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RESUMO

A indutstria de alimentos caracteriza-se por processos produtivos complexos, alta
competitividade e rigorosas exigéncias relacionadas a qualidade e a seguranca dos alimentos.
Nesse cendrio, a busca pela exceléncia operacional torna-se essencial para garantir eficiéncia,
reducdo de perdas e sustentabilidade dos processos industriais. Dentre as metodologias
aplicadas para esse fim, destaca-se a Manutengdo Produtiva Total (TPM), que propoe a
integracdo entre pessoas, processos € equipamentos, promovendo a melhoria continua e o
aumento da confiabilidade operacional. Assim, o presente trabalho tem como objetivo
analisar, por meio de uma revisdo bibliografica, a relacdo entre o TPM e a cultura de
exceléncia operacional na indastria de alimentos. A metodologia adotada baseia-se em
pesquisa bibliografica realizada em bases de dados cientificas, livros e documentos técnicos,
contemplando publicagdes nacionais e internacionais. Os resultados levantados durante o
estudo expressam que a aplicagdo estruturada dos pilares do TPM contribui
significativamente para a reducdo de falhas, eliminacdo de perdas, melhoria do desempenho
dos equipamentos e fortalecimento da cultura organizacional, essas melhorias refletem nos
resultados de eficiencia e contribuem para ganhos produtivos e monetarios. Conclui-se que o
TPM, quando integrado as praticas de gestdo da qualidade e a cultura de melhoria continua,
atua como um importante suporte para o alcance da exceléncia operacional na industria de

alimentos.

Palavras-chave: Eficiéncia produtiva; Melhoria continua; Gestao da qualidade.



ABSTRACT

The food industry is characterized by complex production processes, high competitiveness,
and rigorous demands related to food quality and safety. In this scenario, the pursuit of
operational excellence becomes essential to guarantee efficiency, loss reduction, and
sustainability of industrial processes. Among the methodologies applied for this purpose,
Total Productive Maintenance (TPM) stands out, proposing the integration of people,
processes, and equipment, promoting continuous improvement and increased operational
reliability. Thus, this work aims to analyze, through a literature review, the relationship
between TPM and the culture of operational excellence in the food industry. The methodology
adopted is based on bibliographic research carried out in scientific databases, books, and
technical documents, including national and international publications. The results obtained
during the study show that the structured application of the pillars of TPM contributes
significantly to the reduction of failures, elimination of losses, improvement of equipment
performance, and strengthening of the organizational culture; these improvements are
reflected in efficiency results and contribute to productive and monetary gains. It can be
concluded that TPM, when integrated with quality management practices and a culture of
continuous improvement, acts as an important support for achieving operational excellence in

the food industry.

Keywords: Productive Efficiency; Continuous improvement; Quality Management.
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1. INTRODUCAO

A industria de alimentos representa um dos setores mais dindmicos e estratégicos
da economia global, caracterizando-se pela alta competitividade, pela complexidade dos
processos produtivos e pela necessidade de garantir qualidade e seguranga em larga escala.
Segundo informagdes divulgadas pela ABIA (Associagdo Brasileira de Industria de
Alimentos), em 2024, as industrias brasileiras de alimentos e bebidas possuiam 41 mil
empresas que produziam 273 milhdes de toneladas por ano, assim, contribuiram com 10,8%
do PIB (Produto Interno Bruto) do pais. Sendo assim, um dos maiores segmentos, produzindo
em larga escala, em processos complexos ¢ devendo atingir altos padroes de qualidade, o
gerenciamento desse sistema deve ser eficiente e sustentavel, abrangendo todos os processos
que 0 compoem.

Tratando-se de processos alimenticios em produgdes constantes que movimentam
diversos tipos de investimentos, as perdas ou a falta de controle dos processos vao além do
financeiro, com a possibilidade de processos sem defini¢do comprometer a saide ¢ o bem
estar do consumidor final. Nesse sentido, busca-se atingir a exceléncia operacional nos
processos. Para Alheiros (2022), a exceléncia operacional ¢ entendida como um modelo de
conducao empresarial onde a geracdo de custos se faz mais competitiva do mercado tornando
a empresa firma as variagdes negativas do mercado. Assim, busca-se atingir um elevado
desempenho com processos estruturados, tornando um processo eficiente e com qualidades de
atender a exigéncia mercadologica.

O conceito de exceléncia operacional foi difundido em 1982, com os principios do
Sistema Toyota de Producdo (TPS), com o conceito de Lean Manufacturing, traduzido do
inglés, Manufatura Enxuta. Sendo essa uma metodologia que direciona a exceléncia. Dentre
as metodologias, se destaca a TPM (Total Productive Maintenance), traduzido como
Manutengdo Produtiva Total, cuja aplicacdo tem se mostrado estratégica em diversos
segmentos industriais, incluindo o setor alimenticio.

O TPM ¢ uma metodologia nascida na década de 70 no Japdo, com raizes no
Grupo Toyota, sendo aplicado no Brasil somente em meados de 1986. Seu objetivo central &
ligar as pessoas ao processo, ou seja, possui como base a integragdo de todos presentes na
planta fabril para melhorar a eficiéncia dos equipamentos, tendo como foco principal o
operacional, sendo treinados para desenvolver tarefas mais simples com maior conhecimento
sobre o equipamento sendo desenvolvido para eliminagdo de perdas e defeitos na produgdo.

Sua aplicacdo ¢ baseada em oito pilares, sendo eles: Manutengdo Autonoma, Manutengdo
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Planejada, Melhoria Especifica, Manutencdo da Qualidade, Educagcdo e Treinamento,
Controle Inicial, TPM Administrativo e Seguranga, Higiene e Meio Ambiente, com aspectos
focados em diferentes aspectos da melhoria continua, passando por diferentes setores que
integram a empresa. Dessa forma, o TPM nao se limita apenas a manutengao, mas representa
uma mudanga cultural e pessoal voltada para a prevencdo, a padronizagdo de rotinas e o
desenvolvimento da autonomia operacional e principalmente no modo de pensar. (Salomao,
et. al, 2024; Alheiros, 2022).

No contexto da industria de alimentos, a implementagdo do TPM apresenta
desafios especificos, relacionados as exigéncias de higiene, rastreabilidade, seguranca e
qualidade impostas por legislacdes e normas internacionais, como as certificacdes FSSC
22000 e ISO 22000. Além disso, trata-se de um setor caracterizado por margens estreitas de
lucro, alta perecibilidade das matérias-primas e variabilidade dos processos produtivos,
fatores que reforcam a importancia de praticas de gestao voltadas a eficiéncia global ¢ a
melhoria continua. Nesse cenario, o TPM desponta como uma ferramenta essencial para
fortalecer a cultura de exceléncia operacional, promovendo o alinhamento entre pessoas,
processos e equipamentos. Contudo, observa-se que muitas industrias alimenticias ainda
enfrentam dificuldades na consolidacdo dessa cultura, seja pela auséncia de capacitagdo
adequada, pela resisténcia a mudanca organizacional ou pela falta de indicadores que
evidenciem os ganhos reais do TPM a longo prazo.

Diante desse contexto, este trabalho tem como objetivo analisar, por meio de
revisdo bibliografica, a relagdo entre a Manutencao Produtiva Total (TPM) e a cultura de
exceléncia operacional na industria de alimentos, evidenciando como a aplicagdo estruturada
de seus pilares contribui para o aumento da eficiéncia produtiva, da confiabilidade dos
processos ¢ do engajamento das equipes. Também se busca compreender de que forma a
integracdo do TPM a gestdo de rotina e a cultura organizacional impacta os resultados

operacionais e estratégicos das empresas do setor alimenticio.
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2.  OBJETIVOS
2.1.  Objetivo geral

Analisar, por meio de uma revisdo bibliografica, a relagdo entre a Manutenc¢ao Produtiva Total

(TPM) e a cultura de exceléncia operacional na industria de alimentos.
2.2.  Objetivos especificos

e C(Caracterizar o setor industrial de alimentos, descrevendo seus principais desafios
produtivos, tecnologicos e as exigéncias relacionadas a qualidade e seguranga dos
alimentos.

e Analisar o conceito de exceléncia operacional e a aplicacdo das ferramentas da
qualidade e metodologias na busca da melhoria continua na industria de alimentos.

e Apresentar os fundamentos, a evolucdo e os pilares do TPM, evidenciando sua
contribuicdo para a confiabilidade dos equipamentos, a reducdo de perdas e a
seguranca dos alimentos.

e Avaliar o papel da cultura organizacional, do engajamento dos colaboradores e da
lideranga na implementacgdo de praticas de melhoria continua.

e Integrar os principios da exceléncia operacional e do TPM, com exemplos do chao de

fabrica.
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3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foi-se realizado um levantamento
bibliografico nas plataformas: Google Académico, Google Pesquisas e Scielo, contemplando
trabalhos de pesquisa, monografias, além da utilizag¢do de livros. Para a selecao houve recorte
temporal de 2005 a 2025 e como também foi-se considerado a relevincia tematica das
publicagdes.

As palavras-chave utilizadas na busca estao presentes no Quadro 01. Os materiais
selecionados foram filtrados de acordo com a aderéncia ao tema, a qualidade das fontes e a

aplicabilidade pratica dos conceitos apresentados.

Quadro 01 - Palavras chaves para busca

Palavras chaves utilizadas

Tema Palavras chaves
Manuteng¢ao Produtiva Total TPM; Manutengao produtiva total.
Exceléncia Operacional Exceléncia operacional; Produtividade;

Gestao da qualidade; Eficiéncia Produtiva

Industria de Alimentos Processos produtivos; Seguranca de
alimentos

Evolugdes industriais Industria 4.0; Industria 5.0

Melhoria Continua Ferramentas de qualidade; Kaizen;

Fonte: Autoral

Além do recorte temporal adotado, foram considerados como critérios de selegio
a relevancia e a abrangéncia dos estudos, incluindo tanto publicagdes de ambito nacional
quanto internacional. Priorizaram-se trabalhos que apresentassem aplicagdes praticas do TPM
na industria de alimentos com descri¢gdo de estudos de caso, indicadores de desempenho,
resultados mensuraveis, como ganhos de eficiéncia, reducdo de falhas, paradas ou
desperdicios, além de analises comparativas entre situagdes antes e depois da implementagao
da metodologia. Também foram valorizadas pesquisas que discutem o impacto do TPM na
cultura organizacional, no engajamento das equipes € na integragdo com outras ferramentas de
exceléncia operacional, garantindo uma base tedrica e empirica consistente para o estudo de

literatura.
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4, REVISAO DE LITERATURA
4.1. O contexto da industria de alimentos
4.1.1. Caracteristicas do setor alimenticio

A fase industrial ao longo dos anos passou por diversas mudangas, desde seu
impulsionamento no século XX durante a segunda guerra mundial até os tempos atuais,
mudangas essas que se expressam nos produtos que sdo comercializados sejam dos que
possuem maior tecnologia de processo ao produto minimamente processado.

Gasparotto e Borsari (2023) definem a industria de alimentos como uma linha de
processos que geram a transformagdo de produtos provenientes da agricultura, pecuaria e/ou
pesca, com a finalidade de gerar alimento para consumo humano, sendo o alimento pronto ao
consumo ou um ingrediente de uma preparagdo. E valido salientar que a inddstria de
alimentos ¢ complementada pelos produtores rurais, distribuidores e comércios.

A aplicacdo de tecnologias atreladas a conservagao e preservacao de alimentos,
sdo o que garantem a fixacdo do homem e suas praticas de subsisténcia atuais, além de
operagdes unitarias de transformagao que levam matérias primas a produtos industrializados
com seguranga a mesa do consumidor. Para Gasparotto e Borsari (2023), a industria de
alimentos pode ser expressada pelo processamento e a transformac¢do de produtos de origem
animal e/ou vegetal para alimentacdo humana ou animal. Assim, temos que a manufatura de
alimentos ndo estd apenas no polo industrial, mas na cadeia de abastecimento, seguindo dos
produtores rurais, até a rede varejista.

Compreendendo um dos setores mais estratégicos da economia global, sendo
responsaveis por atender uma das necessidades mais basicas do ser humano: a alimentacao.
No Brasil, o setor alimenticio ocupa posicao de destaque, representando 10,8% do Produto
Interno Bruto (PIB) e 55,3% da contribuicao da balanca comercial da industria de alimentos
para o saldo total da balanga comercial nacional. Ademais, o pais figura entre os maiores
produtores e exportadores mundiais de alimentos processados, evidenciando sua relevancia
tanto no cendrio interno quanto internacional, sendo responsavel por 1,8 milhdes de empregos
diretos e indiretos, alcangando cerca de 190 paises. Assim, o setor alimenticio se destaca ndo
apenas pela sua relevancia econdmica, mas também pela complexidade de suas operagdes,
pela necessidade de altos padrdes de qualidade e pela constante pressao para inovar (ABIA,

2024).
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4.1.2.  Desafios produtivos e tecnologicos

O setor alimenticio enfrenta barreiras com relagdo a seu produto de
beneficiamento como por exemplo: perecibilidade dos produtos, sazonalidade, necessidade de
rastreio e elevada complexidade da cadeia produtiva, necessitando alto planejamento com
controle e aprimoramento das rotinas (Rocha, 2024).

Segundo Rocha (2024), a industria de alimentos enfrenta desafios exponenciais
devido a necessidade de globalizagdo, as rigorosas regulamentacdes do governo e exigéncias

cada vez mais altas dos consumidores.
4.1.2.1.  Competitividade, qualidade e seguranga de alimentos

Para manter e assegurar a qualidade e a confiabilidade da seguranca alimentar
em todas as etapas do processo e no produto acabado que seguira ao consumidor, a industria
alimenticia possui métodos que sdo exigidos por legislacdo, por exemplo: as Boas Praticas de
Manipulagdo (BPM) ou as Boas Praticas de Fabricacao (BPF), Analise de Perigos ¢ Pontos
Criticos de Controle (APPCC). No entanto, a alta demanda por alimentos de diferentes
nichos, aliada as exigéncias de qualidade, seguranca e inovacao, torna insuficiente o uso
apenas dos métodos classicos para garantir competitividade e lucratividade. A adocdo de
outras ferramentas, que proporcionam uma visdo mais ampla do processo produtivo, €
essencial para assegurar ndo apenas maior qualidade, mas também melhor desempenho
industrial, mas também a possibilidade de uma visao detalhada do processo com medicao de
sua eficiéncia, sabendo-se assim, onde estdo seus pontos fortes e fracos. (Obara, 2018).

Segundo dados da ABIA no ano de 2024, as vendas brasileiras apresentaram um
crescimento de 6,1%, alcancando 283 milhdes de toneladas de alimentos, alcangando mais de
190 paises, com as principais exportacdes sendo carnes e agucar. Dessa maneira, temos uma
demanda crescente por produgdo. Para destacar-se em meio competitivo industrial, deve-se
adotar gerenciamento estratégico para atingir desempenho produtivo com exceléncia em
processos.

Possuir vantagens competitivas, sejam dentro do ambito brasileiro ou para
construir raizes em exportacdes, as qualidades intrinsecas, crocancia, sabor, cor, textura que
sdo atributos perceptiveis pelo consumidor, e as extrinsecas, como, confiabilidade dos dizeres
de rotulo, auséncia de contaminagdo e qualidade de embalagens, ou seja, o atendimento as
expectativas do consumidor final, s3o exigéncias incontestaveis, pois sdo elas que asseguram

a permanéncia e o avanco de mercado (Artilha-Mesquita, et. al, 2021).
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Segundo Artilha-Mesquita, et. al, (2021), a qualidade de um produto esta
relacionada a todas as etapas da cadeia de producdo, desde a producdo da matéria-prima até a
distribuicao ao consumidor. Para isso, cada industria deve possuir conjunto de medidas e
acOes que assegure sua sistematica ligada a cadeia produtiva, e por consequéncia a seguranca
alimentar, como por exemplo Boas Praticas, APPCC, controle de fornecedores,
rastreabilidade e cumprimento da legislagdo, garantindo a seguranga e a conformidade do
produto final. Além de normas de seguranga alimentar ou selos de certifica¢@o internacionais,
ferramentas da qualidade devem ser aplicadas para definir, mensurar, analisar, gerenciar,
prevenir e propor solucdes para as eventos que interferem no desempenho do processo
produtivo, dando suporte ao atingimento dos padrdes exigidos (Nascimento, et. al, 2017).

Para Farias (2025), a qualidade ¢ algo que necessita de planejamento, levando
sempre 3 focos em consideragdao: O cliente, o processo ¢ o fornecedor. Atrelado a Rocha
(2024) que explica como o processamento alimenticio industrial, deve envolver trés
parametros, sendo eles: planejamento, controle e aprimoramento continuo dos processos.
Compreendendo os processos produtivos, o desenvolvimento de formas e praticas mais
eficazes e sustentaveis para promocao da inovacao, competitividade e qualidade dos produtos.
Sendo esses trés pontos primordiais para iniciar praticas de gestdo de processos, visando a
garantia de um bom produto final e maximizar a eficiéncia operacional.

Salviano e Bilac (2019) definem inovar como introduzir algo novo a existéncia e a
ordem das coisas. Nesse processo temos a aprendizagem, a incerteza, questdes pessoais €
culturais. Para algo ser inovador, ndo necessita de tecnologia, basta ter olhar diferente do
habitual, seja para um processo ou para uma nova estratégia de negocio. Sendo assim, a
necessidade de pensar diferente se faz necessario, visto que as estruturas atuais podem nao se

fazer adequadas por longos periodos (Rocha, 2024).
4.2. Transformacodes Industriais

Para Pereira e Santos (2022), ao passar dos ultimos séculos, se desdobram quatro
grandes revolugdes industriais, cada uma deixando um marco diferente de niveis de
tecnologia mais elevados. Como visto na Figura 01, a humanidade ja passou por pelo menos 4
revolugdes distintas, cada qual com sua importancia e funcionalidade que moldou a
industrializacao de forma estratégica a época.

Assim, a primeira revolugdo teve o destaque na utilizagao das maquinas a vapor,
tendo como principal fonte energética o carvao, levando a humanidade de um sistema agricola

feudal para uma sociedade produtiva, outras caracteristicas sdo a utilizacdo de ferro ¢ a
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intensificacdo do setor téxtil. Ja a segunda revolugdo industrial, tendo como principais marcos
a utilizacdo da energia elétrica e do motor a combustao, além da industrializagdo com petrdleo
e eletricidade elevando a producdo em larga escala, nesse periodo iniciou-se a aplicagdo de
padronizacdo de processos. A chamada terceira revolugao se caracteriza pela utilizacao dos
chips de silicio, levando a industria o conceito de automagao. Quando fala-se da quarta era da
industria, trata-se de uma iniciativa para criar fabricas do amanha, ou seja, fébricas
inteligentes com objetivo de elevar a produgdo com tecnologia inovadora, como: Inteligéncia
Artificial (IA), Internet das Coisas (IoT) e dispositivos em nuvem, buscado a juncdo da
extragdo de dados em tempo reduzido e a suas interpretagdes (Pereira e Santos, 2022;

Mendoza, 2025).

Figura 01 - As cinco revolugdes industriais

REVOLUGOES INDUSTRIAS
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3 "y y" “u \v" “u g” ey
] ] 1 [ 1 )
[ w60 | [ w40 | [ 1970 201 202]
Geraggo de vapor Produgdo em cadeia Automatizagéo Frocessos inteligentes Processos Ciber-fisicos

Geragdo de energia Energia elétrica e Dispositivos Tecnologias Sustentabilidade e
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fosseis. interna informética fabriacéo humanos
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Fonte: Adaptado de Alessio et. al. (2025) e Tipan e Garzon (2024).

Segundo Varbanova, et. al (2024), a quarta revolugdo industrial é caracterizada
por avangos nas aplicagdes de sensores, interconectividade e analise de dados. Além disso,
tem-se que no setor fabril inteligente ¢ a chave para a quarta revolucao, onde os maquinarios
mais complexos, mais automatizados trabalhem como uma comunicagdo social com o ser
humano (Cioffi e Okana, 2022).

Para Tipan e Garzon (2024), atualmente estamos passando por uma transi¢ao
entre a industria 4.0 e 5.0. O termo “industria 5.0” foi introduzido em 2021 pela Comissao

Europeia a fim de redirecionar a utilizagdo de tecnologia para uma forma mais competitiva e
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complementar ao associd-la a uma relagao positiva entre humano e méaquina. Ou seja, a quinta
revolucdo busca agregar valor ao processo produtivo, ao desenvolvimento de processos
obvios, criacdo de produtos e a busca por solugdes através da unido maquina e homem.
Assim, visa-se obter resultados rapidos, solidos e eficazes.

J& para Pereira e Santos (2022), a induastria 5.0 se aplica em fornecer um
pensamento além de produtividade e eficiéncia como Unicos objetivos, focando no papel da
industria para a sociedade. Dessa forma, a industria 5.0 abraga os conceitos tecnoldgicos
apresentados na 4.0 ressaltando a importancia da vida humana, transitando para uma industria
mais sutentavel.

A interse¢do entre humanos e maquinas deve ocorrer aplicando tarefas repetitivas,
operacionais e simples seja executado por maquinas, deixando o homem com a capacidade
analitica, criatividade e a tomada de decisdo. Para isso, a utilizacao de algumas tecnologias se
fazem necessarias como os gémeos digitais (Digital Twins), big data analytics, cobots e a

inteligéncia artificial. (Pereira e Santos, 2022; Tipan e Garzon; 2024)
4.2.1. Impactos da digitalizacdo e automagdo no setor alimenticio

A automagdo ¢ definida como a aplicagdo de tecnologias com minima
interferéncia humana, com capacidade de otimizar processos e melhorar a eficiéncia. No
ambito das ultimas revolugdes das industrias, o segmento de alimentos foi beneficiado com
menor tempo para preparacdo para inicio das operagdes, entregas com maior fluidez e
velocidade, flexibilidade de producao e aumento da produtividade. (Moran, et. al, 2025)

Para Alessio, et. al (2024), a industrializacao 4.0 promove eficiéncia, precisao,
padronizacao e agilidade, que no ambito alimenticio leva melhorias operacionais, detec¢cao
prévias de defeitos em embalagens e produtos em processos. Varbanova, et. al (2024),
esclarece que a industria 4.0 esta relacionada a rapidas mudangas no desenvolvimento,
fabricacdo, operacdo e sistemas de producdo ao adicionar sistemas digitais em toda a cadeia
de suprimentos integrando toda cadeia de valor de uma producdo. Sendo as transformagdes
digitais consideradas positivas na experiéncia do consumidor, na qualidade dos produtos, nos
parametros de inovagdo, desse modo, elevando a rentabilidade e reduzindo defeitos de
produgao e retrabalho.

Bueno, et. al (2025), debate as transformacdes que o setor agricola sofreu ao se
tornar “agrodigital” com a aplicagdo das ferramentas das revolugdes tecnologicas. Onde a
aplicacao de tecnologias no meio rural fortalece a competitividade agricola intensificando a

globalizacdo do seguimento com a realizacdo de exportagdes. Ademais, as transformacgdes
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sofridas podem auxiliar no possivel risco de escassez alimentar devido a maior necessidade de
alimentos e limitagdes das areas produtivas. A utilizagdo no campo de sensores, drones,
dispositivos de mapeamento por satélite ¢ maquinas inteligentes vem tornando o meio rural
mais rentavel, sustentavel e seguro.

Também relatado por Bueno, et. al (2025) as alteragdes sofridas pela aquicultura,
onde as ferramentas aplicadas possibilitaram um controle maior dos recursos hidricos, e
parametros de qualidade, como monitoramento da 4dgua, do crescimento de microrganismos e
otimizagdo do sistema de alimenta¢do. Exemplo disso € a aplicacdo de sensores que fornecem
dados em tempo real auxiliando no controle dos pardmetros de processo, como temperatura,
oxigénio dissolvido e pH. A obtencdo de informacdo em velocidade maior possibilita ajustes
mais precisos e tomadas de decisdo em tempo mais habil.

Assim, a aplicagdo de tecnologias mais avancadas, utilizagdo da automagao,
inteligéncia artificial pode levar aos processos produtivos decisdes mais assertivas e
aprimoracao da eficiéncia operacional. Além disso, a juncdo com tecnologias emergentes
como realidade virtual, aumenta o valor das informagdes adquiridas aprimorando as decisdes
realizadas, tornando-as mais eficazes (Bueno, et. al, 2025).

Para Varbanova, et. al (2024), o sucesso da implementagdo da industria
tecnologica no segmento agroindustrial depende das dimensdes tecnologica, organizacional e
social. Assim, uma lideranga presente e forte e a aplicacdo de uma gestdo estratégica. Para
Mendoza (2025), para atingir o mais alto padrdo, o setor industrial depende do sistema de

gestao que foi evoluindo desde a primeira era industrial.
4.3. Exceléncia operacional: conceitos e dimensdes
4.3.1.  Definicdo

A exceléncia foi definida por Harada (2000) como a conotagdo de algo esté aberto
sempre do novo ao melhor, sendo a qualidade do movimento de agdo, indicando vitalidade, ou
seja, a qualificagdao mais elevada do que ¢ bom.

Para Machado (2012), eficiéncia ¢ a capacidade de se obter mais com o menos
possivel. Assim, ¢ a qualidade de se fazer com exceléncia sem perdas ou desperdicios, em
outras palavras, o conceito de eficiéncia ¢ produzir, ou fazer mais e melhor com o minimo
possivel. Levando esse conceito a uma cadeia produtiva, seria produzir da forma correta, sem
cometer erros, utilizando os recursos disponiveis da melhor forma, sem gerar perdas ou

desperdicios, mantendo o padrao de custos ou se possivel reduzindo-o.
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Nesse sentido, para Alheiros (2022), a exceléncia operacional ¢ uma forma de
conducdo empresarial, onde ocorre uma construcdo multisetorial, para atingir metas
estipuladas, como aspectos operacionais, qualidade e lucros. Assim, temos uma empresa mais
competitiva no mercado. Assim, as empresas que adotam essa filosofia passam a ter processos
estruturados, previsiveis e mensuraveis, permitindo respostas rapidas as mudangas e maior
capacidade de inovagdo. Ja, Neto (2018), conceitua a exceléncia operacional como uma
evolucdo continua dos conhecimentos para aumento da performance dos fluxos, seguindo um
caminho de aprendizagem continua.

Assim, a exceléncia operacional pode ser compreendida como uma filosofia de
gestdo que busca o alcance do desempenho méaximo em todos os processos organizacionais,
por meio da melhoria continua, padronizacao, redugdo de desperdicios e engajamento das
pessoas. Capacitando a equipe para visualizar interrupcdes no processo produtivo e
resolvé-las de maneira autonoma. (Oliveira, 2025; Farias, 2025).

Neto (2018) ressalta que, para uma gestdo voltada para a visdo de exceléncia
operacional, a premissa principal ¢ o desenvolvimento de pessoas com foco em resultados.
Assim, mudancas de culturas com base definidas devem ser tracadas envolvendo uma dire¢ao
definida, ou seja, liderangas como estratégias, indicadores e aprendizado com vista para o
negocio,

Segundo Oliveira (2025) existem 10 fundamentos principais que guiam a busca
pela exceléncia operacional, explicitados no Quadro 02. Esses principios, como respeito as
pessoas, foco na qualidade, pensamento sistémico e valorizagdo dos processos, reforcam que a
exceléncia ndo depende apenas de ferramentas técnicas, mas de uma mentalidade
organizacional integrada e colaborativa. Ja as premissas de uma lideranca direcional, a busca
pela perfeicdo e adog¢ao do pensamento critico promovem um ambiente de aprendizado
constante e inovagdo. Na industria de alimentos, a aplicagdo desses fundamentos é essencial
para garantir eficiéncia produtiva, seguranga dos alimentos e geragdo de valor ao cliente,

alinhando a performance operacional com a responsabilidade social e a sustentabilidade

Quadro 02 - Fundamentos para atingir a exceléncia operacional

Fundamento Descricao
Proposito Incorporar visdo e propdsito
Respeito Respeitar cada individuo
Qualidade Garantir qualidade na fonte
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Fluxo Assegurar fluxo e geragao de valor
Sistema Pensar de forma sistémica

Valor Criar valor para os clientes
Processo Focar em processo

Ciéncia Adotar pensamento cientifico
Ambicao Buscar perfeicao

Humildade Liderar com humildade

Fonte: Adaptado de Oliveira (2025)

Silva e Silva (2021) esclarecem que o caminho para atingir a excelencia operacional é
pecorrido utilizando metodologias, praticas e ferramentas de qualidade, como por exemplo:
certificagdes ISO, metodologia six sigma, gestdo de indicadores de desempenho, pratica do
Jjust-in-time, além de fisolofias com a manutengdo produtiva total. Essas sdo consideradas
impulsionadores de acdes para atingir a melhoria continua. Os autores comentam que a
adogdo dessas, consideradas facilitadores e impulsionadores na implementacao das acdes de
melhoria continua acarretam em atingir a definicdo de exceléncia operacional como um

elevado e consistente nivel de desempenho das operagdes de uma organizagao.
4.3.2.  Melhoria continua: principios e ferramentas associadas

Salomao et. al (2024) afirma que desde os primeiros artesaos aperfeigoando as
suas técnicas de fabricacdo até os vastos campos fabris tecnoldgicos atuais a busca por
melhoria ¢ uma constante enraizada, significando um caminho de avangos e reflexos do
desejo de ultrapassar limites e potenciais.

Melhoria continua ¢ definida por Yen-Tsang (2011) como a organiza¢cdo de um
conjunto de processos de maneira continua utilizando todo o corpo de uma organizagio para
pequenas mudangas localizadas de forma coordenadas, com frequéncias e duragdes curtas. As
alteragdes podem ser consideradas de baixo impacto quando analisadas isoladamente, mas
quando vistas de maneira agrupadas possuem significados de alto nivel. Desse modo, o
objetivo deste processo estd ligado a melhoria sustentaveis e continuas do desempenho da
organizacao.

Para Rocha (2024), um dos objetivos da pratica de gerir um processo € assegurar a
melhoria continua do desempenho da organizacdo, por meio da elevacdo do nivel de

qualidade de seus processos de negocio. A competéncia de melhorar continuamente tornou-se
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primordial para manter qualquer negocio em atividade em um ambiente evolutivo e
competitivo. Yen-Tsang (2011) explica que somente estratégias e praticas inovadoras nao sao
suficientes para manter a competitividade ao decorrer do tempo, assim, entre as inovagoes se
faz necessario a aplicagdo de atividades de melhoria continua.

Yen-Tsang (2011) também esclarece que a melhoria continua ¢ a integragdo de
filosofias organizacionais, estruturais e técnicas para atingir melhores niveis de desempenho
sustentaveis nas atividades realizadas de maneira constante. Dessa forma, sendo necessarias
pequenas mudancas com altas frequéncias em curtos periodos, que apesar de ter pouco
impacto se analisados isoladamente somando-as contribuem significativamente para o
desempenho geral.

Filosofia transformadora ¢ como Salomao, et. al (2024) define a melhoria
continua. Sendo essa uma pratica que nao se limita a corrigir falhas ou otimizar processos
existentes, porém, se atrela a criacdo de uma cultura enraizada na inovacao e exceléncia como
padrao maximo. Se firmando como a bussola para inimeras organizagdes prosperarem no
atual mercado competitivo.

A melhoria continua possui sinergia com a inovac¢do de produtos e processos,
tendo em vista que a melhoria continua busca aprimoramento constante e a inovagao aplica
novos elementos e abordagens, sendo esses conceitos complementares. (Salomao et al, 2024).

Segundo Neto (2018), na busca pela exceléncia, e consequente melhoria continua.
ocorre a aplicagdao de diferentes ferramentas que ja sdo consagradas em gestdo industrial
devido a aplicagdo e disseminagdo no Japao pds-guerra, tais como: TQM (Total Quality
Management - Gestdo da Qualidade Total); TPM (Total Productive Maintenance —
Manutengao Produtiva Total) e JIT (Just in Time — abastecimento de acordo com a
necessidade real). Tais ferramentas sao ligadas ao Sistema Toyota de Produgao (STP).

Salomao et. al (2024) comenta que a formalizagcdo das praticas inseridas permite
que as melhorias sejam aplicadas de forma mais eficaz e mensuravel. Com isso, garantindo
um processo estruturado e formalizado para criagdo de uma cultura que busca a exceléncia,
garantindo que a melhoria ndo seja um esforgo unico, mas algo continuo. Farias (2025),
direciona que as ferramentas podem ser diferenciadas em grupos de acordo com seu grau de
complexidade e aplicacdo nos processos industriais, podendo ser para monitoramento,

controle ou melhoria.
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4.3.2.1.  Metodologia Lean

Para Santos e Damy-Bernedetti (2022), a producdo enxuta ¢ uma filosofia que
quando aplicada altera a forma de visualizar os processos, como também como agir diante das
lacunas que causam problemas para a organiza¢do, como também altera o pensar e agir sobre
perdas e desperdicios, visto que estes devem ser eliminados. Farias (2025), explica que
existem sete tipos de perdas que devem ser reduzidas e futuramente eliminadas, sao elas: os
defeitos nos produtos, excesso de produgdo, estoques desnecessarios, etapas de
processamento desnecessarias, perda por espera, transporte, burocracias/movimentagdes
desnecessarias. Sendo essas perdas, desperdicios de recursos que ndo agregam valor ao
produto.

Cesario (2024) diz que o STP destaca-se por ser um método de produgdo viavel
devido ser eficiente para obtencdo de lucro por se passear na reducdo de custos e aumento da
produtividade. Esse sistema apresenta 14 premissas que podem ser agrupadas em quatro
categorias denominadas do inglés 4P’s: Philosophy (filosofia), Process (processo),
People/partner (pessoas e funciondrios) € Problem Solving (solu¢do de problemas), como
visto na Figura 02. Onde a filosofia destaca decisdes de longo prazo e com valor ao
consumidor final, processo com foco em fluxos eficazes de qualidade e reducao de custos;
pessoas e parceiros valorizam alinhamento em equipe; por fim, a solugao de problemas possui
enfoque em aprendizagem continua e tomada de decisdes. Todas as categorias guiam a busca

por exceléncia.
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Figura 02 - Categorias do STP

Aprendizagem e
melhoria continua

Funcionarios e
parceiros
Respeita-los, desafia-los,

desenvolvé-los

Processo

Eliminagao de perdas

Filosofia

6‘5»3 l;o

Pensamento de longo prazo

Fonte: Adaptado de Cesario (2024).

As premissas citadas por Cesario (2024) orientam a construcdo da exceléncia
operacional, iniciando pela basear as decisdes administrativas em uma filosofia de longo
prazo, mesmo em detrimento de metas financeiras de curto prazo.

Assim, destaca-se a importancia de criar um fluxo continuo de processos para
evidenciar problemas, utilizar sistemas puxados para evitar a superproducao, nivelar a carga
de trabalho, parar os processos sempre que houver problemas de qualidade, utilizar controle
visual para que as anomalias ndo passem despercebidas e empregar apenas tecnologias
confiaveis e testadas, que apoiem pessoas ¢ processos. No ambito das pessoas e parcerias,
enfatiza-se a necessidade de desenvolver lideres que vivenciem a filosofia organizacional,
respeitar, desenvolver e desafiar os colaboradores e equipes e respeitar, desafiar e auxiliar os
fornecedores, fortalecendo a cadeia produtiva. Por fim, no nivel da aprendizagem
organizacional, destacam-se as premissas de ver por si mesmo para compreender a situagdo
real (Genchi Genbutsu), tomar decisdes de forma lenta e consensual, considerando todas as
alternativas, e implementd-las com rapidez (Nemawashi), promover a aprendizagem
organizacional continua por meio do Kaizen e estimular a solugdo sistematica de problemas,
consolidando a melhoria continua como elemento central da exceléncia operacional. (Cesario,

2024).
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Dessa forma, ter uma visdo lean € ter uma mente agil com utilizacdo de
ferramentas concisas, voltadas ao operacional, desenvolvendo uma visao sist€émica do negocio
aplicada a pessoas que estao aptas e inseridas no meio (Neto, 2018).

A casa do STP, como observado na Figura 03, ¢ estruturada em 3 partes de
componentes distintos: a funda¢do que constitui a base de todo o sistema, os pilares que sdo
responsdveis por todo suporte aos objetivos e ao telhado e no teto ¢ onde se constitui
simbolicamente os objetivos que planejam ser alcangados. Os dois pilares sdo necessarios

para sustentar a metodologia, sendo eles just-in-time € jidoka (autonomagao).

Figura 03 - A casa Toyota: pilares Lean

Objetivo: a melhor qualidade,o menor custo e lean-time mais

e I B

. Gestao de
Fluxo continuo Melhoria indicadores

Continua

Padronizagéio Sistema Puxado

JNLL 1Snr

Sistema
Puxado

Parar e notificar
y s 9nomalias
Poka Yoke

Trabalho

Heijunka  pgdronizado

Estabilidade

Fonte: Adaptado de Junior (2013).

O sistema just-in-time ¢ uma forma de gerenciamento no qual materiais ou
produtos sdo produzidos ou adquiridos somente conforme demanda, visando reduzir custos e
melhorar a qualidade logistica e de fabricacdo. J4 a autonomagdo ou automacao com toque
humano explicita a ideia que a presenga de um operador para a maquina s6 se faz necessaria
para ajustes ou intervencdo em paradas, nao sendo aplicada ao funcionamento normal.
(Cesario, 2024; Janior, 2013)

Para garantir os objetivos /ean € necessario gerir para resolver as problematicas ja
existentes na sua causa raiz, além de promover agdes preventivas. Para isso, os profissionais
devem ser efetivos nas tomadas de decisdes e com o mindset 4gil. Dessa forma, para uma
atuacdo eficiente deve ocorrer a aplicacdo sistematica de um método que auxilie no

desenvolvimento e detec¢do dos problemas (Santos e Damu-Benedetti, 2022).
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4.3.2.2. Kaizen

Com a finalidade de sempre atingir suas metas e eliminar cada vez mais até
erradicar perdas e defeitos, ou seja, melhorar continuamente. Essa metodologia estd baseada
sempre em solugdes de baixo custo que estejam conectadas com criatividade que se
concentrem na melhoria dos processos da rotina de trabalho, podendo ser aplicada em
qualquer processo produtivo que tenha atividades rotineiras e padronizadas. (Briales e Ferraz,
2006)

Como visto na Figura 04, a palavra Kaizen deriva dos caracteres japoneses KA
(mudar) e ZEN (bem), possuindo como finalidade a redu¢do de desperdicios nos processos
produtivos e a busca pela melhoria continua dos produtos. Para Junior (2013), o kaizen
envolve mudar o modo como as coisas sdo. Briales e Ferraz (2006), explicita que o kaizen
utiliza estratégias fundamentadas no tempo. Com base nela, os pontos chaves para a
manufatura ou processos produtivos envolvem qualidade com pensamento de como
melhoréa-la, os custos com foco em redu¢do e controle e entrega garantindo a sua
pontualidade. Se ocorrer falha nesses trés pardmetros, o processo estard em desvantagem

competitiva e em dificuldade de sustentabilidade em comparagcdo com mercado atual.

Figura 04 - Palavra Kaizen

KAl « ZEN

Fonte: Briales e Ferraz (2006).

Para Salomao et al. (2024), a abordagem mais conhecida da melhoria continua ¢ a
Kaizen que se baseia em pequenas melhorias regulares desenvolvidas por funcionarios a todos
os niveis identificando e implementando o que pode melhorar a eficiéncia e a produtividade
do seu trabalho. As melhorias ndo necessitam ser complexas, fazer kaizen ocorre quando
ferramentas sao reorganizadas para maior agilidade na rotina ou fluxos sdo redesenhados para
reduzir perdas.

Para um Kaizen obter sucesso o primeiro passo ¢ a formac¢do de uma equipe
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multifuncional. Sendo a formagdo de uma equipe multidisciplinar com conhecimentos
técnicos na area devem ser caracteristicas implicitas para seguir com constantes
aperfeicoamentos. Essa ferramenta utiliza a interagdo e a colaboragdo dos envolvidos
aplicando disciplina, atitude e responsabilidade. Além disso, a complexidade dos trabalhos
aumenta a cada momento, como também o trabalho em equipe possibilita aprendizagem em
conjunto e motivagdo para tirar o desenvolvimento (Briales e Ferraz, 2006; Cesario, 2024).

Cesario (2024) refor¢a que a presenga de uma equipe multidisciplinar na pratica
de um Kaizen deve ser apoiada em trés pilares: limpeza, eliminagdo de desperdicio e
padronizagdo. A limpeza ¢ baseada na ferramenta S5s. Ja a eliminacdo de desperdicio ¢
relacionado a revisdo de qualquer atividade que que utilize recursos sem agregar valor
significativo. J4 a padroniza¢do ¢ a adog¢@o de um processo mais acessivel, estavel e seguro
para os colaboradores.

Dessa maneira, o fazer kaizen se baseia na realizagdo de um projeto de melhoria
em um determinado setor ou parte produtiva, executado em um periodo de tempo
determinado por uma equipe multifuncional com objetivo de alcancar metas pré estabelecidas.
Durante a execugdo, os membros da equipe aplicam ferramentas para possibilitar a redugdo de
desperdicios e buscar a solucdo de problemas. Tendo muitos beneficios adquiridos quando ¢
bem aproveitado o Kaizen, os membros da equipe se aproximam, melhora a qualidade dos
produtos, gera aumento na produtividade e diminui¢do de desperdicios, como consequéncia

os clientes ficam mais satisfeitos com o servigo recebido
4.3.2.3.  Six Sigma

Na década de 80, a empresa Motorola constatou que havia grande variabilidade
em seus processos, que ocasionaram perdas e custos. As variagdes para o Mikel Harry,
engenheiro responsavel pela aplicagdo do técnico. Significam o desvio padrdo da média,
representada pela letra grega sigma (o) (Brito, 2008; Silva, et. al, 2020).

Segundo Gasparotto e Borsari (2023) o seis sigma ¢ uma estratégia e gestdo
baseada em numeros, ou seja, trabalhando com dados estatisticos buscando aumento da
produtividade, reducdo de custos e satisfacdao do cliente final. Sendo uma abordagem que visa
a melhoria produtiva e a valorizagao da satisfacao do cliente final.

Ja para Farias (2025), six sigma ¢ uma abordagem sistémica de melhoria que se
concentra no cliente final ou pessoas, organizacdes ou setores relacionados. Essa estratégia
busca melhorias de performance e produtividade, reduzindo defeitos e etapas ou processos

ineficientes
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Assim, o seis sigma ¢ uma estratégia gerencial que age de forma disciplinada e de
maneira quantitativa que objetiva o crescimento da lucratividade por meio da aplicacao da
melhoria na qualidade dos produtos e processos oferecidos por uma empresa, gerando
aumento da satisfacdo dos clientes e consumidores. Dessa forma, a meta principal da
metodologia ¢ reduzir até erradicar erros possiveis dentro de uma organizacao (Brito, 2008).

Brito (2008) formenta que tem como estratégia a extensdo do conceito de
qualidade total com foco na melhoria continua dos processos, ndo sendo uma proposta
inovadora, mas com foco nas atitudes ja iniciadas na empresa com aplicacio de metas
desafiadoras de redugdo de desperdicio. Para isso, ocorrem intervengdes com ferramentas
estatisticas buscando levar a um ganho em lucratividade, diminui¢ao de custos e ganhos em
qualidade, desaguando na satisfagdo de clientes e consumidor

Silva, et al, (2020), complementam que o seis sigma ndo se trata apenas de um
conceito estatistico de controle de processo, mas uma filosofia que visa a redugao de custo de
processos, visando sistematizacdo de obtencao de resultados positivos na produtividade e
eficiéncia. A metodologia six sigma representa a capacidade de uma produgdo ter
pecas/produtos que ndo atendem os critérios de qualidade, ou seja, produzir mercadorias
defeituosas, estabelecendo o desvio padrdo do processo. Para um processo six sigma esta
centralizado, deve possuir comportamento normal com 99,9999998%, ou seja, limite de duas
falhas por um bilhdo de oportunidades. Contudo, devido as variagdes que ocorrem em um
processo, pode ser considerado um limite de descentralizagdo maxima de 1,5 desvios padrdes.
(BRITO, 2008).

Pela definicdo de Brito (2008) o sigma de um processo ¢ o rendimento tendo
como base o numero de defeitos por milhdo de oportunidades. Na Tabela 01 temos a
correlagdo entre o nivel sigma de organizagdes com a conformidade de defeitos por milhao de
oportunidades (DPMO), onde o nivel sigma e a quantidade de defeitos sdo inversamente

proporcionais.

Tabela 01: Impacto do nivel sigma para uma organizagao

l\gzzlli(gg(ﬁ;e Conformidade (%) | Defeito por Milhio C;.; sttlilr::lnl::& 3:2111;112;‘)%
Dois sigma 69,15 308,537 -

Trés sigma 93,32 66,807 25a40
Quatro sigma 99,379 6,210 15a25
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Cinco sigma 99,9796 233 5als

Seis sigma 99,99966 3.4 <1
Fonte: Silva, et. al, 2020

Quando temos um sistema operando a nivel seis sigma, os produtos sdo livres de
99,9997% de defeitos, ou seja, temos uma pequena variagdo em todo o conjunto. Na Figura

05 explicita a representagdo do sigma com base em curva em forma de sino.

Figura 05: Curva de forma de sino segmentada
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Fonte: Adaptado de Brito (2008)

Brito (2008) exclarece os conceitos bases para o calculo do seis sigma, sendo eles:
Unidade (Item produzido ou item de estudo), Defeito (evento ou caracteristica que nao atende
ao padrao de qualidade esperado), Defeituoso (Unidade com um ou mais defeitos),
Oportunidade de defeito (probabilidade que um defeito ocorra), DPMO (Defeitos por Milhao
de Oportunidade), e por fim o Rendimento do processo (unidades nao defeituosas produzidas
pelo processo).

Na organizac¢do de projetos six sigma, ¢ convencional a estruturagdo ser baseada
no modelo DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Implementar e Controlar) se d4 por uma
metodologia com métrica qualificada que busca a otimizagdo de processos (Farias, 2025;

Silva, et. al, 2020)
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4.3.24. DMAIC

Segundo Farias (2025) a metodologia DMAIC foi criada em paralelo ao six sigma

com foco para propor artificios para coordenacdo de processos. Brito (2008), complementa

que essa metodologia deve ser utilizada quando ocorre um problema complexo ou repetitivo

sem solucdo aparente, ou quando um requisito nao ¢ atendido, ou até se uma melhoria

incremental ndo abrange todas as necessidades do consumidor final.

As cinco fases que compdem o DMAIC: Definir, medir, analisar, implementar e

controlar compdem a estrutura do projeto para alcangar o objetivo final. Para Farias (2020) e

Brito (2008), as etapas sdo definidas da seguinte maneira:

Definir: Possui foco para estabelecer o propdsito do projeto e a defini¢do de
metas que irdo buscar a melhoria. Tendo nessa etapa a descricdo da
problemadtica, dos membros que irdo compor o projeto, suas fungdes e
cronograma de agdes.

Medir: Deve-se realizar a mensuracdo das varidveis para aplicacdo de
ferramentas estatisticas. Em posse das informacgdes, pode-se ocorrer a
definicdo das causas e efeitos que comprometem a eficiéncia do processo.
Analisar: Na terceira etapa ocorre a analise dos dados que foram obtidos na
etapa anterior. Assim, nessa atividade € possivel realizar interpretagdes das
melhorias a serem realizadas e quais devem ser prioridades.

Implementar: O processo desenvolvido deve passar por mudangas, ou seja,
por melhorias de modo a encontrar a solu¢do de forma efetiva. Podem ser
utilizadas ferramentas de qualidade para realizar ajustes necessarios no
processo € implementa-los.

Controlar: Deve-se garantir que as melhorias sejam enraizadas na rotina
produtiva. Controlando para que o nivel de desempenho seja mantido nos

parametros necessarios.

4.3.2.5. PDCA

Desenvolvido pelo fisico-engenheiro Walter Andrew Shewhart, inspirado no

plan-do-see (planeje, execute e veja) elaborado por Frederick W. Taylor, com a diferenga que

a forma de planejar se apresenta de uma forma ciclica com os pontos: Plan (planejar), Do

(executar), Check (verificar) e Action (agir) (Fig. 06). O PDCA, ou ciclo de Deming, ¢ uma

ferramenta interativa de gestdo dos processos e produtos. (Farias, 2025; Salomao et. al, 2024)
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A grande diferenciacdo entre o antigo plan-do-see ¢ o método PDCA ¢ a forma
como as etapas sao seguidas, o planeje, execute e veja era descrito como uma sequéncia linear
¢ nao ciclico. A forma de visualizacao ciclica torna todo entendimento mais dinamico, além
de possibilitar aprimoramento das possibilidades de melhoria antes da etapa seguinte (Santos

e Damy-Bernedetti, 2022).

Figura 06 - Ciclo PDCA
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Fonte: Adaptado de Farias (2025).

Para Junior (2013) o PDCA ¢ um método cientifico que permite a participagao e
todos as pessoas da empresa para a melhoria e estabilidade dos resultados, uniformagao a
linguagem e melhor comunicagdo, esclarecimento do papel de cada um, utilizacao as varias
areas para obtencdo de resultados, além de aprendizado continuo e melhoria da absor¢ao das
melhores praticas.

Santos e Damy-Bernedetti (2022) ressaltam que o PDCA ¢ um método derivado
dos termos gregos: meta + hodos, significando caminho para meta. Assim, ¢ necessario
primeiramente estipular uma meta. Dessa forma, ¢ um método gerencial para tomar decisoes
para atingir um objetivo final de maneira organizada indicando o caminho.

Para aplicacdo do ciclo PDCA deve se seguir no sentido horario iniciando como o

P (Plan = Planejar).

e Plan

Santos e Damy-Bernedetti (2022), subdivide essa etapa em quatro passos. A
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primeira se da pela identificagdo da problematica, seguindo com o estudo de como e seu
histérico, buscando sempre estudo com fatos e dados. Posteriormente, deve-se entender qual
as causas raizes que levam ao efeito analisado, ou seja, realizar uma estratificagdo do
problema. Por fim, apds entender qual o problema geral, quais os sub problemas que isso
causa e realizar estratificacdo com dados, deve-se elaborar um plano de acao.

O Planejar ¢ estritamente fundamental para obten¢ao de bons resultados. Deve-se
definir quais objetivos almejam ser alcangados, mesmo que leve um tempo considerado
elevado deve ser considerado como um investimento. O plano deve ser claro, de facil
compreensdo ¢ alinhado com todas as partes envolvidas. (Cesario, 2024). Salomao, et. al,
(2024), ressalta que um problema claro, causas raizes bem definidas e identificadas e o

desenvolvimento de hipoteses correlacionado a um plano de acdo € essencial para o bom

desempenho dessa etapa.

e Do

Nessa etapa do ciclo se pde em agdo as atividades estabelecidas, implementando a
solucdo definida na etapa anterior. Durante a execugdo dessa etapa ¢ de fundamental
importancia a identificagdo de novas oportunidades de melhorias que ndo foram vistas durante
a defini¢do do espolco (Cesario, 2024).

Segundo Santos e Damy-Bernedetti (2022), essa fase ¢ baseada em treinamento e
execucdo. Onde a primeira fase tem por proposito de declarar as atividades e explicar os
motivos da execugdo para alinhamento da equipe, bem como a capacitagdo dos responsaveis.
Na execu¢do das atividades deve ser de forma gradual e organizada por meio de um
cronograma, com verificacdo periddica com registros e anotagdes dos resultados obtidos, para

controle das agoes.

o Check

Possui como objetivo avaliar a aplicacdo das atividades realizadas, analisando
dados antes e apos.

Para garantir que o plano de agdo foi efetivo deve ser mantido as atividades
implementadas, porém se ocorrer falha na aplicacdo ndo ocorrerdo resultados satisfatorios.
Desse modo, ¢ visto que as acdes foram efetivas para a eliminagdo das perdas, caso ndo

tenham sido deve-se retornar ao planejamento (Santos e Damy-Bernedetti, 2022).

e Act

Deve-se agir para implementar os ajustes finais na solu¢do proposta, sendo
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fundamental para efetividade das acdes. Assim, deve-se realizar uma revisdo de todo o
processo com a resolucao e fundamenta-se uma padronizacdo das melhorias. (Farias, 2025;
Cesario, 2024).

Santos e Damy-Bernedetti (2022), descreve que a etapa final deve ser realizada
em padronizagdo e examinacdo do projeto. Onde a organizagdo de um novo padrdo ou
mudanca no ja estabelecido deve estruturar um documento de procedimento operacional
padrdo. O documento deve ser escrito de maneira simples para facilitar o entendimento dos
envolvidos. Posteriormente deve ocorrer treinamentos ¢ a educacdo dos colaboradores, ¢é
possivel explicar a razdo das novas tarefas e a importancia de suas execugdes de maneira
correta. Por fim, a fase de conclusdo deve ocorrer analises dos resultados e das etapas
implementadas com a finalidade de evitar que a problematica retorne.

Desse modo, Farias (2025) descreve os beneficios do ciclo PDCA como:
eficiéncia, padronizacdo, tomada de decisdes embasada em dados, foco no cliente final,

reduc¢do de custos e adaptabilidade.
4.3.2.6. 5SW2H

Para Machado (2012), o SW2H ¢ um método simples para planejamento de agdes
operacionais, onde deve-se responder as perguntas para formatar um plano de agdo
respondendo sete perguntas que derivam do inglés: What? (O que?), Who? (Quem?), Where?
(Onde?), When? (Quando?), Why? (Por qué?), How? (Como?) e How much? (Quanto
custa?).

Ja para Cioffi e Okada (2022), SW2H ¢ uma ferramenta que possibilita determinar
as rotinas para a implementagdo de um projeto com a explicagdo das fungdes de cada
colaborador, o que fazer e porque fazer determinada atividade.

Segundo Cioffi e Okada (2022), o modelo deve ser construido respondendo as

perguntas certas dentro de cada pergunta principal. Exemplo:

o O qué?: Qual a atividade?; Qual o assunto?; Quais as atividades sdo
necessarias para o inicio da tarefa? Quais os resultados que se buscam obter?

e Quem?: Quem vai realizar a atividade? Qual a equipe responsavel? A
atividade depende de quem para ser iniciada?

e Onde?: Em que lugar? Onde a operagdo sera conduzida?

e Por qué?: Por que a operacdo ¢ necessaria? Por que as decisdes foram

tomadas? Para que realizar essa acao?
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e Quando?: Quando sera realizado? Quando sera o inicio ¢ o fim das
atividades?

e Como?: Como conduzir essa operagdo? De que forma? Como acompanhar o
desenvolvimento dessa atividade?

e Quanto?: Quanto custa essa implementacdo? Qual a realizacdo

custo/beneficio?

No Quadro 03, temos o exemplo da aplicagdo do SW2H na criagdo de um plano
de agdo que visa reduzir o tempo de ajuste de um maquina de uma linha de produgdo durante

a troca de produtos.

Quadro 03: Exemplo da aplicagdo do SW2H

Etapas de montagem da troca de produto

Deixar pecas da maquina pré montadas e as ferramentas
What? O que? peg _maquina p
separadas e organizadas
Who? Quem? Operador da maquina e equipe de manutengao
SW Where? Onde? Em uma sala de ferramentas
As pegas ficardo montadas, e as ferramentas separadas 1 horas
When? Quando? peg ’ p
antes
. Estas atividades reduzirdo o tempo necessario para o setup,
Why? Por qué? o g
aumentado o volume de produgdo diario
Junto a equipe de manutengdo, realizar a montagem das pecas
necessarias bem como uma limpeza e esterilizagdo, apos isso,
How? Como? levar para o operador em linha. Apds a inicializagdo da
H ' ’ montagem da linha para o novo produto, o outro colaborador
devera iniciar a limpeza das pecas que estavam sendo
utilizadas e levar para a sala de ferramentas.
How Much? | Quanto? Nao sera necessario investimento

Fonte: Adaptado de Cioffi e Okada (2022).

4.3.2.7.  Diagrama de Pareto

O diagrama ou grafico de Pareto ¢ denominado desse modo em homenagem ao
economista Vilfredo Pareto que evidenciou que riqueza era distribuida de maneira desigual,
sendo que 20% da populacao possuia 80% das riquezas. (Machado. 2012; Oliva 2024)

Santos e Damy-Benedetti (2022) trazem a defini¢do de diagrama de pareto como a
representacdo grafica através de colunas, onde suas alturas traduzem a quantidade de

ocorréncias do objeto em estudo, ou seja, a sua frequéncia, apresentando-se sempre em ordem
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decrescente de ocorréncias. Para Brito (2008), se trata de um grafico de barras que ordena a
frequéncia de ocorréncias, sempre da maior para a menor, permitindo a priorizagao da
problemadtica, sob o principio que 20% das fontes causam 80% dos problemas.

Machado (2012) complementa que o diagrama possui como finalidade mostrar a
importancia das condi¢des apresentadas de modo a se definir a causa principal do
acontecimento, sendo esse o principio para a solugdo do problema e o monitoramento de
sucesso apos aplicagdo de planos de agao.

Através do grafico torna-se viavel a analise de um pequeno numero de causas que
se fazem responsavel pelo maior numero de vezes que o defeito ocorre, vale destacar que
apesar de poderem ser poucas ocorréncias, podem possuir grau de importancia consideravel.
Como também, grande nimero de causas responsavel pelo menor numero de vezes que o
problema ocorre (Brito, 2008).

Oliveira, et. al (2019) traz a aplicagdo do diagrama de pareto para determinagao
da causa de paradas de uma linha de producao, visualizado na Figura 07. Onde foi-se possivel
determinar que dois motivos, falta de operadores e falta de produtos, sdo responsaveis pela

perda de 68% da produtividade.

Figura 07 - Exemplo de diagrama de pareto

Grifico de Pareto para parada de maquina no més de Novembro de 2015

Fonte: Oliveira, et. al (2019)

4.3.2.8.  Diagrama de ishikawa

O diagrama de Ishikawa, ou também denominado de diagrama espinha de peixe, ¢
uma ferramenta de qualidade classica que relaciona possiveis causas que levam um efeito
ocorrer, analisando todos os fatores possiveis que estdo relacionados a execuc¢dao de um

processo. Ou seja, auxiliam na busca pela causa raiz de uma problematica. (Silva e



42

Casagrande, 2022; Costa e Mendes, 2018).

Costa e Mendes (2018) traduzem a ferramenta como uma metodologia utilizada
para apresentar uma relagdo existente relacionando o efeito e os seus fatores que possam ter
modificado o resultado que se espera de um processo. Silva, et al (2020) completa que a
ferramenta busca extrair a maior quantidade de informacdes que estdo relacionadas ao

problema em questdo, ou seja, ao efeito.

Figura 08 - Exemplo de diagrama de ishikawa

Medida
Métodos

-

Magquinas

Meio Ambiente

Mio de Obra

Fonte: Adaptado de Machado (2012)

As causas s3o separadas em seis grupos (Fig 08), denominados de 6 M’s, sendo
essa outra nomenclatura da ferramenta, devido cada relagdo iniciar com a letra “M”, assim
temos: Método, Matéria-prima, Mao de Obra, Maquinas, Medicdo e Meio Ambiente. (Santos
e Damy-Benedetti, 2020). Silva e Casagrande (2022) explicam que em algumas situagdes nao
serd necessario utilizar os 6M, devendo sempre ocorrer uma analise para levantamento dos
(13 2 4 . ~ : O .~ .

M” possiveis a questdo estudada. Para isso, faz-se necessario reunides com equipes com

representantes do processo/projeto para a montagem do diagrama de forma eficaz.
4.3.2.9.  Cinco por qués

Os cinco porqués ¢ uma metodologia origindria no sistema Toyota de produgdo e
objetivo o levantamento da real causa raiz de um problema que nao se faz visivel de maneira
imediata. (Junior, 2013; Santos e Damy-Benedetti, 2020)

A aplicagdo da ferramenta se d4 em perguntar 5 vezes o motivo da problematica
ultrapassando os sintomas, ou seja, para determinar a causa raiz do problema. Essa

metodologia inicia-se com o estabelecimento do problema e a pergunta de como ele ocorreu,
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em sequéncia busca-se mais por qués das causas anteriores. De uma forma geral, consegue-se
determinar a raiz do problema apds a quinta indaga¢ao, contudo, pode-se fazer necessario a
aplicacdo de mais perguntas ou em alguns casos até¢ menos (Costa ¢ Mendes, 2018; Vieira et
al, 2019)

Para Costa e Mendes (2018) existem 5 passos que podem ser aplicados na
construcdo do raciocinio dos 5 porqués, sendo eles:

1. Analise com afirmacao da situacdo, ou seja, determinar o problema;

2. Perguntar qual razdo faz o problema ser verdadeiro;

3. Para o motivo determinado que explica a veracidade da problematica, deve se
perguntar o porque;

4. Permanecer indagando o porqué até nao existir mais porqueés;

5. Ao final das perguntas ocorre a determinagdo da causa raiz. Ao aplicar essa
ferramenta, pode-se entender o que ocorre, por que ocorreu € como reduzir ou evitar que
ocorra novamente.

De Souza (2012) complementa que a pergunta deve ser realizada até a causa raiz
ser entendida ou seja até se resolver a causa raiz até que surja uma agdo que erradique a

problemadtica, como explicado na figura 09.

Figura 09 - Utilizagdo dos cinco “por qués”

Clientes esperam muito
tempo no telefone no
fim do més. Por

Audltima semana do més é a mais
atarefada paraVendas

A empresa oferece mais incentivos para os
clientes no fim do més que

Vendas, geralemente, ndo atingiu a meta pertodo fimdomés |

Clientes aprenderam gue se esperarem ganham descontos no fim do més =

Acao: Definir as metas em bases semanais para prevenir acumulode

As metas de venda sdo em bases mensais,
acumulando vendas no fim do més

vendasno fim do més somente

Fonte: De Souza (2012)
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4.3.2.10. FMEA

A sigla FMEA deriva do inglés Failure Mode and Effect Analysis, traduzindo
Andlise de Modos e Efeitos de Falha. O FMEA se enquadra como uma ferramenta da
qualidade que objetiva analisar as falhas em potencial em um processo, de maneira especifica
em um equipamento. Para De Souza (2012) além da identificagdo das falhas potenciais ou ja
existentes pode haver andlise de ocorréncias, severidade e detec¢dao e priorizacao de agdes

para melhorias.

Silva e Casagrande (2022) complementam que o FMEA ¢ uma ferramenta
preventiva, utilizada na industria para antecipar e prevenir falhas. Ja Laurenti et al, 2012, traz
que a metodologia tem caracterizacdo de definir, identificar e eliminar falhas de um processo
durante o desenvolvimento para evitar que cheguem até o cliente final.

Loureiro (2013) traz que a utilizagdo do FMEA pode ser realizada em 4 situagoes:

1. Reducao de probabilidade de falhas potenciais ou ocorréncia em processos ou

produto;
2. Redugdo de falhas em potencial em projetos ou produtos novos;

3. Na melhoria de projetos analisando as falhas que ja ocorreram;

4. Reduzindo a probabilidade de erros e gerando a melhoria de processos.

Laurente et al (2012) traz que existem 4 tipos de FMEA, sendo eles:

1. FMEA de sistema (System FMEA - SFMEA): Esse tipo de ferramenta foca em
modos de defeitos possiveis nas atividades do sistema que sdo relacionados aos déficits das
fungdes do proprio sistema;

2. FMEA de produto (Desing FMEA - DFMEA): E realizado para antecipar falhas
durante a elaboracdo de projeto de um produto. Deve ser realizado antes da liberagdo para
inicio de processo fabril.

3. FMEA de processo: Utilizado para analisar processos de fabricagdo e
montagem, com fundamento potenciais melhorias do sistema de producao;

4. FMEA de servico (Service FMEA): Usado para verificagdo da sistematica de
melhorias dentro do fornecimento de um servigo, antecedendo a entrega ao cliente final.

Para constru¢do de um sistema FMEA segundo Laurente et al (2012) deve se
iniciar com a determinacao da secdo - DFMEA ou SFMEA — e do nivel de FMEA, partindo
entdo para determinagcdo do modo de falha possivel em cada condi¢do e as possiveis causas e
os efeitos que cada falha pode conceber. Apds todas as determinagdes possiveis, € atribuida

uma nota em escala de 0 a 10 para a severidade dos efeitos e para as probabilidades da
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ocorréncia das causas.

Ap6s ocorre a listagem dos controles ja implementados no sistema para a
prevencao e detec¢ao do modo de falha, sendo aplicado um indice de 0 a 10 para a dificuldade
de deteccao. Valido recordar que cada equipe de FMEA deve ser composta por pessoas de
setores diferentes da empresa para possibilitar conhecimento técnico de varios segmentos e
visdo de gerenciamento sistematica para reconhecimento de todas as provaveis falhas, seus
efeitos e causas, bem como a avaliagdo de riscos e possiveis acdes de melhorias. Apds o final
da avaliacdo, ¢ calculado o indice de prioridade de risco (Risk Priority Number — RPN)
através da multiplicagdo das notas atribuidas para severidade, probabilidade de ocorréncia e
dificuldade de reconhecimento. Por fim, deve-se elaborar planos de agcdo com base nos
levantamentos com a finalidade de eliminar ou deteccao dos modos de falha, ou reduzir os
efeitos durante o processo, sempre priorizando os que possuem maior RPN.

De modo a guiar o passo a passo para a constru¢ao de um FMEA, ¢ possivel
realizar consulta no manual de e manual de referéncia de Anélise dos Modos de Falhas e seus
Efeitos, Interaction Plexus (2008) 4 edi¢do, onde consta o formulario FMEA sendo a base

para a aplicagdo da metodologia, conforme visualizado na Figura 10.

Figura 10 - Exemplo de Formulario de aplicagdo FMEA

FMEA DE PROCESSO
Numero da Peca (Cliente Rev./Data do Desenho | Nome da Peca Nimero da FMEA ] Pagina
Preparado Por Responsivel pelo Processo Clients
Organizacao Modelo(s) Ano / Veiculo(s) / Aplicacao Numero/Rev. Peca (Organizagao)
uipe Aprovado Por Data
Observagies Data inicio | Data Rev. | Data Chave
Resultado das Aghes
] % Controles |2 | Controles
. o ]
PE':;':’;: — “:’;::" Pon:::?; e g £| Causa Potencial | Ataisdo |5 | Awaisdo % NP R Agoes Responsavel Actes Tomadas & i § x
Fungio Potencial Falha E [ da Falha Processo s Processo Recomendadas @ Prazo Data de Efelivacio g g %
R é Prevengio g Deteccdo 3 ¢ 5 g §
"

Fonte: De Souza (2012)
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4.3.2.11.  Poka-yoke

O poka-yoke ¢ definido por Damy-Benedetti (2020) como algo inserido em um
produto ou dentro de um processo que ird prevenir erros. Junior (2018) complementa que
essas adaptagoes fisicas impedem erros que geram defeitos sejam provocados por pessoas ou
maquinas.

Loureiro (2013) traz que poka-yoke, pode ser traduzido como algo, seja um
produto ou processo que esta protegido de falhas, sendo estas ligadas em sua maioria ao erro
humano. Os poka yokes sdo dispositivos ou adaptagdes que visam elevar a eficiéncia
produtiva que uma linha ou etapa pela eliminacdo continua de perdas. Ou seja, sdo sistemas a
prova de falhas permitindo a detec¢do de anomalias com instantaneidade quando algo foge do
padrao.

As fungdes dessa sistemadtica podem incluir parar a linha de produgao, controlar
ou alerta quando o padrio nao esta sendo seguido, visando a eliminac¢do de erros (Loureiro,

2013; Santos e Damy-Benedetti, 2020)
4.3.3.  Indicadores de desempenho e gestio de resultados

Com uma visao voltada a vencer a competitividade industrial e possuir
assertividade nas necessidades do consumidor e da empresa, cada organizagdo estipula metas
para auxiliar na conferéncia da efetividade das agdes propostas para o atingimento dos
melhores resultados, auxiliando na verificacdo que o caminho tragado esta fazendo sentido
para aquele momento. Segundo Pieretti et al (2020) as metas definidas sd3o denominadas de
indicadores de desempenho.

Para Olivia (2024) a defini¢ao de desempenho pode ser dita como a medi¢ao do
rendimento de algo ou alguém. Ja nos estudos de Pieretti et al (2020) desempenho no contexto
industrial se trata de como e de maneira real a possibilidade de uma empresa cumprir com os
seus objetivos estratégicos, além da capacidade de elaborar boas estratégias com a finalidade
de alcangar seus propositos.

Para aferir como uma organizagdo estd performando, faz-se a medi¢cdo de
desempenho, que pode ser traduzida como o processo de quantificar o quando uma agao,
processo ou aplicacdo estd sendo eficiente ou fornecendo eficacia, j& um conjunto de
indicadores de desempenho pode ser definido como um sistema de medi¢do. A busca por
melhoria no aprimoramento de um processo exige a aplicacdo de sistema de medi¢do para

avaliagdo do desempenho de modo que analise os pardmetros de eficacia, efetividade,
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qualidade e produtividade. (Dias, et al, 2008; Olivia, 2024).

Desse modo, indicadores de desempenho sdo ferramentas aplicadas para
quantificar e monitorar o avango com relacao ao atingimento de metas preestabelecidas dentro
de uma organiza¢ao ou operagao. Os indicadores possuem como fundamento a agregar e
mensurar informagdes com clareza de forma a facilitar sua leitura e interpretagdo, realizando a
descomplica¢do dos dados estudados. Como também atuam como direcionadores de esforcos,
buscando otimizar recursos através do direcionamento de ag¢des, analisando se os esfor¢os
estdo fornecendo resultados esperados (Pieretti et al, 2020; Olivia, 2024).

Dias et al (2008) explicam que a escolha do indicador de desempenho possui
como alicerce trés caracteristicas: o objetivo, a abrangéncia da implementa¢do e o grau de
implantacdo dos principios. Olivia (2024) refor¢a que a utilizagdo de indicadores incorretos

proporciona prejuizos maiores que a nao aplicacao de modos de mensuragao.
4.3.3.1. KPIs

Os indicadores de desempenho podem ser denominados muitas vezes como Key
Performance Indicator, mais conhecido pela sigla KPI, possui tradu¢do para o portugués de
indicador-chave de desempenho. Os KPI’s sdo ferramentas para o gerenciamento para
verificagdo do nivel de desempenho e consequente sucesso de um sistema ou corporagao, ou
seja, ¢ um indicador de desempenho. (Canelada, 2015)

Motta e Almeida (2019) dizem que indicadores errados fornecem resultados
errados, como também hé diferenca entre KPIs e medidores de desempenho. Os KPI’s estao
conectados aos objetivos pois eles mensuram o desempenho de cada meta. Ja os medidores de
desempenho quantificam processos € podem ser definidos como nimeros que descrevem a
qualidade do processo em uma organizagao.

Bartz et al (2011) explicam que os KPIs auxiliam organizagdes a compreender o
qual bem estdo posicionados com relagdo a suas metas estratégicas, fornecendo informagdes
sobre o desempenho. Carl-Fredrik et al (2015) esclarece que o desempenho pode ser visto de
diferentes lados como: energia, tempo, operagdo, manuten¢do, qualidade.

Os KPIs possuem alicerce na estratégia e na metodologia de governanga, contudo,
a maneira como ele ¢ definido ¢ moldado pela andlise que se ¢ realizado. (Motta e Almeida,

2019)
433.1.1. OEE

Overall Equipment Effectiveness possui como sigla OEE, que se trata de uma
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forma de medi¢ao elaborada na década de 60 que ganhou popularidade mundial por aprimorar
a eficiéncia de producao. Tendo como fung¢do principal ser um indicador de eficiéncia do
processo, sendo uma ferramenta de desempenho para melhorar a performance e apoiar
objetivos de melhoria continua por meio da identificagdao e eliminagdo de perdas produtivas.
Sendo caracterizada como ferramenta de monitoramento e eficiéncia nos processos
produtivos. Além disso, o indicador demonstra a dimensdo do quanto a fabrica estd sendo
deixada de utilizag¢do, indicando areas e/ou equipamentos que devem ser desenvolvidos,
melhorados e quantificados. (Carneiro, 2023; Stortte, 2013; Oliva, 2024)

Para Stortte (2013) existem oito principais perdas que sdo inerentes ao processo,
sendo elas: parada, ajuste de produgdo, falha de equipamento, falha no processo, perda normal

de produgao, perda anormal de producao, defeitos de qualidade e reprocesso (Quadro 04).

Quadro 04: Perdas inerentes ao processo

Perda Definicao

Parada Tempo perdido quando a produgao para por manutengao
planejada ou servigos periddicos

Ajuste de producdo Tempo em que a fabrica ndo estd em funcionamento devido
a razdes planejadas, como finais de semana em empresas
que ndo trabalham aos sabados e domingos.

Falha de equipamento Tempo perdido quando equipamento perde suas fungdes
Falha de processo Tempo perdido em parada devido a fatores externo
Normal de produgao Perdas de taxa e tempo de reinicio de produgéo

Anormal de produgdo Perda que ocorre quando planta ndo tem bom desempenho

devido a mau funcionamento e anomalias

Defeito de qualidade Perdas devido a produgdo de produtos rejeitados devido
qualidade abaixo do especificado

Por reprocesso Perdas para retornar o material ao processo
Fonte: Stortte (2023)

O OEE ¢ um dos principais indicadores de desempenhos que deve estar presente
no contexto industrial, sendo uma ferramenta de suporte ao processo de melhoria continua,
possibilitando a identificacdio e a mensuracdo de perdas processuais permitindo assim
direcionamento para tomadas de decisdo de maneira assertiva (Olivia, 2024). J4 Carneiro

(2023) complementa que o OEE ¢ uma métrica poderosa, possibilitando tomada de decisdes
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para acdes de melhoria com base em dados objetivos € mensuraveis.

O estudo desenvolvido por Marinato et al (2021) direciona que existem trés
parametros que devem ser aplicados para a visualizagdo completa do cenario da eficiéncia,
sendo eles: a disponibilidade, ou seja, o tempo que efetivamente foi aplicado para realizagao
do trabalho; performance que pode ser traduzido como a velocidade que o trabalho foi
entregue; por fim, qualidade que seriam os produtos que atendem os parametros considerados
satisfatorios.

A performance ¢ a velocidade real que ocorreu a produg¢do com relagdo a
velocidade nominal do equipamento, levando em consideracio perdas de velocidade (paradas
de linha ou reducdo de velocidade). Ademais, o desgaste dos operados e do maquinario
influencia diretamente na performance. (Carneiro, 2023; Oliva, 2024) O calculo esta expresso

na equagao (1).

Producao real
(1)

Performance = Capacidade total de produgdo

Ja a qualidade se trata da conformidade dos produtos com relagdo ao total,
considerando produtos defeituosos, retrabalhos e perdas produtivas. Podendo ser definida
como as perdas de produtos que nao atingiram o padrao especificado (Carneiro, 2023; Oliva,
2024). A sua formula se baseia no total de produtos produzidos subtraindo os defeituosos e

dividido pela producao total, como visto na equagao (2).

. Producao total — producio ndo conforme
Qualidade = . POt f 2)
Producao total

E a disponibilidade diz respeito ao tempo que o maquinario esta disponivel para
producao comparado ao tempo de produgdo planejado, sendo impactado por paradas nao
programadas, ajustes para setups, dividido pelo tempo disponivel programado. (Carneiro,

2023; Oliva, 2024) O calculo esta disponivel na equacgao (3)

Tempo de operagio (3)
Tempo disponivel programado

Disponibilidade =

Para obter o valor do indicador OEE, segundo Oliva (2024) ¢ necessario realizar a

multiplicagdo dos trés parametros, qualidade, performance e disponibilidade, em percentuais.
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OEE =
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Performance X Disponibilidade XQualidade (4)

Para um resultado veredito da situa¢do industrial, os tempos devem ser

estratificados e classificados de maneira correta, evitando que ocorra confusdo em dados

errados e andlises incorretas. No Quadro 05, temos a classificagdo dos tempos segundo

Carneiro (2023), que serdo aplicados para o calculo final do indicador.

Quadro 05: Classificacao dos tempos para o OEE

Classificaciao

Descricao

Tempo Total

Tempo completo de calendario do periodo estudado,
podendo ser em 24h, 30 dias por més ou 365 dias por ano

Horario ndo alocado

Tempo em que a fabrica ndo estd em funcionamento devido
a razOes planejadas, como finais de semana em empresas
que ndo trabalham aos sabados e domingos.

Tempo operacional

Tempo maximo disponivel para a utilizag@o das linhas de
producao.

Horario ndo planejado ou parada
planejada

Tempo em que a equipe de produgdo nio pode utilizar os
equipamentos devido a razoes fora de suas
responsabilidades

Tempo tempo disponivel para
produzir

E o tempo em que os equipamentos estio disponiveis para a
equipe realizar a producdo planejada. Pode ser obtido
através de tempo operacional menos tempo nio planejado

Perda de disponibilidade ou parada
corretiva

Tempo em que o equipamento esta inativo devido a quebra
de maquinario, recebendo manutengdo corretiva, ociosidade
ou setup

Tempo produzindo ou tempo de
produgao

Tempo em que a linha de produgéo esta produzindo,
independentemente de sua qualidade, ou seja, contendo o
tempo de produgdo de pecas defeituosas

Tempo de produgao tedrica ou
hipotética

Tempo em que a linha de producao estara produzindo pegas
se 0 equipamento ndo sofrer perda de ritmo, ou seja, estiver
operando na velocidade nominal padréo.

Tempo de velocidade reduzida ou
perda de ritmo

Tempo que foi usado na operagdo do equipamento em
velocidade inferior a velocidade nominal

Tempo de produgdo real ou produgao
liquida

Tempo em que a linha de producao esta produzindo pecas
na velocidade nominal padrao do equipamento.

Tempo de refugo

Tempo em que o equipamento produziu pecas com defeitos
ou refugos.
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Tempo de qualidade ou tempo de Tempo que o equipamento efetivamente produziu pecas
pecas boas boas, sem defeitos.

Fonte: Carneiro (2023)

De posse das classificacdes sobre os tempos, podem ser calculados os indices de
disponibilidade, performance e qualidade para obtencdo do valor do OEE, como visto na

Figura 11 onde demonstra a estrutura do célculo do indicador.

Figura 11 - Estrutura do calculo do OEE

Tempeo Total

Tempo programado para produzir
planejado | alocado

Perdas de Disponibilidade:
Cuebra de Miquana
-Ociosidade

-Selup

B Tempe produzinde

Disponibilidade
=B/A

Produgdo Tedrica

Perdas de Performance:
Produgio Real Velocidade reduzida
Pequenas paradas

Performance

Boas + Ruins

As Grandes Perdas de Produgio

Perdas de Oualidade:
-Fefisgos de Partida
Rehegos de Produgse

Qualidade
=F/E

Hordrio de ndo responsabilidade da equipe de produgio
Hordrio em gue fibrica estd com as portas fechadas

Fonte: Carneiro (2023)

Olivia (2024) esclarece que os resultados do OEE podem ser agrupados em
referéncia, muito bom, bom e inaceitavel de acordo com os valores disponiveis na Quadro 06.
J& Carneiro (2023) explica que o valor mundial de industrias de alto desempenho ¢ o OEE
superior a 85% com a disponibilidade com valores superior a 90%, desempenho igual ou

superior a 95% e com qualidade igual ou superior a 9939%.

Quadro 06: Classificacdo dos resultados do OEE

Menor que 65% Inaceitavel

Entre 65% e 75% Bom

Entre 75% e 85% Muito bom
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Maior que 85% Referéncia

Fonte: Olivia (2024)

Olivia (2024) ressalta que o OEE pode ser aplicado como um indicador completo
de performance nas industrias de manufatura, auxilindo em tomadas de decisdo assertivas,
resultando em reducdo de ustos, ampliagdo de resultados e posicdo sélida em meio ao

mercado competitivo.
4.3.4.  Cultura organizacional e comprometimento com a melhoria continua

Bezerra e Rodolpho (2022) trazem que a cultura organizacao ¢ a demonstragao de
valores, comportamentos, sistemas, padrdes que se encontram dentro de uma organizagdo e
que a aplicacdo de metodologias de melhoria, seja em processos, pessoas ou na organizacao
exigem dedicacdo com tempo, trabalho e nivelamento de atritos para as mudangas que
surgirao.

Foi-se enfatizado por Junior (2013) em seu trabalho que a implementagdo de uma
cultura de exceénncia operacional encontra barreiras devido a resisténcia @ mudanga cultural,
pois se faz necessario o comprometimento de todos os membros da empresa. Complementou
ainda que a atividade mais complicada de ser seguida foi o cumprimento com a rotina
necessaria. Bezerra e Rodolpho (2022) direciona que o bloqueio a mudancas se caracteriza
como uma fuga das zonas de conforto, contudo, seria insano permanecer com 0S MesMmMos
processos e visdes na expectativa de obter resultados diferentes.

A unido entre pessoas e as melhorias dentre de uma empresa esta relacionada as
motivacdes e os objetivos claros, além da indispensavel participacdo ativa nas atividades de
melhoria continua. Os fatores que influenciam a motivagdo elevam o comprometimento ¢ a
criatividade na resolu¢do de problemas, e quando esse sentimento ¢ atrelado a ferramentas
eficazes aumentando a eficiéncia da producao devido a reducdo de recursos. Além disso, os
métodos que centrados no trabalhador os veem como um recurso de agregacao de valor e nao
um custo de produ¢do (Junior, 2013; Mendoza, 2025).

Mendoza (2025) enfatiza que a producdo tem como base trés pilares:
colaboradores, infraestrutura e materiais de trabalho. E quando um desses entra em colapso a
producdo ¢ inteiramente comprometida, como isso, tem-se o trabalhador como peca chave,
tendo impacto na execucdo com qualidade. Souza (2018) pontua que o fator humano ¢ um dos
principais recursos que deve ser vinculado ao equipamento e o conhecimento, sendo esse um

promotor de melhoria continua.
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Para Neto (2018) a exceléncia abrange todas as areas da organizagdo, mas em
industrias de manufatura possuem foco nas atividades da producao. Assim, em um modelo
que busca a exceléncia operacional requer desenvolvimento de pessoas para atingir os
resultados esperados. Para isso, devem ocorrer mudangas culturais, como a aplicacdo de um
nome modelo de gerenciamento deve ocorrer com foco na gestao de pessoas.

Para uma estratégia de buscar pela exceléncia operacional através da melhoria
continua, deve-se ter uma cultura organizacional que sempre deve valorizar e respeitar as
contribuicdes de todos os colaboradores. Para isso, ¢ necessdrio seguir um processo
estruturado, iniciado pela educagdo e pelo treinamento dos colaboradores quanto aos seus
principios e a forma de aplica-los no dia a dia das atividades operacionais (Salomao et al,
2024). Nesse contexto, a aplicacdo da Manuten¢do Produtiva Total, proporciona ganhos
significativos, como o aumento da eficiéncia dos equipamentos, a reducao de falhas e perdas,
a melhoria da qualidade dos produtos e o fortalecimento da seguranga no ambiente de

trabalho.
4.4. TPM: historico, pilares, indicadores
4.4.1.  Origem e evolugcio do TPM

Gomes (2020) traz a defini¢do de manutencao segundo a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) que seria o conjunto de acdes técnicas e administrativas que
possuem objetivo de manter ou restaurar um item ao seu pleno desenvolvimento para sua
funcdo laboral. As manutengdes foram desenvolvidas com uma necessidade que foi vista
pelas empresas como perda de recursos: tempo e investimento. Porém, atualmente essa visao
se dissipou passando agora a ser encarada com uma fungdo estratégica, com a missdao de
minimizar falhas e reduzir corre¢des (Damasceno, 2021)

Dentre o decorrer dos anos a manutencdo passou por grandes evolugdes, que
segundo Damasceno (2021) e Silva (2021) pode ser dividida em 4 grandes geragdes, como
resumidas na Figura 12:

* Primeira geracdo: Se iniciou no periodo anterior a segunda grande guerra,
caracterizando-se por uma industria pouco mecanizada. Dessa forma, a prevencdo de falhas
ou quebras de equipamentos ndo era um foco na alta geréncia, devido a simplicidade dos
equipamentos e sua capacidade além do que se era produzido. Assim, o conceito de
manutengdo rotineira se caracteriza como limpezas, lubrificagdes e assisténcias. Aplicava-se

apenas correcdes emergenciais;
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» Segunda geracdo: Entre os anos de 1950 e 1970, o p6s segunda guerra mundial
elevou a demanda por produtos, contudo, a mao de obra era reduzida, nesse cendrio, elevou-se
a necessidade de mecanizagdo e industrias mais complexas. Dessa forma, a producgdo fabril
passou a ser dependente de maquinario. Com isso, as paradas de linha passaram a ser um
ponto critico. Assim, levou-se a realizar paradas programadas para revisdes € reparos,
contudo, esses intervalos reduziam as producdes e geram aumento dos custos de operacao.
Com base nessas condi¢des, veio o advento da Manutengdo Produtiva Total;

* Terceira geragdo: Inicia-se em 1970 com as mudangas em chao de fabrica se
tornaram mais necessarias. O controle da produtividade e a redug¢ao de custos operacionais era
desejado pela equipe de manutengdo e o planejamento e controle de produgdo se baseava em
ferramentas como just-in-time. Entdo com estoques minimos, as paradas de linha se tornavam
mais visiveis. Para alinhar a necessidade de produzir sem paradas repentinas e com custos
controlados, alinhado ao avango tecnologico, surgiu o conceito de manutengao preditiva, com
a utilizacdo de computadores potentes, desenvolvimento de softwares e controle e
acompanhamento de manutengoes.

* Quarta geracdo: Nessa era iniciada nos anos 2000, a manuten¢do ocorre de
forma preditiva, contudo, com foco maior no gerenciamento de ativos da companhia, se fez
necessario a formagdo de uma rede de manutencdo centralizada na confianga, ou seja, com
maior quantidade de preditivas. Como também o desenvolvimento de projetos de melhoria em

maquinas e equipamentos com objetivo de elevar a sua confiabilidade.

Figura 12 - Evolugao das técnicas de manutengdo
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Fonte: Silva (2021)
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As empresas que possuem lideranca de mercado tém em seu escopo de
colaboradores uma equipe de manutengdo que reage de forma eficaz e fluida a mudangas.
Esse mindset relaciona a conscientizagdo quando ocorre falhas em equipamentos que pde em
risco a seguranga, o meio ambiente, qualidade dos produtos e o desempenho da empresa.
Dessa maneira, ¢ necessario equilibrar e garantir a disponibilidade e confiabilidade das
instalagdes e a otimizacao de custos. (Bortoluzzi, 2021).

Com o passar das formas de pensar e agir sobre as manutengdes, foram gerando
novos modelos de manutengdes. Existem 3 tipos basicos de realizar manutengdes, sendo eles:
manuteng¢ao corretiva, preventiva e preditiva. (Gomes, 2020; Damasceno, 2021)

A manutengao corretiva € realizada apds a iminéncia de uma falha, seu objetivo ¢
restaurar as condi¢des de funcionamento. Ela pode ser subdivida em planejada e nao
planejada. A manutencdo corretiva nao planejada ¢ a a¢do de correcdo de falhas ou quebras
que ocorrem de forma nao previsivel, as intervengdes sao realizadas de forma proviséria com
ajustes técnicos para retorno do bom funcionamento. Sob a Optica da manutengdo a
manuten¢do ndo planejada possui custos menores, mas uma parada nao planejada causa custos
de producdo exponenciais e reducdo da produtividade. J4 a manutengdo corretiva planejada
ocorre com planejamento técnico onde toma-se a decisdo de operar até o acontecimento da
falha, aplicada a equipamentos de baixo custo e relevancia. Diante desse cenario, a equipe de
manutengdo se encontra preparada para atuagdo quando a falha ocorrer. Essa modalidade se
torna vantajosa em partes menos criticas de equipamentos, mas necessita de pecas em estoque
e time pleno (Gomes, 2020; Damasceno, 2021). Nogueira et al (2012) comenta que o maior
desafio ¢ evitar a realizagao desse modelo de manutengao.

A manuten¢do do tipo preventiva ¢ descrita por Gomes (2021) como atuagdes
realizadas de forma planejada sob um plano detalhado em intervalos de tempo pré definidos
para redugdo ou eliminagdo de falhas ou reducao do desempenho. Podendo ocorrer atividades
como troca de pecas com base em ciclos de durabilidade, ou em locais de dificil inspegao.
Também podem ocorrer operagdes como limpeza, lubrificacdo e verificagdo em tempos
planejados.

Por fim, a manutencdo preditiva, ou também chamada de manutencdo sob
condicdo, objetiva prever falhas e garantir que o equipamento realize suas fungdes pelo maior
tempo possivel. Ela ¢ realizada por meio do acompanhamento de variaveis de processo e
parametros de desempenho das maquinas, para estabelecimento do momento correto para
aplicacdo da manutengcdo com maximo de aproveitamento. Os dados podem ser coletados

através de temperatura, vibragdes, analises de oleos e lubrificantes baseado em avaliagdes de
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probabilidades (Gomes, 2020; Damasceno, 2021). Nogueira et al (2012) caracteriza a
manutengdo preditiva como uma manutengao corretiva planejada e explica que o método so
podera ser aplicado em equipamentos que possibilite a instalagdo de equipamento ou item que
realize monitoramento e para falhas com modos de defeitos que possam ser monitorados.

Gomes (2021) ainda traz como quarto método de manutengdo a Total
Performance da Manufatura. A Manuten¢do Produtiva Total, ou Total Performance da
Manufatura (TPM), possui tradugdo literal para Gerenciamento da Produtividade Total, ¢ uma
filosofia de gestdo oriunda do Japao nas décadas de 1960 a 1970, com ligagdo ao Grupo
Toyota. A filosofia visa unir técnicas de manutengdo preventiva ao estilo japonés de
manuteng¢ao dos sistemas de produgdo de forma continua. (Silva, 2020; Salomao, et al, 2024).

Tendo seu desenvolvimento diretamente relacionado ao Japao pos segunda guerra
mundial devido a necessidade de reorganizar a economia com foco no setor industrial, levou o
pais a ser o pioneiro na aplicacdo dessa ferramenta. Antes da aplicagao do TPM as industrias
utilizam-se da formatacdo americana de manutengao corretiva somente em emergéncias e
preventiva de tempos em tempos.

Bortoluzzi (2021) comenta que a metodologia foi aplicada primeiramente na
Nippon Denso KK, uma empresa do conglomerado Toyota, sendo ganhadora do primeiro PM
em 1971, para empresas destaques na aplicagdo e gerenciamento da filosofia.

Bortoluzzi (2021) relaciona o avango do TPM ao JIPM (Japanese Institute of
P¢ant Maintenance — Instituto Japonés de Manutengdo de Fabrica) que objetivava introduzir a
ferramenta em fabricas. Gomes (2021) complementa que o JIPM ¢ responsavel por recolher e
transmitir informagdes sobre o TPM. Sendo seu objetivo melhorar o ambiente de trabalho
guiando empresas para melhoria nas suas producdes focando na agregacdo de valor ao
produto.

Segundo Gomes (2021), o conceito japonés de TPM se instalou primeiro em
fabricas automobilisticas e depois seguiu para outros ramos industriais, como alimentos,
plasticos, eletronicos, entre outros. Bortoluzzi (2021) traz que de forma inicial a aplicagdo do
TPM era apenas ao meio produtivo com objetivo de promover maxima eficiéncia a
equipamentos e implementar manutencdo centrada na confiabilidade durante a vida util do
equipamento.

Para Bortoluzzi (2021) o TPM se trata da evolugdo da forma realizar a

manutengao preventiva, agrupando a ela ferramentas de gestdo, eficiéncia € manutengao.
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4.4.2.  Fundamentos e objetivos

TPM deve ser compreendida com uma filosofia de gestdo com foco na
disponibilidade total do equipamento para produzir, deve ser seguida ¢ compreendida em
todos os niveis hierdrquicos. Sendo mais que uma forma de se realizar manutengdo, se
caracterizando como uma visdo, onde todos da empresa devem possuir o mesmo foco e
objetivos (Nogueira et al, 2012; Damasceno, 2021)

Santos e Andrade (2021) diz que o TPM ¢ definido como um conceito de gestao
onde ferramentas da qualidade sdo voltadas as praticas de manuten¢ao para melhoria do
processo e tornar equipamentos cada vez mais produtivos. Complementa ainda que se baseia
em uma maneira de se gerenciar, com foco absoluto em eliminagdo de perdas através da
melhoria continua das pessoas, das formas de produc¢ao e da qualidade dos produtos.

Diante da sigla TPM cada letra que a compde possui um significado e com

conceito exposto no Quadro 07.

Quadro 07: Significado da sigla TPM

Letra Significado Sentido
T (Total) Possui sentido de eficiéncia global, e Ciclo total de vida
objetivando a criagdo de uma estrutura util do sistema de
que maximize a eficiéncia da produgdo. produgao
e Todos os
departamentos
P (Produtiva) Busca o maximo de eficiéncia do e Perda zero
sistema de producdo, com a eliminag¢ao e Defeito zero
de todos os tipos de perdas. e Zero acidentes
M (Manutengao) Sentido abrangente de manutengao, e Sistema
com relacdo ao ciclo de vida util de empresarial forte
todo sistema produtivo e Adequagdo a
Mudancas

Fonte: Santos e Andrade (2021)

Ja Bortoluzzi (2021) esclarece que o TPM possui objetivo de melhorar a
eficiéncia da empresa por meio da qualificacdo das pessoas e melhoria nos equipamentos.
Nessa visdo deve ocorrer o desenvolvimento e a preparagdo das pessoas e organizagdes para o
futuro fabril. Damasceno (2021) fomenta que a metodologia deve ser aplicada de forma a
promover uma cultura de incentivo a proatividade e criatividade dos operadores, onde

sintam-se donos e com responsabilidade por suas maquinas. Devendo assim, aprender sobre
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seu funcionamento para que no processo possam auxiliar a manutencao em diagnosticos sobre
defeitos e falhas, como também na resolucao de pequenos problemas para o aperfeicoamento
do equipamento.

Uma das caracteristicas do TPM ¢ a autonomia da equipe operacional, com
técnicas e conhecimentos que permitam conservar o seu equipamento de trabalho no melhor
estado possivel. Com as capacitacdes e estudo sobre sua ferramenta de trabalho, a
participagdo da manuten¢do em pequenos reparos € ajustes serd infima e eventual, fornecendo
apenas super aos operadores (Santos ¢ Andrade, 2021).

O TPM possui alicerce na diversidade, especializagdo e divisdo de tarefas. Com
principal foco

Dessa maneira, a filosofia TPM ¢ direcionada pelos conceitos elevandos por
Bortoluzzi (2021):

e Time de operagdo deve ser qualificado para realizagio de pequenas
intervengoes, realizagdo de lubrificagdes e regulagens nas maquinas de forma
espontanea e independente da manutengdo. Devem assumir o sentimento de
donos do seu posto de trabalho;

e Os mantenedores devem seguir o calendario de manutengdo e da suporte a
operacao;

e Os Engenheiros de manutencdo devem realizar o planejamento dos trabalhos

da operacdo e manutencao, bem como desenvolver projetos de melhoria.

Assim, temos que existem trés principais perfis com fung¢des e responsabilidades

para o bom funcionamento do sistema TPM, concentrados na Quadro 08.

Quadro 08: Fungdes vs. Responsabilidades TPM

Funcgao Responsabilidade
Operadores Augxilio as atividades de manuteng¢do de
forma auténoma (Lubrificacdo, ajustes e
regulagens)
Manutecao Execucao de tarefas e seguimento ao plano

de manutencao.

Engenheiros Planejamento, projeto e desenvolvimento
que ndo dependa dos mantenedores.

Fonte: Adaptado de Damasceno (2021)
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A visdo do TPM nao se baseia apenas em manutengdo de equipamentos, esta no
envolvimento das pessoas de todos os setores da empresa no desenvolvimento de uma
producao com produtos de qualidade construindo um ambiente com quebra zero, zero
acidentes e zero defeitos. Perdas zero caracteriza a ndo ocorréncia de quebras ou falhas em
equipamentos que elevam a qualidade e a disponibilidade da producdo, e zero acidentes
melhoram o ambiente de trabalho (Bortoluzzi, 2021; Silva, 2020).

Alves e Oliveira (2014) reforgam que o conceito de quebra zero relaciona-se ao
equipamento operando 100% do tempo planejado, sendo projetado para zero defeitos durante
esse periodo. Dessa forma, para atingir esse objetivo deve-se: garantir as condi¢des basicas de
funcionamento como a limpeza e lubrificagdo; Observar as condi¢cdes de uso e operagao
levando em consideracdo os limites do equipamento; Corrigir pontos falhos e refazer a
previsdo de vida util desses parametros; e por fim, treinar e desenvolver pessoas para que
possam diagnosticar e atuar conforme necessario.

Para a ferramenta TPM quebra zero ¢ de fundamental centro, visto que a quebra
de um componente ¢ o maior contribuinte da queda de rendimento. A erradicagdo da quebra
ndo ¢ sindnimo de auséncia de interven¢do na manutengdo para evitar-la, somente que nao
ocorram quebras repentinas (Damasceno, 2021).

O conceito quebra zero é baseado na ideia que a quebra visivel € a consequéncia
de uma falha invisivel. Yamaguchi (2005) comenta que essa narrativa trata a quebra como a
ponta de um iceberg, demonstrado na Figura 13. Com base nisso, os operadores devem ter a

ciéncia que devem evitar as falhas ndo vistas facilmente.

Figura 13 - Iceberg da quebra
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Fonte: Yamaguchi (2005)

Damasceno (2021) esclarece que o mesmo o conceito de zero acidentes, zero

quebras e zero falhas pareca fic¢do, o principal objetivo desse conceito é que tenha acdes e
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parametros que evitem ao mdaximo as causas de falhas, evitando assim, que ocorra
interrupgoes.

Para atendimento de tudo que a filosofia TPM busca transmitir, os objetivo podem
ser visualizados em 8 dimensdes primarias, como: redugdo de quebras, eliminagdo de riscos
ambientais de acidentes e polui¢do, melhoria da eficiéncia dos equipamentos, melhoria dos
fluxos de materiais, eliminar acidentes de trabalho, aumentar a qualidade dos produtos e
processos, otimizar o investimento monetario e de tempo, e principalmente, capacitar pessoas.
(Silva, 2020)

Com a aplicagdo do TPM como uma filosofia empresarial, a organizagdo ira
sofrer redugcdo de custos operacionais e maior satisfagdo dos seus funcionarios,
proporcionando uma opera¢do mais eficaz e com local de trabalho agradavel. (Salomao et al,
2024).

Segundo Alves e Oliveira (2014), a implementacdo do TPM necessita de 12
passos para obter sucesso, sendo eles:

I. Informagdo formal sobre a decisdo de implementar a filosofia TPM para
ciéncia de todos os funcionarios;
II.  Campanhas de divulgacdo e conhecimento sobre o que se trata o0 TPM;
II.  Estruturar a implantacao do TPM;
IV.  Criacdo da estrutura para implantar a filosofia;
V. Desenvolver um plano direcionado para a implantacao do TPM;
VI.  Aplicagdo do plano para implantagao;
VII. Instauragdo do sistema para melhorar a eficiéncia das maquinas;
VIII.  Instauracao do sistema de manutengao espontanea;
IX.  Criagdo do programa de manutengao programada;
X. Projetos de treinamento para melhoria da capacitacdo da operacdo e da
manutencao;
XI.  Organizagdo do gerenciamento do maquinario;

XII.  Vivéncia efetiva do TPM para melhoria continua.

Para Damasceno (2021) a implementagdo do TPM vai gerar mudancas
consideraveis na empresa no quesito cultural e pessoal dos colaboradores. Para isso, as
questdes de aprendizagem, conhecimento e amadurecimento durante as 12 etapas de

implementa¢do podem ser subdivididas em 4 etapas expressas no Quadro 09.

Quadro 09: Etapas da implementa¢ao do TPM
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1° Organizagao para inicio dos projetos de implementagao, para buscar
comprometimento e entendimento de todos.

2° Iniciagdo do projeto, onde todos devem saber o significado de TPM e
servir como motivagao.

3° Implantacdo onde os projetos para atingir eficiéncia maxima devem ser
aplicados

4° Concretizagdo, onde os projetos ja estdo no caminho para atingir os
objetivos

Fonte: Adaptado de Damasceno (2021)

Dessa maneira para a implementacdo do TPM em ambiente organizacional ¢
importante unido entre o homem (operagdo), maquina e empresa (Damasceno, 2021).
Possuindo como caracteristicas: Elevar a eficiéncia global das maquinas pela eliminag¢do de
falhas e defeitos; Unir todos os departamentos envolvidos; Coparticipa¢do do nivel gerencial
até o nivel operacional; Constante vistas ao lucro; Sistema integrado e manutengdo

espontanea pela operacdo. (Yamaguchi, 2005)
4.4.3.  Estrutura do TPM: Os Oito Pilares

Para a filosofia do TPM atingir seus objetivos de redug¢do de impactos de
manuten¢do, maximizar a producdo, reduzir intervengdes da manuten¢ao, aplicagao do plano
de agdes preditivas, possibilitando alinhamento entre a equipe de manutencao e operagao
(Bortoluzzi, 2021).

Silva (2020) explica que o JIPM aconselha que para a aplicacdo eficiente e
gerenciamento da manutencdo produtiva total necessita de apoio de 8 pilares, como

visualizado na figura 14, que auxiliem na eficiéncia dos processos.

Figura 14 - Os 8 pilares do TPM
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Fonte: Adaptado de Alves e Oliveira (2014)

Salomdo et al (2024) comentam que os pilares devem trabalhar de forma
equilibrada entre si, através de uma abordagem histérica que mantém as maquinas em

condig¢des de zelo e proporciona melhorias nos aspectos de produgao.
4.4.3.1.  Manutencdo autonoma

O pilar de manuten¢do autdbnoma, ou gestdo autdnoma, possui como foco os
operadores das maquinas industriais. O objetivo principal ¢ capacita-los para realizagdo de
inspecdes, ajustes, limpezas em locais de dificil acesso. Essas agdes atreladas ao
conhecimento profundo do equipamento, auxilia na prevencdo de defeitos e quebras.
(Salomao et al, 2024; Bortoluzzi, 2021).

Nesse pilar os operadores sdo o centro passando a ser treinados pelo time de
manutengdo para aprender sobre o proprio equipamento. As habilidades se iniciam através da
realizagdo da limpeza completa, inspecao dos equipamentos buscando a deteccao e conserto
de possiveis falhas. Inicialmente, as interagdes realizadas pela operacdo buscam evitar
desgastes com a realizagdo de limpezas, lubrificacdes e reapertos. Desse modo, o pilar
manutengdo auténoma encaminha para processos de melhorias e reparacoes. (Bortoluzzi,
2021; Silva, 2020).

Para Silva (2020) o pilar de manuten¢do autonoma ¢ o mais propagado, sendo a
sua formagdo e rotina principais para atingimento das metas estabelecidas. Para a
implementacdo desse pilar ¢ fundamental a participagdo ativa dos operadores, sendo a
interacao deles as atividades que lhe serdo atrelados elevam suas responsabilidades.

“Da minha maquina cuido eu”, a frase dita pelo Dr. Seiichi Nakajima, que foi o
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propagador da metodologia no Japao ressalta que a melhor forma de atingir a quebra zero, ou
seja, de prevenir paradas por quebras, deve-se ao operador. Destacando ainda que o foco da
aplicacdo do TPM se da no publico operacional (Bortoluzzi, 2021).

A pratica da manutencao autdbnoma nao deve ser vista como atividades extras ao
operador, nem como uma mudanga na carreira profissional. O objetivo ¢ fornecer cursos e
capacitacdes para gerar o conhecimento para melhoria em seu local de trabalho, por meio de
preven¢do de quebras ou melhorar o rendimento. Contudo, somente se for levado com
seriedade as equipes de operagdo e manuten¢do poderdao somar forgas. (Bortoluzzi, 2021)

Para uma aplicag@o mais fluida e eficaz do pilar de manutencio autonoma se faz
necessario a separacao das atividades propostas em sete passos divididos como expressados
na Figura 15 que guiaram a operacdo para a autonomia. Cada passo se constroi como uma
evolugdo, se tornando um pré requisito para iniciar o passo seguinte. Os trés primeiros passos
sao ligados a sistemas e entendimentos das rotinas de manutengao, seguidos por 2 passos que

focam em comportamento e por fim, 2 passos para modificagdo na estrutura do ambiente de

trabalho (Silva, 2020).

Figura 15 - Os 7 passos da manutengao autdonoma
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Fonte: Silva (2020)

O primeiro passo se dd com uma limpeza inicial, ou chamado dia “D”, deve-se
ficar claro que a partir desse momento inicia-se uma mudanga de rotina ¢ mentalidade.
Durante esse momento, deve-se ser realizada a identificacdo de falhas ou anomalias que irdo
necessitar de intervencdo, existem trés tipos possiveis, que devem ser identificados e
classificados por meio da aplicacdo de etiquetas de diferentes coloragdes, demonstrados no
Quadro 10. Podem ser encontradas tipos de falhas ou anomalias que podem ser solucionadas
pela equipe de gestdo autdbnoma, como no caso de simples reparos, contudo se for mais
complexo deve ser solucionado pelos mantenedores, ou até menos anomalias que necessitam

de apoio técnico da equipe de seguranca do trabalho (Salomao, et al, 2024; Silva, 2020).

Quadro 10 - Identificacdo de Etiquetas

Tipo de anomalia Cor da etiqueta

Operacional
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Manutengao

Seguranca Amarela
Fonte: Adaptado de Salomao et al (2024)

Salomao et al (2024) ainda esclarecem que existem sete tipos de anomalias:
pequenos reparos, condi¢des basicas, locais de dificil acesso, fontes de contaminagdo, fontes
de problemas de qualidade, objetos desnecessarios e locais inseguros. A resolu¢dao das
anomalias identificadas deve ser realizada da mais critica (impacto na maquinabilidade e
segurancga) até a menos critica (problemas com pintura).

Para o segundo passo, as fontes de sujeira, que sdo pontos de origem e acumulado
de sujeito e material estranho, devem ser eliminadas através de sua causa raiz, para isso
pode-se aplicar a ferramenta S5s (5 sensos). Para as fontes de sujeira, deve-se estabelecer uma
rotina de limpeza, com base na criticidade, com frequéncia e duragdo, junto com agdes para
erradica-las, pode ser aplicado poka-yokes. Além disso, a eliminagdo de locais de dificil
acesso, que sao locais onde a limpeza, lubrificacdo, inspecao € manuten¢do sao demoradas, se
faz necessario para visualizagdo de possiveis anomalias e facilitada nas rotinas. Essa agao
pode ser realizada através troca de materiais por policarbonato transparentes (Salomao, et al,
2024; Silva, 2020).

O terceiro passo ¢ a elaboragao pelos proprios colaboradores de planos de
limpeza, lubrifica¢do e inspe¢do. Esses padrdes sdo formas de guiar as atividades que serdo
realizadas pelos operadores. Esses procedimentos devem conter todas as instrugdes com passo
a passo, frequéncia e critério de aceitacdo. A equipe deve ser treinada para entendimento do
procedimento e da importancia de sua realiza¢do. Adiciona-se também a elaboracdo de
checklists para garantir a rotina e precisdo das atividades. (Salomao, et al, 2024; Silva, 2020).

O passo numero quatro ¢ a chamada inspecdo geral, nessa etapa ocorrem
treinamentos para a operacdo com foco em equipamentos para garantir a capacitagdo para
inspecionar e por consequéncia detectar pequenas falhas ou anomalias e realizar sua correcao.
Nesse passo, devem ocorrer acdes integradas com o pilar de educagdo e treinamento. (Silva,
2020).

O quinto passo ¢ caracterizado pela inspe¢ao autonoma. Com os conhecimentos
do passo anterior, o operador tem autonomia para inspecionar o equipamento de maneira
autonoma de forma mais aprofundada. Também se faz necessario a aplicacdo de checklists
para garantir a rotina (Silva, 2020).

O sexto passo ¢ realizado a padronizagdo de procedimentos, lista de verificagdes.
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Nessa fase, deve-se instalar gestdes visuais e poka-yokes. No tltimo passo, os operadores sao

autdbnomos e realizam as rotinas do TPM de forma independente. (Silva, 2020).
4.4.3.2.  Manuten¢do planejada

Santos e Andrade (2021) comentam que o pilar de manutengdo planejada tem
objetivo de erradicar as ocorréncias de quebras e falhas, através do sistema de manutencao
auxiliar operacional. J4 para Salomao et al (2024), o objetivo deste pilar ¢ estabelecer rotinas
de manuteng¢ao preditivas e preventivas com base em dados historicos e analises.

Com as inspegdes, ajustes e lubrificacdes que o time operacional realiza no dia a
dia, a equipe de manutengao pode focar em resolucao de problemas de maior complexidade.
Para isso, a manuten¢ao planejada ¢ aplicada para analisar falhas e realizar priorizagdao, com
base na analise de dados, estabelecendo critérios para realizacao de intervencoes. (Bortoluzzi,
2021).

Para Silva (2020), o pilar de manutencdo planejada possui impacto direto no
indicador de performance, como o OEE, uma vez que se o equipamento parar perde-se
producdo. Salomao et al (2024) cita que os beneficios que a aplicacdo desse pilar ird gerar € a

reducdo de perdas e otimizacao de recursos.

4.4.3.3.  Melhorias especificas

O pilar de melhoria especifica visa elevar a eficiéncia produtiva por meio da
eliminacdo de perdas cronicas, buscando sempre quais suas causas raizes. Seu foco ¢
estratificar as perdas e elaborar planos de acdo para melhorar o processo, envolvendo
manuteng¢do e operacao. (Bortoluzzi, 2021; Silva, 2020).

Salomao et al (2024) explicam sobre os beneficios do pilar de melhoria especifica
como o aumento da eficiéncia operacional e a reducdo dos custos, gerando agregacdo de
valor.

Santos e Andrade (2021) explicam que além de tratar as perdas cronicas, o pilar é
responsavel por extrair o maximo dos equipamentos e gerenciar propostas de melhorias que
os funcionarios apresentam.

4.4.3.4.  Educacdo e Treinamento

O pilar de Educacao e Treinamento auxilia os demais pilares com relagdao a
organizacdo dos treinamentos técnicos € comportamentais que os colaboradores devem
receber. Além disso, o pilar possui a fungdo de levar capacitagdo as equipes para tocar as

necessidades que o TPM necessita (Silva, 2020; Damasceno, 2021).
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Santos e Andrade (2021) fomentam que a aplicagdo de treinamentos eleva a
confianga para realizacdo de procedimentos e gerar oportunidades de visualizagdo de pontos
de melhoria. Silva (2020) complementa que ¢ indispensavel a aplicagdo do pilar ensino e

treinamento para implementagdo do TPM, além de objetivar a reducao do erro humano.
4.4.3.5.  Controle inicial

Salomdo et al (2024) discutem que o pilar objetiva considerar quesitos de
melhoria e manutengdo ja na aquisicdo de novos equipamentos visando a garantia que as
futuras manutengdes sem impactos e de baixos custos.

Assim, o pilar controle inicial tem como missdo que a compra de novos
equipamentos tenham custos baixos e sejam compativeis com a planta, visando redugdo de
perdas futuras, gerando um ambiente seguro. (Silva, 2020)

Para Bortoluzzi (2021) as fung¢des que devem ser analisadas no equipamento na

fase da compra sdo: confiabilidade, seguranca, manutengdo, operacionalidade e custos.

4.4.3.6. Manutengdo da Qualidade

Bortoluzzi (2021) define a manutengao da qualidade como os procedimentos que
garantem as condi¢des adequadas para o funcionamento dos equipamentos para garantir a
qualidade dos produtos, buscando garantir o zero defeito, ou seja, sem defeitos, com falhas ou
geracdo de retrabalho.

Silva (2020) comenta que os membros do pilar devem compreender as origens
dos defeitos, sendo eles oriundos do equipamento, material ou processo, sendo definido a
causa raiz deve-se gerar acoes e padronizacdes para evita-los.

Os ganhos com a manutencao da qualidade ¢ a padroniza¢do do produto final,

reduc¢do de ocorréncia dos defeitos e satisfacao dos clientes. (Salomao et al, 2024)
4.4.3.7.  Seguranca, Saude e Meio Ambiente

O principal objetivo deste pilar ¢ atingir zero em acidentes e emissdo de

poluentes. As atividades elaboradas por esse pilar devem prevenir acidentes. A implantacdo e
manuten¢do de ferramentas como 5s devem auxiliar para um ambiente seguro. (Silva, 2024)

Bortoluzzi (2021) esclarece que é necessario garantir a confiabilidade dos

equipamentos, prevenir erros humanos e evitar acidentes. Com auxilio dos pilares de

manuten¢do autonoma e planejada, as areas mais criticas devem ser destacadas.
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4.4.3.8. TPM administrativo

Possui principal objetivo a organizagdo e eliminagcdo das perdas na rotina
administrativas que podem afetar a produtividade. (Gomes, 2020). O pilar administrativo visa
que as atividades sejam eficientes e os resultados nitidos para o gerenciamento. Sendo a
aplicacdo desse pilar ativa o conceito que todos os setores sdo participantes do programa

TPM. (Bortoluzzi, 2021)
4.4.4.  Ferramentas de auxilio ao TPM

Para Santos e Andrade (2021) ha trés ferramentas de extrema importancia para o

sucesso da implementagdo do TPM: 5s, ligdo ponto a ponto, just-in-time € controles visuais.
4.44.1. 5 sensos

As primeiras impressdes de uma organizagdo quando se adentra suas instalacdes
sdo: limpeza, organizacdo e ordem. Essas caracteristicas podem nao ser sinonimo de
qualidade, contudo, nao pratica-las resulta em perda de qualidade e redugdo da produtividade
(Vieira, et al, 2019).

O 5s ¢ uma préatica japonesa simples que € passada entre geracdes cujo principal
objetivo ¢ a melhoria da qualidade de vida. No Japdo, as criangas sdo ensinadas a essa
metodologia desde o ensino fundamental, reforcando sua disciplina e cultura. (Vieira, et al,
2019; Salomao et al, 2024).

Segundo Silva (2020) o 5s surgiu na década de 50 no Japdo com finalidade de
elevar a produtividade das empresas e melhorar os produtos. Desse modo, cada pessoa era
responsavel pelo zelo em seu local de trabalho, através da limpeza, organizacao, disciplina e
padronizacdo. Para Santos e Andrade (2021), as melhorias geradas pelo 5s sdo: aumento da
qualidade, melhoria na produtividade, desenvolvimento da criatividade, disciplina, melhoria
da cultura e melhoria da utilizagao de ativos.

Damasceno (2021) afirma que os problemas s6 podem ser vistos se tiver um local
limpo e organizado que auxilie a equipe a determinar falhas, sendo esse o primeiro passo para
a melhoria. Assim, se tiver fontes de sujeira, desorganizacao e evidéncia de descanso no local
de trabalho expressa-se que o TPM ndo esta bem difundido.

A sigla 5s deriva de 5 sensos devido sua representagdo ser oriunda de 5 palavras
japonesas: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke. Cada palavra representa um conceito

individual. Ao adaptar a metodologia ao Brasil inseriu-se a palavra “Senso” para remeter a
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origem mesmo com as tradugdes. Dessa maneira, tem-se: Senso de utilizacdo, Senso de
ordenacao, Senso de limpeza, Senso de saude e Senso de autodisciplina, visualizados na

figura 16. (Ribeiro, 2022) .

Figura 16 - Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke

SENSO DE UTILIZACAO

SENSO DE DISCIPLINA SEITON SENSO DE ORGANIZACAO

SENSO DE PADRONIZACAO SEIRETSU SENSO DE LIMPEZA

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2022)

Para inserir o 5S no meio de trabalho, deve-se iniciar separando o 1til do inttil, ou
seja, aplicando o senso de utilizagdo. Esse senso baseia-se em retirar do local de trabalho os
itens que nao sdo necessarios de maneira rotineira naquele local. (Silva, 2020). Ribeiro
(2022) esclarece que nao se deve desfazer ou descartar os materiais que ndo sao uteis, mas
sim classifica-los de maneira controlada, exemplos: organizando em armarios, almoxarifados
ou fazendo doacgdes. Ribeiro (2022) fornece maneiras de exercer o Seiri:

e Verificar o que ¢ util;

e Separar o que nao faz mais sentido;

e D4 destino ao que ndo serve;

e Eliminar tarefas desnecessarias;

e Tornar de facil acesso materias utilizados com frequéncia;

e Melhorar o aproveitamento dos recursos humanos e materiais.

Realizar a limpeza ¢ essencial para eliminar pensamentos negativos liberando espaco

para outras atividades e habitos mais saudéaveis (Ribeiro, 2022).
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O segundo senso que sera aplicado € o Seiton ou senso de ordenacdo. Esse senso
consiste em deixar cada objeto em seu devido local, otimizando tempo durante a busca. Para
Ribeiro (2022), ordenar € unir objetos que realmente sdo necessarios, visando a facilitagdo do
acesso, com logica na distribuicdo. Devendo ocorrer padronizagdo e ordenagdo com
comunicagdo visual. Para Silva (2020), o senso de ordenacdo significa otimizacdo de tempo
na execug¢do das atividades, auxiliando na preservagao da cultura de seguranca.

Ribeiro (2022) explica formas de se praticar o senso seiton:

e Analisar onde e como guardar coisas;

e Definir padrdes de organizacao;

e Definir como e onde guardar;

e Padronizar nomenclaturas;

e Desenvolver identificagdes visuais;

e Evitar duplicacdo em estoques.

O Seiso ou senso de limpeza ¢ definido por Santos e Andrade (2021) a busca
por manter o ambiente e materiais limpos, sempre eliminando fontes de sujeiras. Assim,
preservando as caracteristicas dos equipamentos evitando acidentes e perdas de qualidade.
Com isso, deve ocorrer alteragdes culturais dos colaboradores que sempre € melhor ndo sujar
do que limpar. Tem-se trés tipos de limpezas que podem ser realizadas: sonora (relacionada a
ruidos), bagunga e sujeiras e ambiental. (Damasceno, 2021; Silva, 2020).

Ribeiro (2022) explica formas de se praticar o senso seiso:

e Realizar uma faxina, em horarios pré estabelecidos, com duragdes pequenas;

e Desenvolver habitos de limpeza que € melhor ndo sujar;

e Limpar objetos antes de guardar-los;

e Desenvolver checklist com os locais que necessitam ser limpos diariamente,

semanalmente, quinzenalmente ou mensalmente.

Para Ribeiro (2022) o quarto senso, senso de higiene e saude, ¢ atingido quando
praticado os outros 3 sensos, com agdes inseridas na rotina com conceitos de higiene,
seguranca e saude. Santos e Andrade (2021) definem o Seiketsu como senso de padronizagao,
com objetivo de manter o ambiente de trabalho saudavel e organizado.

Ribeiro (2022) explica formas de se praticar o senso seiketsu:

e Melhorar as condi¢des ambientais do trabalho, retirando as fontes de perigo;

e Cuidas sempre o asseio pessoal;

e Melhorar a saude dos colaboradores;
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e Facilitar as relacdes humanas;

e Tornar o ambiente de trabalho agradavel.

A autodisciplina ¢ como chama-se o senso shitsuke, sendo denominado de
disciplina, educacdo e comprometimento. Esse senso possui caracteristica de alterar habitos e
melhorar agdes comportamentais visando atingir bons resultados, além de buscar desenvolver
e atingir habitos para seguir os padrdes de limpeza, ordenagdo e utilizagdo. (Silva, 2020;
Santos e Andrade, 2021; Ribeiro, 2022).
Ribeiro (2022) explica formas de se praticar o senso seiketsu:
e Compartilhar objetivos;
e Difundir conceitos;
e Cumprir rotinas;
e Treinar e persistir;
e Facilitar execucao de tarefas;

e Melhoria continua a nivel organizacional

Silva (2020) explica que o 5s eleva a qualidade nao apenas dos produtos, mas também
dos colaboradores, que ¢ um fator estratégico para elevar a produtividade e eficiéncia.

Contudo, ¢ necessario modificacdo de postura e paradigmas culturais.
4.4.4.2.  Lig¢do ponto a ponto

Pode-se definir licdo ponto a ponto ou (LPP) como uma ferramenta aplicada para
auxiliar na distribuicdo de conhecimento em ambiente fabril. Se baseia em uma maneira
simples e facil de representar de forma visual e objetiva, para leitura rapida e de forma
descontraida, visando o auto aprendizado. Pode ser realizada para transmissao de
conhecimento basico, disseminar uma melhoria realizada ou uma problematica. As licdes

devem ser elaboradas pelos proprios colaboradores. (Silva, 2020; Santos e Andrade, 2021)
4.4.4.3.  Just-in-time

Viera et al (2019) traduz o just-in-time como uma movimentacdo rapida mas
coordenada pelo sistema de produgdo e cadeia de suprimentos. Existindo trés operacdes
principais: keijunka que ¢é caracterizado pelo fluxo nivelado e ordenado de materiais, pelo
kanban que se trata da sinalizagdo para o processo. O just in time objetiva produzir somente o
necessario ¢ quando for necessario, na quantidade correta e momento correto para reduzir

estoques. (Santos e Andrade, 2021)



72

4.4.4.4. Check-lists

A aplicacdo dos de ferramentas que auxiliam na padronizagdo das rotinas dos
operadores ¢ de suma importancia. Bortoluzzi (2021) elege a elaboracdo de duas ferramentas
para serem referéncias aos operadores. Os checklists operacionais e os padrdes provisorios.

Os checklists operacionais sao ferramentas elaboradas com auxilio da
manutengdo, onde se contemplam itens que precisam ser verificados ou ajustados de forma
rotineira pelos operadores. (Bortoluzzi, 2021)

Ja os padrdes provisorios podem ser do tipo de inspegao, onde ird demonstrar
como inspecionar os itens dispostos no check-list operacional, o check list diz o que fazer e o
padrdo provisorio explica como fazer. O padrdo provisorio de operagdo ¢ o documento que
deixa claro o que se deve fazer, como se deve fazer e quando fazer as rotinas operacionais de
equipamentos. E os padrdes de lubrificagdo apresenta aos operadores quais os pontos devem

ser lubrificados, quais tipos de lubrificantes utilizar. (Bortoluzzi, 2021)
4.4.4.5.  Controles visuais

Os controles visuais sdo meios de facilitar o controle de parametros e a inspe¢ao
dos operadores. Devem ser de facil interpretagdo que auxiliem até pessoas sem conhecimento

técnico a perceber a situacao.
4.4.5. As Seis Grandes Perdas e o Impacto no OEE

Para o TPM, um dos principais objetivos ¢ que as maquinas trabalhem 100% do
tempo que se ¢ programado. Alves e Oliveira (2014) comentam que o OEE ¢ um indicador
que possui visdo do desempenho dos equipamentos, desse modo, o indicador considera a
evolucdo do TPM, a partir da estratificacao de seis perdas especificas.

Santos e Andrade (2021) explicam que para atingir o desempenho das maquinas ¢
necessario a utilizagdo maxima das capacidades, sem as perdas que atrapalham a utilizagao
100%.

Gomes (2020) traz as 6 principais perdas produtivas, vistas na figura 17, que
impactam diretamente nos tempos de produ¢do. Sendo elas as perdas por quebra, perdas por
mudancga de linha e regulagens, o chamado setup, pequenas perdas, perda por queda de
velocidade, perda produtos defeituosos e retrabalho, perda de inicio da operacdo e queda do

rendimento.

Figura 17 - As 6 principais perdas que impactam no OEE
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Fonte: Adaptado de Gomes (2020)

A chamada perda por quebra ocorre quando ha perda total da capacidade, ou seja,
a maquina quebra de forma inesperada e ndo ha possibilidade de produgdo. Ou quando ocorre
perda parcial da capacidade se houver um desgaste reduzindo as condigdes de rendimento e
de producao (Bortoluzzi, 2021). Para Assuncao et al (2019) essa perda ¢ gerada por falta de
manuten¢do ou manutencdes realizadas de maneira inadequada. Sendo o objetivo do TPM
elimina-las, sendo esse papel do pilar de manutencdo planejada.

Para Bortoluzzi (2021) a perda por mudanca de linha/regulagens (setups) ocorre
quando ha mudangas na linha de produgdo, sendo alteracdes de produtos onde ¢ necessario a
troca de equipamentos, regulagens e ajustes. Durante as trocas pode-se observar possiveis
melhorias nos equipamentos e nas atividades que necessitam ser desempenhadas buscando a
gestao de produgdo, essa missdo ¢ do pilar de melhoria especifica. (Assung¢ao et al, 2019).

As pequenas paradas sdo pequenos instantes de interrup¢do para solucionar um
problema que nado ¢ considerado quebra, normalmente ocorre intervengdo a nivel do operador
e 0 equipamento retorna normalmente. Sao exemplos desse tipo de perda: entupimento da
alimentagdo, sobrecarga no sistema (Bortoluzzi, 2021).

Perda de velocidade ¢ a quando ocorrer irregularidade na producdo e os
equipamentos operam com velocidade inferior ao normal (Santos e Andrade, 2021)

A perda por ndo segmentos com os padrdes de qualidade ¢ a chamada perda por

produtos defeituosos, ¢ ocorrido devido a fabricacdo de produtos que fogem do padrdo. O
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TPM atua prevenindo essa perda por meio da garantia da confianca dos equipamentos,
operadores com dominio das suas atividades e inspe¢des do produto, processo e das matérias
primas utilizadas (Assungao et al, 2019).

Por fim, a perda por redugdo do rendimento ou inicio de produgao ocorre devido
a ndo utilizagdo da capacidade nominal do equipamento, pode ser classificado como o tempo

que falta para iniciar o processo produtivo.
4.5. Cultura de melhoria continua e o engajamento pessoal
4.5.1. O Papel do TPM na Criagdo da Cultura

Segundo Assungdo et al (2019), o recurso humano ¢ a base para a aplicacdao da
filosofia TPM, onde todas as ferramentas estdo ligadas a utilizagdo do publico operacional,
principalmente.

Neto (2019) ressalta que para ocorrer uma mudanca cultural real necessita que as
condigdes de atuacdo da operacdo seja estavel com espaco para solucdo de problemas e
realizagao de melhorias. Permitindo assim uma menor dependéncia de cargos superiores para
solucao basica de problemas diarios.

Salomao et al (2024) direcionam que muitos pensamentos enraizados na cultura
organizacional necessitam ser refeitos. Exemplo de comentarios acerca de atrasos dos
servicos de manuten¢do ou pouca habilidade dos operadores lidarem com o maquinario. Para
atingir niveis de exceléncia operacional utilizando TPM como filosofia essa forma de se
portar deve ser substituida pela visdo que todos estdo em busca dos menos objetivos,

alinhando as metas e trabalhando em conjunto.
4.5.2.  Educacdo, treinamento e desenvolvimento de habilidades

Segundo Bortoluzzi (2021), as grandes empresas demonstram preocupagdao com
seguranca ¢ postura dos colaboradores durante a realizacdo de suas atividades para
executa-las com confianga e eficiéncia. Dessa forma, parte uma necessidade de investir em
estudos que fornecam conhecimentos ao funciondrio, visto que quanto maior a singularidade
das atividades elaboradas maior a necessidade de conhecimento.

Bortoluzzi (2021) ainda complementa que os operadores autonomos necessitam
ser capacitados em conhecimento técnicos de lubrificacdo, conhecimento basico dos
maquinarios, montagem e desmontagem dos equipamentos, pneumatica e hidrautla, nogdes de

eletrotécnica e instrumentagdo. Esse respauto teorico e pratica ¢ fundamental para a execugdo
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do escopo da autonomia no trabalho, sendo um pré requesito para a gestdo automona, ou seja,
passo 07 do pilar de manutengao autonoma.

Além desses fatores Damasceno (2021) comenta que com a automatizagcdo das
industrias 4.0 e 5.0 ocorre a necessidade de um publico operacional mais qualificado para a
gestdo bem como a operagdo de equipamentos com maior grau de tecnologia e sofisticagao.
Assim a operacdo e a manutencdo devem possuir olhar técnico dos sistemas e processos,
senso critico para andlisar dados e equipamentos, capacidade de solucionar pequenos
problemas. Além de conhecimento realionados a segutnaca da informagdo, comunicacdo e
coleta de dados.

O conceito do TPM ¢ que ocorra interagdo dos funcionariios com as maquinas,
para isso, a metodologia pede que sejam fornecidos treinamentos de qualificacdo e que ocorra
incentivo para que os operadores se tornem “donos” de suas maquinas e que ocorra aumento
da produtividade. Com essa aplicagdo, as equipes de manutengao poderao focar em problemas
mais especificos que necessitam de maior rigor técnico. (Damasceno, 2021)

Para atingir niveis de exceléncia operacional necessita o desenvolvimento de
equipes com determinagdo para seguir a trilha para a exceléncia, visto que ¢ da equipe que vai
fundamentar a aplicacdo das ferramentas que auxiliam os niveis de exceléncia. Desse modo,
para resistir a mudangas ¢ necessario a participagdo de grupos que possuam variedades de

habilidades (Neto, 2019).
4.6. Integracio do TPM com normas de gestiao e seguranca alimentar
4.6.1.  Padronizagdo e certificacio de qualidade (ISO 9001 e ISO 22000)

Obara (2019) comenta que a International Organization for Standardization (ISO)
¢ um organizagdo internacional, sediada na suiga, que atua de maneira independente sendo
composta por um vasto grupo de especialistas que formulam as normais com base nas
exigéncias mundiais visando a inovagdo e viabilizar desafios. A ISO em territorio brasileiro
possui representacdo pela ABNT, sendo a responsavel pela adaptagdo ao Brasil e sua
disseminacao.

A familia ISO 9000 ¢ a base, sendo composta por diversas normas técnicas que
traduzem a defini¢do de gestdo da qualiade. A ISO 9001 ¢ conceituada como um sistema de
gestdo que promove a otimizacdo de processos para elevar a produtividade no
desenvolvimento de produtos e garantir a satisfacdo do cliente final, desse modo,

fidelizando-o e promovendo o crescimento da companhia, objetivando a melhroa em todos os
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aspectos e maior eficacia da companhia. Ja a ISO 9004 possui objetivo a melhoria continua na
atuacdo da empresa, sempre tendo como base a eficacia e a eficiéncia. (Obara, 2018;
Nogueira, 2022).

Machado (2012) ressalta que a familia da ISO 9000 ¢ fundamanenta na gestao de
documentacio de maneira acessivel, rapida e de facil entendimento. E recomendado a
aplicacdo de quatro niveis de documentos: manual da qualidade, procedimentos, instrug¢des
de trabalho e registros de qualidade. Ademais, a certificagdo ISO evita que os colaboradores
se confundam ou percam nas suas atividades.

A ISO 22000 surgiu da preocupacdo mundial de garantir a qualidade e seguranca
alimentar, sendo uma respota a preocupacao mundial em alinhar conceitos a partir de
processos rastreaveis € em gerenciamento continuo. Essa norma segue os principios do
sistema APPCC, para garantir que os processos tenham os perigos inerentes ao processamento
controlados. Nos requesitos solicitados pela norma estdo: planejamento, implementagd,
operagdo e atualiza¢do do sistema de seguranca; demonstracdo da conformidade do produto
segundo a legislacdo; avaliacdo das solicitacdes dos clientes e garantia da conformidade da
organiza¢do com a politica de seguranca de alimentos implementada. (Machado, 2020; Obara,
2018; Nogueira, 2022).

Nogueira (2022) traz os beneficios da implementagdo das normas de qualidade

presentes no Quadro 11.

Quadro 11: Beneficios das implementacao das ISO’s

Norma Beneficios

Producao controlada e otimizada

Maior produtividade do colaborador com conhecimentos dos processos

ISO 9001
Redugao de riscos de contaminagao
Comunicagao assertiva melhorando a compreensao de processos
Desenvolvimento de novas técnologias
Maior credibilidade no mercado
ISO 9004

Identificar pontos de melhoria na producao

Desenvolver novas tecnologias

Avaliar riscos ao consumidor
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Atender conformidades exigidas por lei, com relagdo a seguranga
alimentar

Corrigir as ndo conformidades

Estruturar um sistema de gestdo com estrutura definida e clara aos
funcionarios

Fonte: Nascimento (2022)

A Manutencao Produtiva Total, embora ndo seja uma norma certificavel, apresenta
forte relacdo com os sistemas de gestdo baseados nas normas ISO, ao contribuir para a
padronizacdo dos processos, a melhoria continua e o controle operacional. Na industria de
alimentos, o TPM auxilia no atendimento aos requisitos da ISO 9001 ao promover a reducao
de falhas, o registro sistematico das atividades de manutencdo e o uso de indicadores de
desempenho, enquanto, em relacdo a ISO 22000, contribui para a seguranga de alimentos ao
garantir maior confiabilidade dos equipamentos, estabilidade dos processos produtivos e

prevencao de riscos que possam comprometer a qualidade e a integridade do produto.
4.7. Analise da aplicacao: TPM no chao de fabrica de alimentos
4.7.1.  Casos de sucesso e boas priaticas documentadas

Alves e Oliveira (2014) realizaram estudos sobre a implementacdo do TPM em
uma industria de alimentos. Segundo seus resultados, a industria apresentou evolugdo nos
indicadores de desempenho, principalmente o indicador de performance (OEE), como
também aumento na capacidade produtiva para a mesma quantidade de equipamentos do
inicios do estudo. Os resultados estdo expostos na Figura 18. Nesse estudo, os autores
concluiram que a evolu¢do dos indicadores estd diretamente relacionada a aplicagdo da
filosofia TPM, obtendo seus impactos nao apenas no chdo de fabrica mas em todos os setores
que compdem a empresa. As melhorias refletiram no aumento na capacidade e das vendas,
obtendo assim, maiores margens de lucro que por consequéncia captaram a aten¢do de

acionistas e investidores.

Figura 18 - Evolugdo de uma industria de alimentos com aplicagao do TPM
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Performance - evolucdo
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Fonte: Alves e Oliveira (2014)

Nos estudos de Nascimento et al (2017), onde verificou-se a implementacao do
TPM em uma industria de bebidas, conclui-se que ocorreu melhora na percepcdo da
necessidade de manutengdo nos equipamentos, ocasionando maior disponibilidade dos
recursos por meio de agdes preventivas e melhorias, reduzindo a quantidade de quebras. Além
desses resultados, observou-se que os colaboradores se encontram mais satisfeitos com
melhor ambiente de trabalho e qualidade de vida. Tais resultados refletiram no indicador de

eficiéncia operacional, demonstrados na Figura 19.

Figura 19 - Evolucdo de uma industria de bebidas com aplicacdo do TPM
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Fonte: Nascimento et al (2017)

Para a implementacdo do TPM em uma manufatura de biscoitos durante os anos
de 2013 a 2019 Assuncao et al (2019) observaram uma melhoria nos indicadores de
performance (Figura 20) além de uma economia total de R$ 720.000,00 correlacionada a
reducdo de paradas, aumento da produtividade e redugdo dos custos de manutenc¢do. Os

autores comentam ainda que a redugdo dos custos devido ao aumento do OEE e da
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produtividade permitiu que a manufatura repassasse os ganhos aos consumidores com precos

dos produtos mais acessiveis. Observaram-se também a redu¢do dos acidentes em linha.

Figura 20 - Aumento do OEE em uma manufatura de biscoitos
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Fonte: Assunc¢do et al (2019)

Bortoluzzi (2021) observou a implementagdo dos pilares do TPM em uma linha de

processamento de aves de uma grande marca de produtos animais. Concluiu-se que para

obtengdo de resultados expressivos € necessario ndo apenas investimento em estrutura e

equipamentos, mas também em conhecimento e envolvimento dos operadores € manutentores

para melhorias na produtividade, qualidade e seguranca. E necessario despertar o espirito de

donos de suas devidas areas de trabalho. Tais mudancas estdo presentes nos resultados de

paradas do processo, sendo elas de rotina, imprevistas e operacionais, onde houve expressivas

redugdes, como presentes no Figura 21.

Figura 21 - Redugdo das paradas em uma linha de processamento de aves
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Fonte: Bortoluzzi (2021)

Ja Silva (2020) que verificou o processo de adesao do TPM a uma linha de
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producao de uma industria de alimentos, analisando de 2016 a 2019, constatou-se um ganho
linear e crescente da eficiéncia operacional, o que demonstrou que as ferramentas aplicadas e
a atuagdo do time de gestao autonoma reduz de forma eficaz as perdas do processo € aumento
da disponibilidade da linha. No Figura 22 estdo os indicadores de disponibilidade de

desempenho para esse processo produtivo.

Figura 22 - Indicadores de disponibilidade e desempenho
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Fonte: Silva (2020)

Damasceno (2021) expressou em seu trabalho, onde ocorreu a implementagdo do
TPM em uma unidade industrial de uma grande cooperativa brasileira de tecnologia
agropecuaria, laticionios e lofistica, onde concluiu-se que a manutencdo produtiva total
possibilitou aumento da disponivilidade dos equipamentos, melhoria do OEE, redugdo do
tempo de paradas ndo planejadas gerando assim ganho de produtividade, além de capacitagao

técnica e comportamental dos colaboradores.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da revisdo bibliogréfica realizada, permitiu contextualizar a inddstria de
alimentos como um setor complexo, competitivo e estrategicamente relevante, que enfrenta
desafios produtivos e tecnologicos continuos, além de rigorosas exigéncias relacionadas a
qualidade e a seguranca dos alimentos.

A analise do conceito de exceléncia operacional evidenciou que ferramentas como
Lean Manufacturing, Kaizen, Six Sigma, PDCA, 5W2H e Kanban exercem papel
fundamental na melhoria dos processos da industria de alimentos. Quando aplicadas de forma
integrada e sistematica, essas ferramentas contribuem para a redug¢do de desperdicios, a

padronizagdo das operacdes, o aumento da eficiéncia produtiva e o suporte a tomada de
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decisdo baseada em indicadores, favorecendo resultados mais consistentes e sustentaveis.

No que se refere a Manutengdo Produtiva Total, observou-se que seus
fundamentos, evolugdo historica e pilares estdo diretamente associados a melhoria da
confiabilidade dos equipamentos ¢ a eliminacao das principais perdas produtivas. A literatura
analisada demonstra que a aplicagdo do TPM na industria de alimentos contribui para a
prevencdo de falhas, a redu¢do de paradas ndo planejadas e a manutencdo das condigdes
operacionais necessarias para assegurar a qualidade e a seguranca dos alimentos ao longo de
todo o processo produtivo. Além dos aspectos técnicos, verificou-se através dos estudos
analisados que a cultura organizacional, a presenca da lideranca aliada a programas de
educagdo e treinamento € ao comprometimento da gestdo, fortalece a implementacao tanto das
ferramentas de exceléncia operacional quanto dos pilares do TPM no ambiente industrial.

Por fim, a integracdo entre os principios da exceléncia operacional ¢ o TPM
mostrou-se essencial para o fortalecimento do desempenho produtivo da indistria de
alimentos. A combinagdo dessas abordagens possibilita ganhos relevantes em eficiéncia,
competitividade e confiabilidade operacional, evidenciando que sua aplica¢do conjunta no
chdo de fabrica contribui para a constru¢do de um sistema produtivo mais robusto, seguro e

orientado a melhoria continua.
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