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RESUMO

O mercado da industria té€xtil brasileira caracteriza-se por elevada concorréncia e desafios
gerenciais relacionados aos custos de produ¢do. Por isso, as empresas do setor devem
priorizar praticas que otimizem a utilizacdo de recursos e aumentem sua eficiéncia produtiva,
de forma a possibilitar sua sobrevivéncia e competitividade no mercado. A Manutengao
Produtiva Total (TPM) destaca-se como uma das principais ferramentas de produgdo enxuta
utilizada para esse fim. Assim, o objetivo deste estudo foi analisar o nivel de maturidade na
adocdo do método TPM em uma industria de fiagdo, destacando tecnologias da industria 4.0
que contribuem para isso. Como contribui¢des, sdo indicados pontos de melhoria para
aumentar a eficiéncia produtiva da empresa, no que tange os aspectos técnicos da
implementagao da TPM.

Palavras-chave: Melhoria Continua, CMM (Capability Maturity Model), Industria Téxtil



1. INTRODUCAO

A cadeia téxtil brasileira ¢ considerada a mais completa do ocidente, caracterizada por
uma produgdo que vai desde a producgdo de fibras, por exemplo o algodao, passando pela
flacdo e o beneficiamento até a ponta final do produto, com um varejo robusto no mercado
interno. Nesse setor, observa-se um baixissimo grau de concentra¢ao industrial, indicando,
portanto, um elevado nivel de concorréncia (Cavalcanti, 2022).

Além disso, embora a producdo seja elevada e em sua maioria destinada ao mercado
interno, a indastria lida com outros desafios que fazem com que paises como China ¢ a India
ocupem a primeira ¢ a segunda posi¢ao do ranking mundial da industria té€xtil. Custos de
producao elevados, sujeitos a oscilagdo cambial, relagdes trabalhistas desfavoraveis e
politicas de inovagdo tecnologicas deficitarias, aliadas a alta concorréncia (Cavalcanti, 2022),
induzem as organizagdes a buscarem cada vez mais ganhos de produtividade, eficiéncia e
qualidade nas suas operagdes para a sua sobrevivéncia e para a constru¢do de uma
vantagem competitiva (Singh, M.; Sachdeva, A.; Bhardwaj, 2014).

Para tanto, hd um interesse crescente em desenvolver e implementar estratégias de
manutengdo eficientes que possam aprimorar a confiabilidade do sistema, prevenir falhas e
reduzir os custos de manutencdo (Cachada et al., 2018). A Manutencao Produtiva Total
(TPM) foi desenvolvida com o proposito de prevenir falhas e paradas nas maquinas,
contribuindo assim para a realizacdo eficiente do planejamento da producdo programada
(Gomes, 2020).

Originada no Japao no inicio da década de 1970, foi introduzida no Brasil nos anos
1980 e, atualmente, ¢ amplamente aplicada nas principais industrias do pais (Gomes, 2020).
No entanto, sua implementacdo ainda ¢ desafiadora, ainda mais na industria 4.0. Nesse
cenario, o diferencial se baseia em recursos como a adog¢dao de sistemas cibernéticos,
armazenamento em nuvem, robds autonomos e Internet das Coisas (IoT) (Poor et al, 2019).

Um sistema de gestdo de manutencdo maduro possibilita uma manutencdo mais
planejada, proativa e eficiente, evitando paradas ndo programadas, reduzindo custos e
maximizando a vida util dos equipamentos. Para tanto, os modelos de maturidade, baseados
em um conjunto de critérios e indicadores, auxiliam na avaliagdo do desempenho e da
capacidade da organizagdo em gerir suas atividades de manutencao de forma estruturada e
alinhada aos objetivos do negocio (Ribeiro, 2014).

Por essa razao, o objetivo deste estudo ¢ analisar o grau de maturidade na adogao da
Manutencao Produtiva Total no contexto da industria 4.0 e a partir disso propor melhorias
que possam aumentar a eficiéncia produtiva da empresa estudada.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Manutencio Produtiva Total (TPM)

Os principios do Lean Manufacturing (produ¢do enxuta) demonstram oportunidades
para se reduzir desperdicio e ganhar eficiéncia nos processos produtivos, com a aplicacdo de
algumas ferramentas, tais como: Padronizacdo do Trabalho, Manutencdo Produtiva Total
(TPM), Equipe multifuncional/ envolvimento dos funciondrios, Just-in-Time, Poka Yoke,
Melhoria Continua, Nivelamento da Producdo (Heijunka), Mapeamento do Fluxo de Valor
(VSM), Controle Visual (4ndon) e o Kanban (Bhamu e Sangwan, 2014).

A Manutenc¢do Produtiva Total (Total Productive Maintenance) ¢ o nome dado a uma
filosofia criada para a manutencdo de todos os equipamentos da linha de produgdo, a fim de
que se mantenha toda a capacidade durante a utilizagdo dos mesmos e consequentemente
reduzir desperdicios e perdas (Royer, 2009). Criada no Japdo, esse método foi utilizado



inicialmente na industria automobilistica, sofreu modificagdes e rapidamente se expandiu
para empresas de outros ramos, como alimentos, plasticos, eletronicos, entre outros
(Nakajima, 1989).

O método TPM esta estruturado em oito pilares, que podem ser classificados como
técnicos (confiabilidade) e complementares (sustentabilidade), conforme ilustrado na Figura
1. Os pilares técnicos estdo relacionados a busca do méaximo de eficiéncia do processo
produtivo, e classificam-se em: melhorias especificas, manutengdao autonoma, manuten¢ao
planejada e educacdo e treinamento. Os pilares complementares buscam apoiar a
confiabilidade através da prestacdo de servigos de maneira eficiente por meio da educagdo e
treinamento, saude, seguranca ¢ meio ambiente ¢ TPM em dareas Administrativas (Silva,

2020).

Figura 1: Pilares da TPM.

Melhoria Especifica
Manutencéo Autonéma
Melhorias no Projeto

Manutengdo Planejada
Educacdo e Treinamento
Manutencéo da Qualidade

Seguranca, Satde e Meio Ambiente

TPM em éreas de apoio

Técnicos (Confiabilidade) Complementares (Sutentabilidade)

Fonte: Silva (2020)

Com o proposito de prevenir falhas e paradas nas maquinas, contribuindo assim para a
realizacdo eficiente do planejamento da produgdo programada (Gomes, 2020), cada pilar
possui um enfoque, conforme ¢ descrito a seguir (Ribeiro, 2014):

Melhoria Especifica ou elimina¢do de causas e perdas: visa realizar melhorias
para atuar nas perdas cronicas relacionadas aos equipamentos.

Manutengdao Autonoma: utiliza-se do treinamento tedrico e pratico recebidos
pelos operarios e do espirito de trabalho em equipe para alcangar uma
melhoria continua na producao e manutengao.

Manuteng¢ao Planejada: diz respeito as rotinas de manutengdo preventiva
voltadas para o tempo ou condicdo do equipamento, visando a melhoria
continua da disponibilidade e confiabilidade além da redugdo dos custos de
manutencao.

Treinamento e educagdo: concerne a aplicacdo de treinamentos técnicos e
comportamentais para lideranca, a flexibilidade e a autonomia das equipes.
Melhorias no Projeto ou Gestdo antecipada: analisa o historico de
equipamentos anteriores ou similares, desde o projeto, com o objetivo de
construir equipamentos com indices mais adequados de confiabilidade e
manutengao.

Manutencdo da qualidade ou gerenciamento da qualidade: refere-se ao
gerenciamento continuo dos equipamentos, visando a qualidade do produto, a



redu¢ao dos custos com retrabalho, e a capacidade de atendimento da
demanda.

e Seguranca, Saide e Meio Ambiente: depende da atuacdo dos demais pilares, o
seu enfoque ¢ a melhoria continua das condi¢des de trabalho, redugdo dos
riscos de seguranga e ambientais e o cumprimento das leis ambientais.

e TPM dareas de apoio ou gerenciamento dos processos administrativos:
utiliza-se dos conceitos de organizacdo e eliminagdo de desperdicios nas
rotinas administrativas, que de alguma forma acabam interferindo na
eficiéncia dos equipamentos produtivos e processos industriais.

2.2. Modelo de maturidade

A gestdao da manutencdo ¢ uma area fundamental para garantir a disponibilidade,
confiabilidade e desempenho dos ativos de uma organizagdo. Um sistema de gestdo de
manuten¢do maduro permite que a empresa realize uma manutengao mais planejada, proativa
e eficiente, evitando paradas ndo programadas, reduzindo custos e maximizando a vida util
dos equipamentos (Ribeiro, 2014).

O nivel de maturidade em gestdo da manutengdo ¢ uma avaliacdo que busca mensurar
a eficiéncia e eficacia dos processos de manutencao em uma organizagao. Ele se baseia em
um conjunto de critérios e indicadores que refletem o desempenho e a capacidade da empresa
em gerir suas atividades de manutencdo de forma estruturada e alinhada aos objetivos do
negocio.

O conceito de nivel de maturidade em gestdo da manutencdo estd associado ao
modelo de maturidade, que ¢ uma estrutura de referéncia que descreve diferentes estagios de
evolucdo e aprimoramento dos processos (Ribeiro, 2014). Esses niveis possibilitam que a
organizacdo avalie sua posi¢do atual em relagdo a capacidade de processo, além de fornecer
uma estrutura para determinar as prioridades de esforgos relacionados a melhoria (Silveira,
2009).

O Capability Maturity Model (CMM) ¢ um dos modelos de maturidade mais
utilizados, que proporciona uma abordagem sistematica e evolutiva para aprimorar a
maturidade dos processos, promovendo uma jornada continua de aperfeicoamento
organizacional. E estruturado em cinco niveis de maturidade para a melhoria continua dos
processos em uma organizagdo (Figura 2), em que cada nivel representa uma fase evolutiva,
estabelecendo fundamentos sucessivos para melhorar a eficacia e eficiéncia dos processos
(Silveira, 2009), conforme segue:

e Nivel 1- Inicial: a organizacdo opera em um ambiente cadtico, caracterizado por
processos imprevisiveis, com baixo controle e reatividade. A instabilidade dificulta a
garantia de resultados consistentes.

e Nivel 2 - Gerenciado: a organiza¢ao implementa politicas e estabelece procedimentos
definidos. Os processos sdo planejados, executados e monitorados, resultando em
maior controle e previsibilidade.

o Nivel 3 - Definido: os processos sao documentados e integrados de maneira coesa.
Eles sdo caracterizados, compreendidos e descritos em padrdes de ferramentas e
métodos da organizacdo, promovendo uma abordagem mais padronizada e
consistente.

e Nivel 4 - Previsivel: a organiza¢do define metas quantitativas com formas de medigado
consistentes para produtos e processos. Utiliza estatisticas e outras técnicas
quantitativas para monitorar e controlar os resultados de maneira sistematica.



e Nivel 5 - Otimizado: no estagio mais avancado, a organiza¢do tem a capacidade de
identificar pontos fracos e fortalecer os processos de maneira proativa. Os processos
sdo aprimorados continuamente com base na compreensdo das causas de falhas. A
organizacdo como um todo estd voltada para a melhoria continua dos processos,
buscando a otimizagao constante.

Figura 2 - Evolucao qualitativa e quantitativa dos niveis de maturidade.

Gerenciado
Inicial

I 1
I 1 1 1 1 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%
>

Evolugédo Quantitativa

Fonte: Ribeiro (2014), adaptado de Silveira (2009) e Chemweno et al. (2015).

3. METODOLOGIA

A empresa objeto do estudo ¢ a primeira e maior Cooperativa Agricola do estado do
Mato Grosso do Sul, fundada em 1978, no municipio de Navirai - MS. Atualmente, possui
unidades em dez municipios, com vinte e trés unidades de negdcios no estado, atuando no
recebimento e comercializacdo de graos; assisténcia técnica; elaboracdo de projetos
ambientais, de irrigagdo e energia solar; comercializagdo de insumos; distribuicdo de
combustivel; venda de pivos centrais; e duas industrias, sendo uma fecularia de mandioca e
uma de fios de algodao e poliéster.

O estudo de caso foi a abordagem selecionada para conduzir a presente pesquisa, cujo
foco ¢ especificamente a industria de fiacdo. Fundada em 1996, foi a primeira fiagdo de
algodao do estado do Mato Grosso do Sul. Considerada de porte médio, possui cerca de 140
colaboradores e capacidade produtiva de 2000 toneladas de fios de algoddao por més. Os
produtos sdo fios open-end (OE) cardados (fiagdo por rotor) e as fibras utilizadas na indistria
sdo principalmente do tipo 100% algoddo, mas também sao produzidos fios de 50% poliéster
com 50% algodao, destinados a atender o mercado de cama, mesa, banho e vestudrio
(camisas e calgas jeans).

O levantamento de dados se deu com base em um questionario, complementado por
entrevistas, visitas in loco e documentos cujo acesso foi disponibilizado pela empresa. O
questionario foi organizado com base nos pilares técnicos da metodologia TPM, com base no



modelo proposto por Ribeiro (2014) e foi respondido pelo coordenador de manutengao e pelo
encarregado de produgdo (Anexo 1). Posteriormente, a visita a unidade e a entrevista tiveram
a participagdo do coordenador de manutencdo e de um trainee atuante na area. As
informagdes adicionais coletadas por meio de observacdo na visita, pela entrevista e pelos
documentos acessados, incluindo o estudo de Cabreira (2023), complementam o questionario
como evidéncias das respostas apresentadas.

A avaliagdo do grau de maturidade em cada um dos 60 itens levantados no
questionario foi realizada conforme proposto por Silva (2020), com uma escala likert de
cinco niveis (de 0 a 40) para ponderagdo de cada resposta e pontuagdo (em %) de cada pilar
da TPM (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1 - Escala likert utilizada para pontuagdo das respostas.

Respostas Pontuacio
1. Inexistente ou nao se aplica. 0
2. Estao sendo feitos planos para divulgagao/treinamento adequado do 10
aspecto.
3. Aplicagdao Mediana. 20
4. Aspecto bastante conhecido, mas € restrito a poucos. 30
5. Aspecto bastante conhecido, aceito e estimulado. 40
Fonte: Adaptado de Silva (2020).
Tabela 2 - Parametros para classifica¢do do grau de maturidade.
Nivel Nome do nivel Classificacao textual Classificacio numérica
1 Inicial Baixa maturidade 0a19,9%
2 Gerenciado Média-baixa maturidade 20 a39,9%
3 Definido Média maturidade 40 a 59,9%
4 Previsivel Média-alta maturidade 60 a 79,9%
5 Otimizado Alta maturidade 80 a 100%

Fonte: Adaptado de Silva (2020).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Descricao dos processos de producio

A industria possui um sistema de fiagdo por rotor, também conhecido como fiacao
"open-end". Esse método ¢é considerado um dos mais bem-sucedidos comercialmente entre os
métodos ndo convencionais, especialmente na fiagao de fibras de comprimento muito curto.
A expressao "open-end" € um termo genérico utilizado para descrever a producdo de fios a
partir de fibras descontinuas, utilizando qualquer método no qual a ponta da fita ou mecha ¢
aberta ou separada em suas fibras individuais ou tufos. Posteriormente, essas fibras sdo



reconstituidas no dispositivo de fiagdo, resultando na formagao do fio. Exemplos de métodos
"open-end" incluem o uso de rotores, Polmatex, Dref, entre outros.

Desta forma inicialmente, os processos de produgdo foram mapeados, conforme
apresentado na Figura 3. O processo tem inicio na sala de abertura de fardos, composta por
diversas maquinas em sequéncia. Os operadores posicionam os fardos da mistura para manter
a uniformidade da matéria-prima, abastecendo o abridor que realiza a limpeza do algodao.
Utilizando cilindros pontiagudos e grelhas, o algodao ¢ batido para remover as impurezas,
dando origem a sala de abertura ou batedor. Os flocos, resultantes do algodao limpo,
alimentam o processo posterior de cardas por meio de fluxo pneumatico.

Figura 3 - Fluxograma dos processos de produgdo da industria de fiagao.

. Paralelizacdo 1 Paralelizacdo 2
Abertura dos Fardos —» Abertural Mistura —» (Cardas) — (Passadeiras)
Estoque - Embalagem -~ Vaporizacéo -«— Filatérios/ Fiagéo

Fonte: Elaboragao propria.

Os operadores desempenham um papel crucial ao abrirem e posicionar os fardos da
mistura de forma a garantir a uniformidade da matéria-prima, facilitando o abastecimento do
abridor responsavel pela limpeza do algoddo. Nesse processo, sdo utilizados principalmente
cilindros pontiagudos e grelhas, que t€ém a fun¢do de bater o algoddo para remover as
impurezas. Essa etapa € essencial para assegurar a qualidade e a pureza do algoddo antes de
seguir para as proximas fases do processo produtivo.

O algoddo misturado e limpo segue para as cardas por meio de tubulacdes. A
responsabilidade dessas maquinas € converter os flocos de algodao em uma manta por meio
de uma "penteagem" das fibras, iniciando sua paralelizacdo. As fibras sdo posteriormente
transformadas em véu e compactadas em fita por meio da "estiragem", sendo acondicionadas
em recipientes denominados latdes. Nesta etapa, conclui-se o processo de limpeza do
algodao.

As latas de fita resultantes das cardas sao levadas até as passadeiras. Estas maquinas
tém o propodsito de realizar a dublagem ou unido das fitas (uniformizando o peso por unidade
de comprimento), paralelizar as fibras, efetuar a estiragem no produto, retirar os ganchos
oriundos do processo de cardagem e corrigir o titulo da fita. Em suma, destinam-se a
continuidade e melhoria do processo de paralelizacdo das fibras, promovendo a
homogeneizag¢ao da mistura e a regularizacao do titulo da fita (espessura da fita).

O produto final da passadeira ¢ a fita enrolada dentro de uma lata, assim como na
carda, mas de menor dimensdo. Posteriormente, os latdes com a fita enrolada sdo levados até
os filatorios, onde serdo transformados em fio. Nesse estagio, a ponta da fita ou mecha ¢
aberta ou separada em suas fibras, sendo reconstituida no dispositivo de fiacdo para formar o
fio.

Ao final do processo, os fios estdo enrolados, formando uma bobina. Posteriormente,
essa bobina ¢ encaminhada para o estoque, onde passa pelo processo de vaporizagdo.Esse



procedimento tem como finalidade umidificar o fio, aliviar as tensdes nas fibras, aprimorar o
rendimento do material e a resisténcia do mesmo.

ApoOs o processo de vaporizagdo, os fios sao embalados em caixas de papelao, com
sacos plasticos, para assegurar e controlar a umidade dos fios contra possiveis condi¢des
adversas durante o transporte no caminhao.

O processo produtivo ¢ intensivo no uso de maquinas e equipamentos de alta
tecnologia (Apéndice 1). A industria dispde de duas maquinas que empregam a tecnologia
Autocoro 8, da Saurer Schlafhorst, fabricante suica de maquinas téxteis. Estas maquinas
possuem pontos de fiar inteligentes e autdbnomos, que podem ser mais facilmente integradas
nos processos operacionais do que as maquinas de fiacao a rotor convencionais.

A industria possui ainda uma maquina R70 da fabricante alema Rieter, cujo modelo ¢
o primeiro a ser adotado no mercado brasileiro ¢ um dos pioneiros no mundo. Assim como a
Autocoro 8, estas unidades sdo controladas eletronicamente por um sistema de automacao.
Soma-se ainda a presenga de uma Autocoro Saurer 360/480 que, diferentemente das demais,
nao possui unidades de fiar autdbnomas, o que a deixa em desvantagem em relacao a possiveis
rupturas das bobinas, ja que o tempo de manutengdo nesse caso € superior.

4.2 Analise do grau de maturidade da TPM

Com base na analise dos dados, obteve-se um score de 1534 pontos para as questdes
avaliadas, o que representa um grau de maturidade de 63,92% (Tabela 3). Ou seja, a
industria encontra-se no nivel '"previsivel" de adog¢do da TPM. Isso significa que a
organizacao estabelece metas e técnicas quantitativas para monitorar € controlar os resultados
dos produtos e processos de maneira sistemdatica, embora nao haja uma postura proativa para
analise das causas de falha. Isso sugere uma oportunidade de aprimoramento na identificagdo
e abordagem proativa de potenciais problemas ou deficiéncias nos processos.

Tabela 3 - Fluxograma dos processos de produgdo da indistria de fiagdo.

Pilar Pontuacio | Grau de maturidade
Melhoria Especifica 410 68.,33%
Manutengao Planejada 470 78,33%
Manutengao Auténoma 250 41,67%
Educacao ¢ Treinamento 440 73,33%
Total 1534 65,42%

Fonte: Elaboragao propria.

No geral, a industria demonstrou possuir uma certa maturidade no setor de
manuten¢gdo, como evidenciado pela excelente pontuagdo obtida em dois dos pilares
analisados ("Manutencdo Planejada™ e “Educacao e Treinamento™). Isso reflete um nivel de
eficiéncia e praticas solidas nessa area especifica, sugerindo um compromisso com a
exceléncia operacional e a gestdo eficaz dos processos de manutengao.

4.2.1 Melhoria especifica



Neste aspecto, verificou-se que os ajustes, melhorias e até mesmo atualizagdes dos
componentes sdo realizados com base nas informagdes e atualizagdes fornecidas pelos
proprios fabricantes dos equipamentos. Essa pratica assegura que as modificagdes e
otimizagdes estejam alinhadas com as especificacdes e padrdes recomendados pelos
fornecedores, garantindo a integridade e eficiéncia dos equipamentos.

No entanto, ndo sdo estabelecidas metas especificas para direcionar os esforcos de
aprimoramento. Como por exemplo, os gestores nao consideram relevante o calculo do OEE
(Eficiéncia Global do Equipamento), o que resulta na falta de uma estrutura de métricas para
a priorizagdo de melhorias.

4.2.2 Manutencao planejada

No ambito da manutencdo planejada, o planejamento fundamenta-se em analises
criteriosas, considerando o numero de falhas, pequenas paradas, atrasos, MTBF (periodo
médio entre falhas) e custo de produgdo. Estabelecem-se padroes, metas de falha e fluxos de
trabalho, com a participacdo ativa dos operadores na identificagdo de possiveis falhas.
Contudo, a responsabilidade integral pela execucao das manutengdes permanece sob a algada
do setor de manutengao.

Recentes adaptacdes introduziram um novo sistema de gestdo de ativos, oferecendo
recursos detalhados, como o monitoramento das paradas, organizacao das ordens de servigo
no equipamento, gerenciamento de custos, controle de pecas e gestdo de manutencdes
planejadas. No entanto, vale ressaltar que o langamento de informacdes no sistema ficou sob
a responsabilidade do lider de PCM (Planejamento e Controle de Manutengao).

Essa abordagem foi adotada pelos colaboradores como uma maneira de evitar
lancamentos incorretos, proporcionando maior praticidade na execugdo dos servigos. Com
essa atualizagdo, a empresa visa aprimorar a eficiéncia e a transparéncia na gestdo de ativos,
oferecendo oportunidades mais abrangentes para monitorar, planejar € otimizar 0s processos
operacionais.

Considerando a importancia ndo s6 da elaboragao dos registros de manutengao, como
também seu adequado armazenamento e compartilhamento, sugere-se que a empresa
estabelega um tnico local para arquivo de todos os documentos, manuais das maquinas e
registros de todas as manutencdes realizadas internamente e por terceiros, criando um
banco de dados que agilize e facilite a identificagdo dos problemas recorrentes. Nesse
sentido, seria interessante também a criacdo de um didrio de bordo para registrar todos os
acontecimentos da maquina (manutencdes preditivas, preventivas, corretivas e ajustes).

4.2.3 Manuten¢ao auténoma

Os gestores buscam empoderar os colaboradores, incentivando a identificacdo de
erros € a proposi¢do de planos de agdo. Entretanto, ¢ importante notar que a responsabilidade
final ainda permanece sob a supervisao dos gestores. Os pontos criticos sao identificados por
meio de treinamentos, permitindo que os operadores realizem inspeg¢des e limpezas. No
entanto, ¢ importante destacar que a responsabilidade pelos reparos e ajustes continua
exclusivamente sob o dominio do setor de manutengao.

Isso contraria o objetivo deste pilar, que ¢ manter os equipamentos operando sem
quebras, promovendo nos operadores um senso de propriedade e conhecimento técnico
abrangente sobre os equipamentos. Isso ndo se limita apenas a operagao, mas também inclui a
capacidade de realizar manuten¢do nos proprios equipamentos, permitindo a eliminacao de
defeitos pelos proprios operadores (Singh, 2013).



O senso de propriedade e responsabilidade, propiciado pelos 5S, ¢ essencial para o
pilar de Manuten¢ao Autonoma. No entanto, verificou-se na pesquisa que este pilar obteve a
menor pontuagdo. Isso ocorre porque os operadores possuem habilidades e experiéncia para
identificar ruidos ou funcionamentos anormais nos equipamentos, mas nao tém autonomia
para realizar nem mesmo pequenos reparos, pois, além dos equipamentos serem importados
da Alemanha, sua opera¢ao de manutengdo exige alta capacidade técnica.

Essa constatagdo sugere uma oportunidade de melhoria no desenvolvimento de
capacidades técnicas dos operadores ou na revisao das politicas de autonomia, possibilitando
que, quando viavel, eles possam realizar pequenos reparos. As atividades hoje desenvolvidas
por eles incluem reparos, limpeza, inspecdo visual, lubrificagao, entre outras.

Sugere- se para a empresa a implementacdo de um treinamento proposto por Silva
(2020), que abrange “os trés tesouros da gestdo autonoma”, sendo eles: o quadro, as reunides
e as licdes ponto a ponto. Sucintamente, no quadro sdo apresentados as ferramentas do TPM
utilizadas pelos colaboradores, nele esta a foto do time, o cronograma e ata de reunido, a
descricdo das atividades desenvolvidas por cada colaborador, o roteiro do passo atual e dos
proximos passos, os padrdoes provisorios, os resultados € o acompanhamento das 66
atividades desenvolvidas como a elaboracao de licdo ponto a ponto e colocagdo de etiquetas

A reunido dos membros deve ocorrer pelo menos uma vez por semana acompanhada
de uma ata de reunido, onde serdo registradas as metas e os resultados dos indicadores da
linha de producdo. Nas reunides sdo debatidos temas como parada de maquinas,
treinamentos, manutencdo das condigdes basicas dos equipamentos e manutengdo dos 5
sensos na linha de produgdo. Por fim, a ligdo ponto a ponto é uma maneira simples e
estruturada de transferéncia de conhecimento que se da pelo processo de externalizagao e
socializagdo.

4.2.4 Educacgdo e treinamentos

Neste pilar, nota-se uma énfase na equipe de manutengdo, que recebe instrugdes de
fabricantes e treinamentos de acordo com as necessidades e fungdes de cada operador,
visando fortalecer suas capacidades técnicas, promover um ambiente de trabalho mais
positivo e colaborativo. A lideranca, representada pelo coordenador e lider de manutengao,
desempenha um papel crucial na avaliagdo do conhecimento da equipe e na escolha de
treinamentos para garantir a eficacia nas operacoes.

Os operadores sdo treinados para lidar com equipamentos quebrados ou danificados,
utilizando nao apenas o "Know-How" (conhecimento pratico), mas também o "Know-Why"
(compreensdo da causa raiz dos problemas). Dessa forma, eles sdo capazes ndo apenas de
resolver os problemas, mas também de ensinar aos outros como lidar com essas situagdes
(Kigsirisin et. al, 2016).

Além disso, a empresa mantém contatos estreitos com outras empresas do setor,
realizando benchmarking periodicamente, inclusive com visitas a essas. Esta pratica
demonstra o comprometimento da empresa em buscar constantemente referéncias e melhores
praticas, promovendo a troca de conhecimento e a identificagdo de oportunidades de
aprimoramento com base nas experiéncias bem-sucedidas de outras organiza¢des do mesmo
ramo. No entanto, ndo foram identificadas iniciativas visando a melhoria de habilidades
comportamentais dos colaboradores, tais como lideranca, flexibilidade, trabalho em equipe e
autonomia, especialmente relacionadas aos operadores, colaboradores que ndo estdo
diretamente ligados a manutengao.

4.3 Sugestoes de melhorias



A unidade industrial de fiacdo de algodao se identifica como uma entidade que
incorpora a filosofia Toyota de produ¢do, conhecida como "O jeito Toyota de ser". Essa
abordagem ¢ destacada por sua énfase na eficiéncia, eliminacdo de desperdicios e busca pela
melhoria continua. Segundo os gestores, essa filosofia estd presente no planejamento
estratégico da empresa e no processo decisorio, influenciando nas praticas operacionais € na
cultura organizacional.

Foi possivel identificar que alguns aspectos da industria 4.0 retratados na literatura
sdo adotados pela empresa estudada (Nasser, 2021; Souza et al, 2017). Existe a manutencao
inteligente, uma vez que as maquinas (Autocoro 8 ¢ R70) possuem sensores capazes de
monitorar o proprio desgaste dos componentes e apontar possiveis falhas que antecedem a
quebra apontada. Também sao utilizados robds autobnomos com estrutura de deslocamento ao
longo da linha de produ¢do, que identificam paradas e realizam correcdes de paradas e
reposi¢oes de matéria-prima.

Por outro lado, embora a sofisticada tecnologia das maquinas forneca uma quantidade
significativa de dados relevantes, ndo ha a integragcdo via loT (Internet of Things), nem
mesmo com o sistema de gestdo da produgdo, sendo necessaria a coleta de dados pelos
operadores. Inclusive, a implantagdo de um ERP (Enterprise Resource Planning) € recente e
ainda ndo ha efetiva integracao da producdo com as demais areas funcionais.

Embora as praticas de manutengao demonstrem uma base solida, ha oportunidades de
aprimoramento, como a definicdo de metas especificas, maior autonomia para operadores,
revisdo da politica de acesso ao novo sistema e extensao de treinamentos para além da equipe
de manuteng¢do, visando uma abordagem mais integrada e eficiente.

Compreendendo as barreiras mencionadas, ¢ notavel que a busca pela originalidade
dos equipamentos, seguindo rigorosamente as informagdes dos fabricantes, cria um ambiente
onde metas para melhorias podem ser consideradas desnecessarias. Os gestores confiam nas
orientacdes dos fabricantes, o que, por sua vez, pode limitar a definicdo de metas especificas.
No entanto, ¢ importante considerar que metas ¢ padrdes estabelecidos podem proporcionar
uma dire¢do mais assertiva e possibilitar a mensuragdo objetiva do progresso.

A limitagdo da autonomia dos operadores, devido a complexidade dos equipamentos,
¢ uma barreira compreensivel. A necessidade de uma mao de obra altamente qualificada para
lidar com esses equipamentos pode inviabilizar a disseminacgdo generalizada de habilidades
especificas. Desta forma, a Unica atribuicdo para os colaboradores sdo as limpezas de facil
acesso contribuindo de forma segura e eficiente na manutencao.

A restricdo de acesso aos sistemas e a base de dados, explicada pela ocupacdo dos
operadores nas manutengdes, revela uma necessidade pratica de otimizagdo do tempo.
Entretanto, ¢ crucial avaliar se a restricdo de acesso pode, eventualmente, limitar
oportunidades de colaboragdo e insights valiosos por parte de outros membros da equipe. O
colaborador designado para a gestdo dos ativos desempenha um papel vital, mas ponderar
sobre como a colaboragdo mais ampla pode ser integrada pode ser benéfico.

A eficiéncia no preenchimento das ordens de servigo e na gestdo dos ativos, embora
seja uma pratica agil, poderia ser complementada por uma analise continua para identificar
possiveis pontos de melhoria no processo. A busca por eficiéncia ndo deve comprometer a
oportunidade de inovagdo e aprimoramento continuo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo identificar o nivel de maturidade na adogao da
TPM em uma industria de fiagdo. O método CMM de matriz de maturidade mostrou-se
relativamente facil de aplicar, porém exige uma ampla investigacao dos processos produtivos



e de gestdo da producdo. Sugere-se que pesquisas futuras abordem os demais pilares da TPM,
com o intuito de detalhar ainda mais os pontos de avaliagdo. Isso permitird uma compreensao
mais abrangente do nivel de maturidade em diferentes areas da organizagdo, possibilitando
uma analise mais completa e refinada do TPM como um todo.

A industria estudada foi avaliada como estando no nivel 4 ou "previsivel", em relacao
a aplicagdo das praticas que sustentam a TPM. Dessa forma, a organizagdo realiza e define
metas quantitativas com formas de medi¢do consistentes para produtos € processos. Além
disso, utiliza estatisticas e outras técnicas quantitativas para monitorar e controlar os
resultados de maneira sistemdtica. Essa constatacdo indica um avango significativo na
maturidade da manutengao, refletindo uma abordagem mais proativa e orientada por dados na
gestdo dos processos.

Por outro lado, a organizagdo ndo possui um monitoramento abrangente de seus
ativos. Embora algumas maquinas sejam capazes de gerar monitoramento em tempo real, a
base de dados ¢ alimentada manualmente, com os operadores realizando a coleta de dados
periodicamente. Isso destaca a oportunidade de implementar uma integragdo mais eficiente
entre os equipamentos, visando a automacao e a coleta continua de dados em tempo real para
aprimorar a gestdo e o desempenho dos ativos. Essa integracdo poderia contribuir
significativamente para uma abordagem mais eficaz na manutencdo no contexto de uma
industria 4.0.
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APENDICE 1 - Maquinas e equipamentos que compdem o
processo produtivo.

a) Transformagdo de fita em fio no processo a rotor. b) Filatorio Saurer
Autocoro 8.

Fonte: Tecfiacdo (USP, 2016).

c¢) Filatorio Saurer Autocoro 360/480 d) Filatorio Rieter Autocoro R 70

Fonte: Elaborado com base em Cabreira (2023.



ANEXO 1 - Instrumento de coleta de dados

Questoes
= Pontuaciao
MELHORIAS ESPECIFICAS
Sao determinados por meio do calculo da eficiéncia global do(s)
equipamento(s), os indices por perdas por falhas operacionais, por perdas de
tempo geradas por defeitos do equipamento, por setup (perdas de tempo para 0
troca de facas, formato, cargas e outros), por perdas oriundas de matéria-prima
e embalagens, etc?
Sao elaborados graficos de Pareto com as principais perdas classificadas? 40
Existe uma planilha para levantamento de todas as perdas associadas as 40
paradas/reparos dos equipamentos/processos?
Sao definidos com a equipe o cronograma de reunides para analise das perdas? 20
Sao elaborados procedimentos provisorios até que a melhoria seja 0
implementada?
Sao identificados os Equipamentos/Processos que possuam maiores perdas,
gargalos e/ou possibilitem replicagdo horizontal? (relatérios de producao, 40
perdas, financeiros, investimentos e outros).
O grupo foi treinado para identificar pontos criticos da maquina considerando o 30
conceito de perdas? (com base nas 16 grandes perdas)
A manuteng¢ao possui no sistema um ranking de perdas por falhas operacionais? 40
Sao definidas metas para os temas levantados com objetivo de eliminar ou 20
reduzir a0 maximo as perdas?
Existem critério/ferramentas para priorizar a melhoria a ser implementada,
identificando o possivel ganho em relagdo a eficiéncia global? (percentual de 0
ganho).
Sao elaborados cronogramas detalhados com os prazos previstos para o inicio e 40
término das atividades de melhoria?
O plano de agdo ¢ apresentado para a equipe de manutencao, validando as agdes 40
propostas?
Sao realizadas simula¢des das melhorias nos impactos nos indicadores? 20
(produtividade, qualidade, custo, atendimento, seguranca e motivagao)
Sao realizadas anélises de comparacao apos a implementagdo da melhoria? 40
E definido com a equipe cronograma de reunides para anélise das perdas? 40
Questoes
Pontuacao

Manuten¢ao Planejada




E realizado o levantamento de dados técnicos do equipamento, tais como:
numero do inventario, nome, modelo, desenho, local da instalagdo, fabricante,

data da fabricagdo, data de instalacdo, data teste, data de partida, registro de 40
alteragdes, registros de manutengao, etc por meio de tag eletronico, QRCode e
outras tecnologias disponivel?
E realizado avaliagdo de desempenho do equipamento (niimero de falhas,
numero de pequenas paradas, problemas causados (qualidade, atrasos, acidentes 40
de trabalho, impactos ambientais, prejuizos financeiros), MTBF, custo de
manutengao?
Existe no sistema um ranking de falhas para os equipamentos? (criticas, 0
normais e insignificantes dependendo dos efeitos no equipamento).
Sao estabelecidas metas de manutencao, como por exemplo falha do 40
equipamento: reducao de 90%, falhas de processo: redugdo de 50%?
Foi elaborado um check-lists de manutengao via sistema com apoio dos 30
operadores e treinamentos?
A manuteng¢do conta com um sistema de controle de dados das falhas que
facilite o acesso a informacdes, sendo que este sistema deve conter o registro de
todas as intervengdes, o plano de manutengao, o plano de sobressalentes e um 10
controle dos custos relacionados a cada equipamento € acompanhar as
habilidades e competéncias necessarias?
Existe um fluxo de trabalho do sistema de manutengao preditiva? 40
Foram levantados os pontos criticos sujeitos a manutengao preditiva? 40
Foi estabelecido um estoque minimo para cada equipamento? 40
Existe um sistema de controle de pecas, projetos e dados técnicos? 40
Sao realizados reforgos aos procedimentos operacionais (materiais, construgao, 40
aceitacao)?
Existe um mapeamento dos equipamentos e classificacao
pela importancia no processo € nos aspectos de seguranga, normas e/ou 30
legislagao?
Existe um plano de diagnostico sistematizado, via sistema, que verifique dados 0
com os critérios e considera-los conforme ou ndo conforme?
Os diagnosticos sao executados a partir das tendéncias de um historico, via 40
sistema?
Existe um planejamento dos servicos de manutengao identificando quais
servicos seram executados, seja em operacao, em parada simples ou juntamente 40
com a preventiva?
Questoes
Pontuacao

Manuten¢ao Autonoma




Existem controles visuais/virtuais instalados para facilitar
o monitoramento pelo operador, via realidade aumentada e/ou recursos
tecnologicos?

E estabelecido no sistema solugdes a partir de verificacdes de anormalidades
detectadas pelos operadores, possibilitando acionamento de correcao
automatica ou intervengdes externas por recursos tecnoldgicos?

20

Os operadores sao treinados para monitorar a lubrificagdo e verificagdo das
maquinas, incluindo a reposi¢ao quando viavel?

Os operadores sdo treinados de acordo com a frequéncia e consequéncias das
anomalias, incluindo onde e como inspecionar e fazer pequenos reparos e
melhorias, através de Licdo ponto a ponto e/ou recursos tecnologicos?

Os operadores sdo orientados para tratar adequadamente a sujeira e
contaminagdo e criar meios de eliminar a fonte de contaminagdes mais criticas?

40

Sao expostos os erros, falhas e correcdes apresentados pelo sistema para que
sejam redobrados, quais os cuidados com o equipamento?

40

Sao classificados e identificados no sistema, por equipamento, todos os pontos
criticos deixando-os disponiveis a todos os operadores do
equipamento?

30

E realizado o gerenciamento/ataque dos pontos criticos via sistema através de
tecnologias fornecidas pelo fabricante, como combinagao de sensores, por
exemplo, utilizagdo de CPS, por meio de atualizagdes e corregdes?

Existe no sistema, um padrdo de configuragdo e correcdes que ajudem a manter
os niveis de limpeza e lubrificacdo dos equipamentos a ser realizado quando o
equipamento emitir um sinal de alerta?

20

Existem tecnologias para melhorar a eficiéncia do trabalho de verifica¢do pela
introdugdo de controles virtuais, baseado nas aferi¢des (preditivas) por meio de
tecnologias que ativam sinais sonoros, e-mails, mensagens em aplicativos, entre
outros?

Os operadores recebem treinamentos em técnicas de inspe¢ao baseado em
manuais inseridos nos sistemas?

Existem modificagdes no equipamento para facilitar a inspecao virtual através
de monitoramento do ponto critico por meio de cameras, sensores entre outras
tecnologias?

40

Para obter uma manuten¢ao de qualidade e seguranga ¢ estabelecido no sistema
procedimentos padroes de facil identificagdo e compreensao, bem como as
etapas para corre¢des do erro conforme classificagcdo do equipamento e
modulos de falhas?

Sao desenvolvidos meios para treinar operadores em diagnosticos € pequenos

reparos?

20




Sao padronizadas as melhorias em linha com as politicas da planta e com seus
objetivos e reduzir custos através da eliminacao do desperdicio do local de
trabalho?

40

Questoes

Educacio e Treinamento

Pontuacio

As equipes de manutencao possuem habilidades adequadas para atividades mais
complexas e capacidade analitica para resolver os problemas atuando em suas
causas raizes?

40

Existe um programa de desenvolvimento para habilidades técnicas e
administrativas de operadores e mantenedores?

30

As empresa terceirizadas possuem uma estrutura adequada para fornecer
servigos de qualidade e com profissionais qualificados?

40

Nos treinamentos de desenvolvimento de equipes sdo envolvidos todos os
niveis de pessoas relacionadas aos equipamentos?

Sao implementados treinamentos de habilidades nos diversos niveis, por meio
da elaboracdo de um programa detalhado de cada habilidade requerida?

40

E realizada uma analise comparativa entre a grade de treinamento com a
habilidade de cada profissional da Manutencao e Operacao e de acordo com o
"gap" verificado elabora-se o plano de treinamento?

40

Sao realizadas autoavaliacdes de habilidades pelos proprios profissionais
baseado nas necessidades da empresa, € posteriormente esta avaliacao ¢ feita
pelo seu lider imediato?

20

Sao feitas analises periodicas para manter o aprendizado atualizado com as
tecnologias e os métodos mais modernos e se tem condig¢des e técnicas
necessarias para o desempenho de sua funcdo, seja cuidar da maquina ou
ministrar treinamento interno (tedrico/pratico)?

20

E realizada uma avaliacdo de eficcia, ndo somente imediatamente apds o
treinamento, mas ao longo do tempo em que executa as tarefas relacionadas ao
aprendizado?

10

E realizado um comparativo entre as formagdes e habilidades exigidas pelo
cargo, inclusive na contratacdo de novos colaboradores e habilidades atuais de
cada um?

40

A empresa valoriza, em termos de promogao, aqueles que melhor atendem as
exigéncias para o cargo?

40

E esclarecido para o colaborador que quanto maior for & habilidade ele é mais
valorizado e tem mais empregabilidade dentro e fora da empresa?

40

Sédo discutidos critérios de escolha do treinamento?

40




Para os treinamentos futuramente sao realizadas atualizagdes no programa

. . . T 20
(temas, carga horaria, metodologia, atividades praticas) e no material didatico?
Sendo assim, sdo realizadas atualiza¢des com os instrutores sobre as melhorias
propostas e, se for o caso, € realizada substituicao dos instrutores e/ou a 20

entidade responsavel?




