, sugere-se a analise da implementacdo das proximas etapas da TPM para verificar seu impacto na
estabilidade dos ganhos obtidos.

Dessa forma, este estudo contribui para a compreensdo dos efeitos da TPM na inddstria alimenticia e
ressalta a necessidade de continuidade nas estratégias de gestdo da manutencdo para garantir melhorias
sustentaveis na eficiéncia produtiva.
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