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RESUMO

Otimizar a eficiéncia operacional e processos produtivos ageis e rentiveis siao
terminologias que tanto sdo aplicadas a industria produtiva como a logfstica. Este estudo explora
a implementa¢ao da Manutengdo Produtiva Total (TPM) numa confecao de produtos téxteis,
focando o impacto na sua eficiéncia operacional, praticas de manutengao e operagdes logisticas.
A TPM ¢ um conjunto de estratégias que tem como objetivo maximizar a eficacia do
equipamento e redu¢ao do tempo de inatividade. Na industria téxtil, onde as maquinas e o
equipamento tém um papel critico no processo produtivo, a TPM tem um potencial significativo
para melhorar a produgao, reduzir os custos relacionados com a manuten¢io e, com isso,
otimizar as operagdes logisticas. Este projeto investiga os fatores chave e desafios associados a
implementagio do TPM numa industria téxtil, que envolve a mao-de-obra, estratégias de
manutenc¢ao e a interconexao com a gestao logistica. Ao examinar estudos de caso e dados
empiricos, este estudo produz introspegdes sobre os beneficios e resultados da implementagao
do TPM. Os resultados obtidos procuram contribuir para uma melhor compreensiao de como
o TPM pode melhorar praticas, otimizar operagoes, ¢ em ultima analise levar a melhoria da
produgao, da redugdo do tempo de inatividade, e com isso aumentar a competitividade no setor
textil.

Palavras-chave: Manuteng¢ao Produtiva Total; Industria Teéxtil; Eficiéncia Operacional;

Manutencao; Logistica.
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RESUMEN

Optimizar la eficiencia operativa y fomentar procesos de produccion agiles y rentables
son conceptos aplicables tanto a la industria productiva como a la logistica. Este estudio explora
la implementaciéon del Mantenimiento Productivo Total (TPM) en una empresa de confeccion
de productos textiles, centrandose en su impacto en las operaciones de mantenimiento, la
eficiencia operativa y la logfstica. E1 TPM es un conjunto de estrategias destinadas a maximizar
la efectividad de los equipos y reducir el tiempo de inactividad. En el sector textil, donde las
maquinas juegan un papel fundamental en el proceso productivo, el TPM presenta un potencial
significativo para mejorar la produccion y reducir los costes de mantenimiento, contribuyendo
también a optimizar las operaciones logisticas. Este proyecto investiga los principales factores y
desafios de la implementacion del TPM en una industria textil, abarcando el involucramiento de
la mano de obra, las estrategias de mantenimiento y la interconexién con la gestion logistica. A
través de estudios de caso y datos empiricos, el estudio ofrece informacion sobre los beneficios
y resultados de la implementaciéon del TPM, con el objetivo de contribuir a una mejor
comprension de como su aplicacion puede mejorar las practicas, optimizar las operaciones y, en
ultima instancia, potenciar la produccion, reducir el tiempo de inactividad e incrementar la

competitividad en el sector textil.

Palabras clave: Mantenimiento Productivo Total; Industria Textil; Eficiencia

Operativa; Mantenimiento; Logistica.
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ABSTRACT

Optimizing operational efficiency and promoting agile and profitable production
processes are terms applied both to the manufacturing industry and logistics. This study explores
the implementation of Total Productive Maintenance (TPM) in a textile manufacturing setting,
focusing on its impact on operational efficiency, maintenance practices, and logistics operations.
TPM is a set of strategies aimed at maximizing equipment effectiveness and reducing downtime.
In the textile industry, where machinery plays a critical role in the production process, TPM has
significant potential to improve production, reduce maintenance costs, and optimize logistical
operations. This project investigates the key factors and challenges associated with
implementing TPM in a textile industry, covering aspects such as workforce involvement,
maintenance strategies, and the interconnection with logistics management. Through case
studies and empirical data, the study provides insights into the benefits and outcomes of TPM
implementation, aiming to contribute to a better understanding of how TPM can improve
practices, optimize operations, and ultimately enhance production, reduce downtime, and

increase competitiveness in the textile sector.

Key-words: Total Productive Maintenance; Textile Industry; Operational Efficiency;

Maintenance; Logistics.
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1. Introdugio

No ambito da unidade curricular de Dissertagio do Mestrado em Logistica, esta
dissertagao resulta de uma Investigacio-Acao realizada numa empresa téxtil durante o segundo
ano do ciclo de estudos, no ano letivo 2023/2024. Este estudo tem como foco a implementagio
de planos de manutengao nas maquinas e equipamentos de uma confe¢ao téxtil, com o intuito
de melhorar a eficiéncia operacional e reduzir custos de manuten¢do. Ao longo deste
documento, é apresentada a fundamentacao teodrica, bem como a descricao detalhada dos
processos de implementacio de praticas de manutencgao, alinhados com o conceito de

Manutengao Produtiva Total (TPM).
1.1. Enquadramento

A fungao de produgiao numa empresa representa o processo de transformagio de
inputs em outputs com valor acrescentado. Neste contexto, a eficiéncia produtiva é um fator
crucial para o sucesso organizacional, especialmente em setores intensivos em maquinaria, como
o setor téxtil. A manutenc¢ao eficaz dos equipamentos torna-se essencial para evitar paragens
nao planeadas, reduzir custos operacionais e garantir a qualidade dos produtos finais. A
aplica¢ao do conceito de TPM procura transformar a cultura organizacional, promovendo
praticas proativas de manutengdo que contribuam para a sustentabilidade operacional da

empresa.
1.2. Objetivos

Este projeto foi desenvolvido numa confecao téxtil com os objetivos de aumentar a
eficiéncia operacional, reduzir custos de manutengao e minimizar os gastos com reparagoes de
emergéncia e substitui¢ao de equipamentos. Outro objetivo central é eliminar a ocorréncia de
falhas graves e dispendiosas nos equipamentos, garantindo a continuidade da produ¢ao. Em
paralelo, a dissertagao visa avaliar o nivel de implementagao de planos de manutengao em
Pequenas e Médias Empresas (PMEs) portuguesas do setor téxtil, posicionando a empresa em
estudo no panorama nacional e permitindo uma analise comparativa do nivel de ado¢ao do

TPM.
1.3. Metodologia

Para atingir o objetivo principal desta dissertacao implementar-se-4 o conceito de
Manutengao Produtiva Total — Total Productive Maintenance — (TPM) de forma a criar uma cultura

de manuten¢ao e melhoria continua nesta empresa. As redugdes dos custos de manutengao
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ocorrem através de praticas de manuten¢ao preventiva e de reparagoes antecipadas (Mobley et
al., 2008). Assim, ¢ possivel reduzir os custos de manutengao corretiva, minimizar os gastos com
reparacoes de emergéncias e substitui¢io de equipamentos, como também eliminar a ocorréncia
de falhas graves que sao dispendiosas nos equipamentos (Pascal et al., 2019). O TPM pressupoe
igualmente a diminui¢do do tempo de inatividade através de praticas proativas de manutencao,
como inspecOes regulares, para aumentar a eficiéncia e fiabilidade dos equipamentos (Amiel-
Reategui et al., 2022). A manutengao preventiva e a interven¢ao precoce evitam paralisacdes nao
planeadas que interrompem a produgao. Dessa forma, maximiza-se o tempo de atividade das
maquinas, reduz o tempo de ciclo e aumenta a capacidade de producio (Wickramasinghe &

Perera, 2016).

O inicio da dissertacao envolvera uma fundamentaciao tedrica sobre o conceito TPM
e a sua aplicacdo no setor téxtil. Analisar-se-4 os manuais de manutencao das principais
maquinas e equipamentos na empresa. Serao recolhidos e analisados os dados de avarias para
os anos de 2022 e 2023 com a inten¢ao de aferir se a implementacao dos pilares TPM teve
efeito. Serd desenvolvido um questionario que permita medir o nivel de implementagao de
planos de manuten¢ao numa empresa. O questionario serda aplicado em Pequenas e Médias
Empresas portuguesas deste setor. Os dados obtidos com o questionario serao analisados com
métodos estatisticos, tais como estatisticas descritivas, testes de hipdteses e correlagdes, usando
o software SPSS, de forma a situar o nivel de implementaciao dos pilares TPM na presente

empresa comparativamente as restantes empresas analisadas.
1.4. Estrutura

Este documento esta organizado de forma a fornecer uma visao clara e detalhada dos
passos seguidos ao longo da pesquisa. No primeiro capitulo, é apresentada a introdugao, com o
enquadramento tedrico, os objetivos, a metodologia, e a estrutura da dissertagao. O segundo
capitulo aborda a fundamentacio tedrica sobre a Manutencao Produtiva Total e a sua aplicacao
no setor téxtil. No terceiro capitulo, descreve-se a metodologia aplicada na recolha e analise de
dados. O quarto capitulo apresenta os resultados obtidos com a implementagao do TPM e os
dados recolhidos do questionario aplicado a outras empresas do setor. Finalmente, no quinto
capitulo, ¢é feita uma discussao sobre os resultados, e no ultimo capitulo, sao apresentadas as

conclusdes, limitagdes do estudo e sugestoes para pesquisas futuras.



CAPITULO II



2. Fundamentagio Teorica

Este capitulo aborda a revisao da literatura sobre o tema da manutenc¢ao. Entre os
diferentes subcapitulos sera abordada a defini¢ao e a importancia da manutencio, as diferentes
estratégias de manutengdo, a metodologia do TPM desde a sua origem, as suas caracteristicas e

a0s seus valores.

Este capitulo tem como objetivo analisar diferentes conteudos que ja foram publicados
sobre os aspetos criticos dos principios da manutengao, e como pode ser uma gestio estratégica
para o sucesso organizacional. Os conceitos e as abordagens da manutencao com destaque para
a TPM, uma filosofia de gestdo que visa maximizar a eficiéncia dos equipamentos e dos
processos, na qual se expde a origem, as caracteristicas, os valores, os pilares, as etapas e os

indicadores de desempenho.
2.1. Manutencgao

A manutencao contribui significativamente para a atividade continua de qualquer
organizac¢ao de producdo. Dado ao impacto que a manuten¢do perante os resultados nas
organiza¢oes industriais é fundamental o escrutinio da manutengao, seja pela observagao, pela
compreensao ou pelo desenvolvimento de agdes para que seja possivel gerir a manutengao
(Zohra Berrabah et al.,, 2022). A manutencao pode ser definida como uma “combina¢io de
todas as agdes técnicas, administrativas e de gestido, durante o ciclo de vida de um bem,
destinadas a manté-lo ou rep6-lo num estado em que ele pode desempenhar a fun¢ao requerida”
(Instituto Portugués da Qualidade, 2007) e ignorar a manutengao regularmente pode resultar

em falhas inesperadas e, consequentemente, em custos mais elevados (Mobley et al., 2008).

Perante as falhas inesperadas, o conceito da manutengao teve de se adaptar e evoluir
significativamente. Essas mudangas foram impulsionadas pelo contributo dos profissionais e
investigadores da area, que implementaram diversas abordagens e estratégias para enfrentar os
desafios crescentes nas unidades de produgao ao longo do tempo (Alsyouf, 2007). Contudo,
esta evolug¢ao niao sé foi influenciada pelas transformagoes tecnoldgicas e pelas questoes
socioeconomicas, mas também pelas mudancas culturais da sociedade, decorrentes das
diferentes revolugoes industriais (Poor et al., 2019). Estas unidades produtivas ainda enfrentam
diversos desafios e ao prolongar a vida util das maquinas ou dos equipamentos seria dar uma
resposta efetiva aos diferentes desafios presentes de forma a aumentar a eficiéncia produtiva e

minimizar os custos associados (Pintelon & Parodi-Herz, 2008).



No ambito da superacio dos desafios e exigéncias das unidades produtivas ¢é
importante encontrar a relacio entre o desempenho da manutencao e o seu impacto na
rentabilidade das organizagoes (Alsyouf, 2007). Para que seja possivel compreender essa relagio,
Nakajima, (1984) identificou a Eficiéncia Global dos Equipamentos — Overall Equipment
Effectiveness (OEE), componente central para a metodologia do TPM, o OEE ¢ um Indicador
de Desempenho — Key Performance Indicator — (KPI) baseado no desempenho das maquinas ou
equipamentos, no tempo e na produ¢ao condensadas em trés métricas diferentes, utilizagao do
equipamento (Disponibilidade), na taxa operacional (Desempenho) e na producio satisfatoria
(Qualidade) (Basak et al., 2022). De acordo com Corrales et al., (2020) através do OEE ¢ possivel
aumentar a produtividade, melhorar a eficiéncia das operagoes e da qualidade, bem como a
fiabilidade e longevidade tanto das maquinas como dos equipamentos, contribuindo para a
reducao do tempo de inatividade das maquinas e otimizar o seu desempenho. As organiza¢des
podem assim aumentar as suas taxas de produtividade e reduzir os custos provenientes do

desperdicio.

No desenvolvimento das diferentes abordagens a manutencdo, as revolucoes
industriais representam em si um desenvolvimento de diferente técnicas, maquinas,
equipamentos e processos produtivos (Poor et al., 2019). No qual, de acordo com (Gish &
Laaper, 2017) relacionam o OEE entre a evolu¢ao da manutengao entre quatro niveis diferentes
ao nivel das quatro revolugoes industriais, dos quais: o primeiro nivel, diz respeito a manutengao
reativa, ou seja, sO se reparava o equipamento quando ele deixava de funcionar e eram reparadas
pelos proprios operadores e que apresentava um OEE abaixo dos 50%; a manutengao planeada,
surge no segundo nivel, aqui ¢ feito o planeamento e agenda-se as atividades de manutencao,
espera-se que o OEE das organizagoes aumente dos 50% até 75%; o terceiro nivel, a
manuteng¢ao proativa procura eliminar os defeitos que ocorram durante o processo produtivo,
¢ esperado que o OEE se situe entre 75% e 90%; e, por ultimo, a manutencao preditiva, s6 é
possivel através da analise avangada dos dados para prever quando a maquina ird avariar e com

isso, aumentar a fiabilidade das maquinas, neste nivel é esperado um OEE superior a 90%.

2.2 Gestao da Manutengao

Sdo diversas as areas onde existe a gestao de algo, seja de pessoas, de processos
produtivos, de compras, de vendas, entre outros, sendo natural que perfaga um aspeto
fundamental para as organizagdes. Para as organizagoes, a gestao é essencial na coordenagio

eficaz de recursos vitais, como as finangas, o pessoal e o capital, com o objetivo primordial de



elevar a produtividade e reforcar a competitividade no mercado (Kaehler & Grundei, 2019). A
defini¢do de objetivos estratégicos esta intrinsecamente ligada a este processo, delineando o que
a organizag¢ao aspira alcancar dentro de prazos bem definidos (Kaehler & Grundei, 2019). Esses
objetivos estratégicos nao s6 direcionam os esfor¢os da gestdo para otimizar processos e
recursos, como também procura assegurar que todos os processos produtivos e operacionais
estejam alinhados com a estratégia e visio da empresa, promovendo iniciativas e projetos que

reforcam esse alinhamento (Uraidi & Kumar, 2016).

Neste contexto, a gestio da manutengdo assume um papel crucial, alinhando-se
perfeitamente com os objetivos estratégicos ao garantir que os recursos fisicos e operacionais
estejam em condi¢bes Otimas para suportar as metas da organizagdo. Através de praticas
eficientes de manutencao, ¢ possivel ndo s6 preservar a integridade e funcionalidade dos ativos,
mas também otimizar o desempenho e a eficiéncia dos processos (Simdes et al., 2010). Isto, por
sua vez, contribui diretamente para a melhoria da produtividade e da competitividade
organizacional, fechando o ciclo onde a gestao trabalha em prol para alcancar os objetivos
estratégicos estabelecidos (Simoes et al., 2016). Embora a manutencio seja um processo
continuo que exige melhoria e adaptagao constantes, é imperativo ressaltar a importancia de

praticas sistematicas de gestao da manutencao (Zafar, 2018).

Perante a definigao dos objetivos da organizacio, a gestio da manutengao identifica
qual o modelo de gestao mais adequado para atingir os objetivos, sendo que predominantemente
esses objetivos estejam  relacionados com questdes do desempenho das maquinas e
equipamentos, ou seja, a reducao do downtime; a melhoria da rentabilidade da manutengao; a
preservacao da saide, da seguranca e do ambiente; ¢ o controlo dos servicos contratados
(Instituto Portugués da Qualidade, 2009). Tal como Pintelon & Parodi-Herz (2008) identificam,
os objetivos da gestio da manutengao passam por garantir as operagoes continuas ao longo do
ciclo de vida dos ativos, evitando interrupgoes causadas por avatias, aprimorando o desempenho
geral da unidade produtiva. Se uma organizagdo negligenciar frequentemente a gestio da
manuten¢do, de acordo com Mobley et al. (2008) procedera em maiores custos para a

organizac¢ao, no longo prazo, para além de gerar ineficiéncias operacionais e riscos de seguranca.

Sio estes os aspetos que tornam a gestio da manuten¢ao num elemento estratégico
fundamental para as organizacdes e manter uma gestao cuidada contribui para o aumento e
melhoria da produtividade, da qualidade e da competitividade da organizacio como

(Nowakowski et al., 2019) identifica, deste modo as organiza¢oes devem no minimo predispor-



se a fornecer um suporte eficaz e de qualidade de forma a garantir as condigoes necessarias para
proceder a gestao da manutencao (Mobley et al., 2008). Por conseguinte, a gestaio desempenha
um papel crucial ao definir objetivos estratégicos que orientam as praticas de manutengao,
garantindo assim que elas contribuam positivamente para os objetivos da organizagao e, por
isso, é fundamental para o sucesso organizacional que haja uma relagio estreita entre a gestao,

os objetivos estratégicos e as estratégias de manutengao.

2.3 Estratégias de Manutengio

Existem diferentes tipos de manutengio, e devem ser enquadrados com os objetivos

estratégicos da manutencao, sendo possivel sistematizar pela Figura 1.

Estratégias de Manutengio

"

4 v

Proativa/Planeada Reativa

i

i -
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» | Base na ldade

Intervalos

> Constantes

Figura 1 - As diferentes Estratégias de Manutencao.

A Manutencao Reativa ¢ um tipo de manuten¢ao que se refere a tarefas de manutengao
por reagdo as avarias ou interrup¢oes na producao (Figura 1) e existem duas tarefas de
manutengao, a corretiva e a de emergéncia. O beneficio desta estratégia reside no uso maximo
das maquinas ou equipamentos até as suas falhas. No entanto, o nudcleo principal dessas
atividades ¢ a rapida reparagao da funcionalidade dos equipamentos apos a avaria, sendo que
vez de abordar efetivamente a raiz do problema, ha uma tendéncia para simplesmente reparar
os equipamentos para que voltem a funcionar que ocasiona em custos mais elevados devido a

reparacOes incompletas tal como Mobley et al. (2008) indicam.



Sobre os dois tipos de tarefas da manutencao, a manutengao reativa, segundo Gish e
Laaper (2017) é uma estratégia que deve ser aplicada em ativos nao criticos, onde a falha da
maquina ou equipamento nao afeta significativamente as operagdes ou que a sua
reparacio/manutencio nio incotrre em custos elevados. Sobtre a manutencio de emergéncia, é
um tipo de manutengao que se diferencia da reativa pela necessidade de reparar a maquina ou
equipamento imediatamente ap6s a detegao da falha, para evitar consequéncias inaceitaveis que

dai possa a dever (Instituto Portugués da Qualidade, 2007).

Relativamente a Manutenc¢ao Proativa ou Planeada, de acordo com Mobley (2008) esta
abordagem estratégica de manutencdo passa por prever o desgaste das pegas e vida util das
maquinas ou dos equipamentos antes da sua avaria e, consequentemente, diminuir o tempo de
inatividade, para além de ter como vantagem uma redugdao esperada dos custos totais de
manuten¢ido (Gish & Laaper, 2017). Contudo, esta abordagem estratégica tem algumas
desvantagens, primeiro, segundo o testemunho de Mobley (2008) ¢é dificil correlacionar esta
estratégia com a redugdo dos custos devido a ineficacia da recolha de dados necessarios nos
programas de TPM implementados em diferentes organizacdes, ainda que existam estudos que
comprovem efetivamente a redugao dos custos totais em empresas de confecio de téxtil e
vestuario (Wickramasinghe & Perera, 2016); em segundo lugar, a grande dificuldade que esta
estratégia tem, é justificar a necessidade de um maior tempo de inatividade para trocar pegas em
maquinas que, segundo Gish e Laaper (2017) as maquinas aparentemente estio perfeitas e

interrompe-se as operagoes para realizar a manutenc¢ao planeada.

A Manutengao Preditiva e Preventiva, envolve a utilizagao de uma avaliagao regular da
condicao real das operagdes das maquinas e equipamentos em uso, otimizando as operacdes no
chio de fabrica (Mobley et al., 2008). A preventiva consiste numa avaliacao regular na dete¢ao
de possiveis problemas das maquinas ou equipamentos e, consoante esta avaliacio regular,
programa-se imediatamente tarefas de manutencao para evitar qualquer degradagao. Qualquer
programa que abranja a manutencao preventiva incluira necessariamente a manutengao preditiva

e corretiva porque concedem um apoio abrangente da manutenc¢ao dos sistemas de produgao.

Ao iniciar a implementa¢ao da estratégia de manutencao ¢ necessario compreender a
relagao causa-efeito de determinadas falhas funcionais das maquinas ou equipamentos e ter em
consideracdo as possiveis causas dessas falhas, serd neste ponto que manutencio procura
eliminar tais falhas funcionais na estrutura das estratégias da manutencao (Crespo Marquez,

2007).



Conforme indicado por Simdes et al., (20106), existe um consenso na literatura sobre o
TPM ser uma das estratégias de manuten¢ao mais eficazes, capaz de oferecer nao apenas uma
melhoria no desempenho operacional das organizagdes, mas também de criar uma vantagem
competitiva sustentavel. Em parte, resulta na capacidade de integrar de forma efetiva as
estratégias de produgao e manutengdo, promovendo uma cultura de responsabilidade
compartilhada pela manuten¢ao das maquinas e equipamentos. Esta integracao ¢ fundamental
para alinhar os objetivos operacionais e de manutengao, resultando numa maior eficiéncia e

produtividade.

2.4 Analise Causa-Efeito

Como abordado no ponto 2.3, a estruturagao de estratégias de manutenciao para
prevenir falhas funcionais em maquinas ou equipamentos requer uma analise detalhada da causa
e efeito dessas falhas. A analise causa-efeito, também conhecida como diagrama de Ishikawa ou
diagrama de espinha de peixe, ¢ uma ferramenta essencial de qualidade que, seguindo o método
analitico inspirado no conceito de producao Lean da Toyota (Barsalou, 2023), visa identificar e
resolver as causas de falhas através da implementagdo de agdes corretivas (Ito et al., 2022). Nos
primeiros passos desta analise, sio aplicados diferentes métodos e ferramentas para auxiliar na
identificacdo da origem de defeitos especificos, como os cinco porqués, analise dos trés erros,

Six Sigma, e o proprio diagrama causa-efeito (Oliveira et al., 2023).

Na aplicagao do diagrama de Ishikawa, recorre-se a diferentes métodos para estruturar
essa analise, sendo os mais comuns os métodos 3M, 4M, 5M e 6M, onde os métodos 3M, 4M e
5M sao abordagens simplificadas, derivadas do método 6M (Liliana, 2016). Estes métodos
diferenciam-se pelo nimero de categorias utilizadas para identificar as potenciais causas de
problemas. O método 3M engloba: Maquina (ou Equipamento), referindo-se a problemas e
falhas relacionados com as maquinas ou equipamentos utilizados no processo; Material, que
inclui os insumos utilizados no processo, abrangendo matérias-primas, componentes e todas as
substancias necessarias; ¢ Mao de Obra, abordando os aspetos humanos, como a competéncia
dos trabalhadores, a formacao, a motivacio e a comunicacao. O método 4M acrescenta a
categoria Método, que contempla as praticas, procedimentos ou processos utilizados para
realizar o trabalho, incluindo a execucio das tarefas. O método 5M adiciona o Meio Ambiente,
considerando os fatores externos e ambientais que podem influenciar o processo, tais como as

condicbes de trabalho, o clima e a infraestrutura do local de trabalho. Por fim, o método 6M
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incorpora a analise do 5M a categoria Medicao, relacionada a precisao e confiabilidade dos dados

e dos instrumentos de medigao utilizados no controlo e avaliagdo do processo (Liliana, 2016).

No entanto, apés uma avaliagdo cuidada do contexto e dos tipos de falhas mais
frequentemente observadas no ambiente de producao, optou-se por adotar o método 4M nesta
analise. Esta escolha deve-se a sua capacidade de se concentrar nos aspetos mais criticos e
diretamente controlaveis que afetam a qualidade e a eficiéncia da producao (Favi et al., 2017).
Esta abordagem permite uma analise mais direta e controlavel, facilitando a identificagao rapida
da raiz do problema, onde a complexidade adicional dos fatores de Medi¢ao e Meio Ambiente
pode nao ser tao relevante, ou onde o foco esta, principalmente, nas interacOes entre as
maquinas, os métodos utilizados, os materiais processados e a mao-de-obra envolvida (Favi et
al., 2017). Assim sendo, a implementagao do Método 4M na Analise Causa-Efeito pressupoe os

seguintes passos:

Identificagao da falha funcional a ser investigada; Recolha de dados detalhados para
cada uma das categorias do 4M, assegurando que informagoes relevantes sejam adquiridas para
indicar possiveis causas; Analise e identificacao da raiz do problema sob a perspetiva das quatro
categorias do método 4M, isolando as raizes das causas e compreendendo o seu impacto no
problema identificado; Identificacao e implementacio de contramedidas, ou seja, desenvolver
solugoes ou agdes corretivas baseadas na raiz dos problemas identificados, priorizando-as de

acordo com o seu impacto potencial e viabilidade de implementacao.

A escolha do 4M nao apenas torna o processo de andlise mais eficiente, mas também
assegura que as agdes corretivas sejam praticas e focadas nas areas mais criticas de melhoria
sendo possivel uma visualizacao pela Figura 2. Esta op¢ao ¢ justificada pela natureza das falhas
mais comumente encontradas e pela énfase na implementacao de estratégias de manutencao

(Favi et al., 2017).
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Figura 2 - Diagrama de Ishikawa pela Analise Causa-Efeito 4M.

2.5 Manutengio Produtiva Total

Constatamos até agora que a manuten¢ao adequada dos equipamentos ¢ um fator
chave para o desempenho das linhas de produgao. O TPM, foi uma metodologia desenvolvida
e introduzida pelos japoneses em 1971, e representa uma abordagem holistica a manutengao
dos equipamentos, visando uma producao sem falhas através da eliminagao de avarias e defeitos,
ou seja, fol uma resposta aos problemas de manutengao e suporte encontrados em ambientes
de producio. Muitos dos mesmos principios e conceitos, como envolvimento dos funcionarios,
documentagao, trabalho em equipa, lideranga e medigao de desempenho, sio aplicados no TPM

(Wickramasinghe & Perera, 2010).

Este método procura otimizar a eficicia do equipamento e promove a manuten¢ao
auténoma pelos operadores por meio de atividades diarias com o foco em eliminar
completamente as paragens nao planeadas, defeitos, perdas de capacidade das maquinas,
acidentes, minimiza¢ao dos custos de manutencao ao longo do ciclo de vida dos ativos, visando
a maximiza¢ao da utilizagdo dos ativos da empresa (Uddin et al, 2021). No entanto, para
observar os efeitos reais da implementacio do TPM, ou seja, da teoria a pratica, (Nakajima,
1984) introduziu a métrica OEE. O OEE, quando aplicado no contexto do TPM em maquinas
ou equipamentos, permite monitorizar, controlar e melhorar a eficacia de producio de um

determinado equipamento, através dos fatores Disponibilidade, Desempenho e Qualidade. E
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de salientar que o TPM ¢é uma ferramenta que requer um esfor¢o consideravel no envolvimento
dos trabalhadores da organiza¢do, uma vez que estes constituem um dos principais elementos

para o seu sucesso (Wickramasinghe & Perera, 2016).

Esta abordagem assenta-se sobre oito pilares de implementagao, os diferentes pilares
devem ser implementados de forma a obter os diferentes objetivos determinados previamente.
Estes pilares do TPM tém como fundagao a metodologia Iean 5S (Saha et al., 2017) como
demonstrado na figura 2. A metodologia 5S (cinco sensos) ¢ uma ferramenta que defende os
principios de um servigo limpo e organizado, aumenta a melhoria de produtividade. E composta

port cinco palavras japonesas com os seguintes significados (Jana & Tiwari, 2021):

Seiri (Triagem): identificar todos os itens necessarios e descartar ou realocar os

desnecessarios. Assim, ¢ possivel obter mais espago livre e detetar mais facilmente os problemas;

Seiton (Organizagao): Organizacao dos itens considerados necessarios e identificar o
seu local onde o seu acesso e localizagdo ficam sujeitas com a frequéncias do uso desses itens.
Do mesmo modo para maquinas e equipamentos, ou seja, devem ser todas identificadas

segundo um padrio de identificagao;

Seiso (Limpeza): limpezas periédicas de acordo com um plano de limpeza. A limpeza

do local de trabalho tem um impacto indireto na ergonomia e na produtividade;

Seiketsn (Normalizagao): A criagao de rotinas para cada processo anterior através da

consciencializagao por meio de formagao ou através de posters;

Shitsuke (Autodisciplina): Garantir que todas as agdes anteriores sao realmente
aplicadas através da pratica dos primeiros 3S, procurar realizar bem a primeira e estabelecer a

normalizagao para criar um compromisso na adesao as regras e procedimentos.

Por conseguinte, os oito pilares, exemplificados pela Figura 3, tém os seguintes

principios (Nakajima, 1984)(Wickramasinghe & Perera, 2016):

1. Manutenc¢ao Auténoma: este conceito baseia-se na capacidade de os operadores
realizarem pequenas intervengoes de manutengio, como limpezas e lubrificagoes,
sendo responsaveis pelo zelo das maquinas ou equipamentos;

2. Manutengao Focada: pequenas intervengdes de manutencao que procura alcangar

uma melhor eficiéncia do sistema através da elimina¢ao de perdas;
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3. Manutengao Planeada: manter as maquinas ou equipamentos em 6timas condi¢oes
de funcionamento através de intervencdes planeadas, aumentando o ciclo de vida
e de atividade;

4. Gestao da Qualidade: este pilar assenta que durante o processo produtivo sejam
eliminados os defeitos, onde o produto final seja com qualidade aumentando a
satisfacao dos clientes;

5. Formagao: todos os colaboradores devem ter os conhecimentos e capacidades que
permitam que a TPM seja implementada com sucesso onde os colaboradores
devem estar alinhados com os objetivos da organizagao;

0. Seguranca, Ambiente e Saude: este pilar tem como base a implementagao de
medidas respeitantes a promog¢ao do bem-estar de todos os colaboradores na
0rganizagao;

7. TPM Administrativo: este pilar baseia-se nos outros pilares s6 que direcionado
para as areas administrativas de forma a melhorar a eficiéncia e a produtividade;

8. Gestao do Desenvolvimento: este pilar defende a gestio dos novos equipamentos

deve ser estudado e controlado.

TPM
Manutencao Produtiva Total
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Higiene, Seguranca e Ambiente EI
TPM Administrativo

Gestao do Desenvolvimento

Figura 3 - Os Pilares TPM. (Rehman et al., 2012).
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2.6 Indicadores Chave de Desempenho (KPI)

Para auxiliar na medicao das diferentes estratégias de manutengao podem ser adotados
diferentes KPI da manuten¢ao que permite avaliar o quio efetivo estdo a ser os diferentes

processos de manutencao.

As métricas relacionadas com a manutengao sao valores que permitem visualizar como
as equipas e os sistemas de manutencao estao a funcionar (Pascal et al., 2019). Dependendo dos
diferentes objetivos, necessidades e metas determinados pelos gestores de topo da empresa,
existem inumeros KPI e métricas para serem utilizados pela manutengao. Estabelecer métricas
através do uso dos KPI para medir a eficiéncia dos esfor¢os com a manutengio das
organizag¢oes. Os mais comuns passam pelo Tempo Médio entre Falhas — Mean Time Between
Failures — (MTBF), Tempo Médio até a Reparagao — Mean Time To Repair — (MTTR) e
OEE(Mobley et al., 2008);

MTTR

Mede o tempo que um sistema ou equipamento ¢é restaurado ap6és uma falha. O MTTR
pode ajudar a avaliar a manutencgao e a fiabilidade de um sistema ou equipamento, bem como o
desempenho e eficiéncia da equipa de manutencao. Um MTTR mais baixo significa menos

tempo de inatividade e maior disponibilidade (Zohra Berrabah et al., 2022);

Tempo Total de Manutengao

MTTR =
N2 de Reparacdes

MTBF

Mede o tempo em que o equipamento esta a produzir conforme especificagoes, entre
avarias. Um MTBF mais elevado significa menos falhas e mais tempo de funcionamento. E
calculado ao dividir o tempo total de funcionamento de um sistema ou equipamento pelo

numero de falhas num perfodo determinado (Zohra Berrabah et al., 2022);

Tempo Total de Trabalho — Tempo Total de Avaria
MTBF =

N2 de Avarias

OEE

Mede o sucesso de um processo de fabrico ou equipamento a funcionar. F calculada
multiplicando trés fatores: disponibilidade, desempenho e qualidade. A disponibilidade é a
proporcao de tempo de produgio real para o tempo de produgio planeado. O desempenho ¢ a
proporcao da produgio real para a produgiao potencial maxima. A qualidade é a propor¢ao de
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produtos bons para o total de produtos. O OEE ¢ expresso em percentagem, sendo 100% a

pontuagao ideal. Este KPI pode ajudar a identificar e eliminar as fontes de ineficiéncia e

desperdicio no seu processo de produ¢ao, uma manuten¢ao apropriada reduz o risco de falhas

nos equipamentos, contribuindo assim para aumentar a fiabilidade dos mesmos (Zohra

Berrabah et al., 2022).

OEE = Disponibilidade X Desempenho X Qualidade

Onde,

Disponibilidade =

Desempenho =

(Tempo de atividade disponivel — Tempo de inatividade)

Tempo de atividade disponivel

(Tempo ideal de ciclo X Quantidade de unidades produzidas)

Tempo de operacao

( Nimero de unidades produzidas — Numero de unidades defeituosas)

Qualidade =

Numero de unidades produzidas

2.7 Diferentes Casos da Implementagiao do TPM

Referéncia Aplicagiao da Manutengao Produtiva Total
(Uddin et al, | Neste artigo o autor procurou melhorar os fatores do OEE existente para as areas
2021) problematicas no setor do Vestuario Pronto a Vestir no Bangladesh nas ultimas

décadas, do qual adotou um esquema hibrido do TPM. A empresa implementou
o plano recomendado de forma apropriada. O OEE foi aprimorado de 57% para

09% devido a execugao adequada do modelo TPM proposto.

(Saha et al., 2017)

Este artigo propde a abordagem do TPM para aumentar a OEE na industria do
vestuario. Este trabalho extraiu o nivel de OEE de 76,51% para uma das
principais fabricas de vestuario do Bangladesh. O artigo conclui que a técnica
TPM pode ser util para diminuir as avarias de equipamentos, resultando num nivel

maior do OEE aplicando a abordagem TPM.

(Gongalves, 2022)

Projeto de investigacido desenvolvido numa empresa téxtil que carecia de um
plano de manutencao preventiva e controlo de custos de manutencio e

conservagao. Foram elaborados planos de manutengao para os equipamentos da
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Referéncia

Aplicagdo da Manutengio Produtiva Total

empresa, sendo possivel obter um controlo de custos mais minucioso através do
histérico de manutengdao da empresa, bem como o controlo dos equipamentos
através de indicadores de desempenho estabelecidos. Apds este projeto, a
empresa estabeleceu um departamento de manutengdo, que atualmente ¢é
responsavel por gerir e controlar a manutenc¢ao tanto dos equipamentos quanto

da manutenc¢io do edificio.

(Calderon-Ayala
et al., 2023)

Este artigo propée um modelo integrado que utiliza ferramentas de Lean
Manufacturing, incluindo SMED e 5§, juntamente com metodologias TPM e
Planeamento Sistematico de Instalagoes — Systematic Layout Planning — (SLP), para
aumentar a eficiéncia operacional no setor téxtil no Peru. O setor enfrenta
problemas de baixa eficiéncia produtiva devido a tempos de inatividade dos
operadores e maquinas, alto fluxo de materiais e longos tempos de configuragao.
Foi realizado um plano piloto de 5S, que resultou em melhorias positivas, e uma
simulacio no software Arena mostrou um aumento de 11,01% no indice de
eficiéncia operacional. O estudo conclui que a aplicagao conjunta de ferramentas
Lean Manufacturing com SLP e TPM pode otimizar processos, aumentar a

eficiéncia e melhorar o uso dos recursos disponiveis.

(Moyeen Kadri &
Babele, 2019)

Este estudo foca a implementacio do TPM nas industrias téxteis indianas. O
modelo de TPM foi introduzido na se¢ao de fiacao, com formac¢ao dos membros
da equipa nas oito colunas do TPM. O estudo aborda a importancia na redugao
de custos, na integragao de atividades e de recursos, formar os funcionarios na
tomada de decisdo, eliminar desperdicios e encurtar os tempos de produgdo. Esses
esforcos contribuiram para a melhoria da eficicia dos equipamentos ¢ a

produtividade da industria.

(Senthilkumar &
Samuel Thavaraj,

2014)

Este estudo aborda a importancia do TPM na industria de vestuario na India, com
uma abordagem baseada na filosofia Lean. O trabalho analisa a implementacao do
TPM numa fabrica de roupas na India, com foco em melhorar a eficiéncia do
desempenho das maquinas de costura. Os resultados demonstram melhorias

significativas no desempenho e na reducao do tempo de inatividade das maquinas,
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Referéncia

Aplicagdo da Manutengio Produtiva Total

evidenciando a eficacia da implementagao do TPM em conjunto com a ferramenta

Kaizen para otimizar os tempos de produgao.

(Mothibal &
Prakash, 2018)

Este artigo aborda a rapida mudanga nos estilos de vestuario e a necessidade
crescente de processos de manufatura mais eficazes e eficientes na industria de
vestuario para sobreviver num mercado extremamente competitivo. O foco ¢ na
reducio de desperdicios e no aumento da produtividade, mantendo custos baixos.
O estudo propoe a utilizagao de ferramentas Lean para reduzir o desperdicio em
todos os processos de manufatura de vestuario, realcando a eficicia destas

ferramentas na redugao de custos e na adigao de valor ao produto.

(Achamu et al,

2018)

O artigo aborda o setor de Vestuario Pronto a Vestir no Bangladesh, destacando
a importancia da implementacido de uma estratégia de manutengio eficaz para
melhorar a produtividade. O foco principal é aprimorar o OEE nas areas
problematicas das industrias de vestuario. O estudo implementou um esquema

hibrido do TPM que resultou num aumento do OEE de 57% para 69%.

(Rehman et al.,
2012)

Este estudo enfoca a qualidade do produto na induastria téxtil, intimamente
associada as estratégias de manutencao. Este estudo avaliou os resultados da
implementagao das técnicas de TPM na Yunus Textile Mill. A eficacia da

implementacao do TPM ¢ validada e avaliada por meio do OEE.

O estudo demonstrou que a empresa tem um forte potencial para melhorar seu
desempenho e qualidade geral do produto por meio da implementagio bem-

sucedida das metodologias TPM.

(Achamu et al,

2018)

Este estudo tinha como objetivo em melhorar o OEE numa empresa téxtil em
Bahirdar através da implementacio de um sistema integrado do TPM com a
Manutenc¢ao Centrada na Confiabilidade — Re/zability Centered Maintenance — (RCM).
Utllizando métodos como entrevistas, revisio de documentagdao, registos
histéricos e observacao direta e participativa, o estudo identificou os principais
problemas da empresa. Concluiu-se que a alta taxa de tempo de inatividade nao

planeado, falhas e perda de desempenho eram problemas significativos. Foi
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Referéncia

Aplicagdo da Manutengio Produtiva Total

proposto um modelo de sistema de manutenc¢ao na execugao de diferentes

praticas de TPM para melhorar a atengao global aos equipamentos.

(Wickramasinghe
& Perera, 20106)

Neste estudo investigou-se o efeito das praticas de TPM no desempenho de
fabricagdao de empresas de producio téxtil e de vestuario. Os resultados mostram
que todas as praticas de TPM tém uma relagdo positiva e significativa com o
desempenho da fabricacio e melhoram significativamente a eficacia do custo, da

qualidade do produto, da entrega e flexibilidade do volume.
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3. Caso Pratico

O caso pratico debruga-se sobre uma empresa do ramo téxtil localizada no norte de
Portugal. A empresa M&C, fundada em 1995, produz vestuario a feitio e tem como base de

proporcionar aos seus clientes a satisfacao e com a melhor qualidade.

O objetivo da empresa centra-se na rentabilidade de todo o processo de fabrico. Como
se trata de uma indudstria em que a componente humana é o principal motor, conta com uma

melhoria continua das condi¢bes de trabalho e seguranca.

A empresa apresenta um modelo de processo de Producao por Encomenda - Make #o-
Order (MTO). E assim focada na produgdo, procura obter os melhores equipamentos que
permite confecionar todos os detalhes técnicos visando obter total perfeicao e maxima qualidade

exigidos pelos clientes.

Todo o &now-how obtido ao longo dos anos e em parcerias com outras entidades,
permite obter uma rapida resposta as solicitacdes dos nossos clientes e cumprir com as datas
estabelecidas. Para cumprir com as datas de entrega, conta ainda com uma excelente organizagao

da produgiao e monitorizagdes do tempo.

O controlo de qualidade é um dos principais focos visto que a garantia da qualidade
permite assegurar aos seus clientes que irao receber o produto que encomendaram com as

especificagoes exigidas.

31 Processo Produtivo

A empresa opera num nivel de industrializagdo moderado, empregando maquinas de
costura automaticas, embora ainda haja uma dependéncia consideravel do trabalho manual. Esta
dualidade entre automagao e trabalho manual é uma caracteristica comum em muitas empresas
de Pequena e Média dimensao na industria téxtil, refletindo os desafios e oportunidades

enfrentados por essas organizagoes.

3.2 Gestao da Manutengao
Antes da implementacao da TPM, a abordagem da manutencao adotada pela empresa
era reativa, ocorrendo somente em resposta a falhas imprevistas. A empresa reconhece a

importancia de procedimentos de manuten¢ao corretiva ageis para lidar com problemas que

possam surgir durante a produgdo. A capacidade de responder rapidamente a falhas e
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implementar solucOes eficazes ¢ crucial para manter a operagao em funcionamento e minimizar

o impacto sobre a produtividade e a qualidade do produto final.

Contudo, até a0 momento da implementagao da TPM, em caso de avaria ficava a cargo
de cada responsavel das diferentes secgoes resolver essas avarias e quando nio conseguiam
resolver de forma auténoma, as avarias sao encaminhadas para o mecanico, servigo externo a
empresa. Na maioria das maquinas, a empresa enfrenta uma notavel lacuna em termos de
manutenc¢ao planeada. Atualmente, os planos de manuten¢ao sio limitados a apenas alguns

equipamentos, predominantemente focados em tarefas de limpeza e lubrificacio.

Uma implementag¢ao bem-sucedida da TPM representa uma oportunidade significativa
para melhorar a eficiéncia operacional e a competitividade da empresa. Espera-se que os
beneficios incluam um aumento tangivel na eficiéncia da produgiao, uma redugao nos custos de
manuten¢ao, uma diminuicao nas paragens nao programadas e uma melhoria geral na qualidade
do produto. No entanto, é importante reconhecer que a transi¢do para um modelo de
manuten¢io proativa requer um compromisso continuo com a formagio de pessoal,

investimentos em tecnologia e uma mudanga cultural dentro da organizagao.

3.3 Analise Critica

Na empresa foi possivel identificar a falta de registo adequado das atividades de
manutencao. Para além da auséncia de registo, outro obstaculo significativo ¢ a falta de descri¢ao
detalhada do tipo de reparacio efetuada em cada maquina. Muitas vezes, os registos de
manuten¢do fornecem apenas informagoes basicas, como datas e nomes dos técnicos
responsaveis, sem oferecer uma analise aprofundada das atividades realizadas. Esta lacuna na
documentacao dificulta a avaliacio da eficicia das intervencdes de manutencio e limita a
capacidade da empresa de aprender com experiéncias passadas para melhorar seus processos de

manutenc¢ao no futuro.

Outro desafio significativo observado é a imprecisdao nas datas registadas para as
intervengoes de manutencao. Muitas vezes, os registos fornecem apenas uma estimativa geral
do momento em que a reparacao ocorreu, em vez de uma data e hora precisa. Isso pode levar a
inconsisténcias nos cronogramas de manutengao preventiva e dificulta a identificagdo de

tendéncias de desempenho ao longo do tempo.

Por fim, a auséncia de indicadores de desempenho especificos para a manutengao é

uma lacuna significativa na gestao global da empresa. Embora a empresa possa ter indicadores
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gerais de desempenho, como tempo de atividade da maquina ou produtividade, a falta de
métricas especificas para avaliar a eficacia das praticas de manutencao dificulta a identificacao

de areas de melhoria e a implementagao de estratégias preventivas mais eficazes.

Além dos desafios mencionados anteriormente, é crucial considerar também o
controlo de custos diretos associados 2 manuten¢ao. Na empresa em questiao, observou-se uma
falta de acompanhamento sistematico dos custos diretos relacionados a manutengao, tais como
custos de pegas de reposi¢ao e custos externos de servicos contratados. A auséncia de um
sistema eficaz de controlo de custos dificulta a identificagio de areas de desperdicio e a
implementacao de medidas para otimizar os gastos em manuten¢ao. Uma abordagem mais
rigorosa no controlo de custos diretos da manutengao pode contribuir significativamente para

a redugdo dos custos operacionais e para a melhoria da eficiéncia financeira da empresa.

3.4  Anilise Causa-Efeito pelo Método 4M

Identificagado do Problema (Maquinas): Os operadores detetaram que a maquina
saltava pontos de costura, um problema operacional critico que afeta diretamente a qualidade

do produto final. Para além disso, reportaram que a maquina partia as linhas frequentemente.

Recolha de dados: através da observagao direta da maquina em funcionamento,
identificou-se quando e como os problemas ocorrem; Analisou-se as amostras dos produtos
defeituosos para examinar a frequéncia e distribuicao dos problemas de salto de pontos e linhas
partidas; Por meio de entrevista, foi possivel obter informacdes junto dos operadores sobre as
circunstancias em que os problemas surgem; Revisao de registos de manutenc¢ao para verificar

a frequéncia de manutengdes e ajustes realizados na maquina.

Diagnéstico e Agao (Maquinas): abrir a cabe¢a da maquina e limpar o cotio para
observar os componentes internos. A descoberta de que um parafuso essencial faltava na mola
de tensao da agulha é um fator critico que foi diretamente responsavel pelo problema. A agao
corretiva - encontrar o parafuso perdido no cotdo e reinstala-lo - resolveu o problema,

permitindo que a maquina funcionasse corretamente.
Aplicagio do Método 4M

Da analise causa-efeito pelo método 4M que pode ser revista na Figura 4, é possivel
concluir a importancia de manter as manutengoes regulares e inspe¢oes detalhadas das maquinas

como prevencao de falhas similares. Dai ser necessario a inclusao da verifica¢ao da integridade
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fisica e da correta instalacio de todos os componentes criticos para o funcionamento da

maquina.

Esta analise reforca a necessidade de manutencao preventiva e aten¢ao aos detalhes

como partes integrantes da gestio da qualidade e manuten¢iao de equipamentos. Também

destaca como as Maquinas sao uma area critica que requer vigilancia constante para identificar

e resolver problemas que podem impactar negativamente a produgao.

Problema: Salto de Pontos de Costura e Linhas partidas

Métodos:  Procedimentos de operagiao

inadequados ou ajustes incorretos da tensao

da linha.

Maquinas: Desgaste de componentes criticos,
como a mola de tensio da agulha ou o

mecanismo de alimentacao de linha.

Materiais: Uso de linhas de baixa qualidade

ou inadequadas para o tecido em questio.

Miao de Obra: Falta de formaciao adequada

dos operadores para ajustar a maquina

interagem com a linha.

corretamente.
Maquinas: Configuracdes de tensao da linha | Métodos: Falta de procedimentos de
incorretas ou desgaste de componentes que | manutengdo  preventiva que poderiam

identificar e corrigir problemas que levam a

linha partida.

Mio de Obra: Operagao da maquina com

forca  excessiva ou  manuseamento

inadequado do tecido.

Materiais: Linhas de qualidade inferior ou

incompativeis com a agulha ou o tecido.
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Maquinas Mao-De-Chra

Desgaste de componentes Falta de Formacs

(mola de tensdo da agulha, incgr?ggé\gsgat@eannsén Operador Operagao da
mecanismo de alimentacao). : maguina com forca
da linha. Manuseamento EXCESSIVE.

inadequado do
tecido durante a

Manutenco inadequada
ou infrequente.

costura. Salto de Pontos de

Costura e Linhas

Qualidade da Procedimentos de Partidas
Linha operacio
inadequados.

Incompatinilidade H“i?”ciatdeu
entre linha, tecidp e PrOCECIMENIOS de

agulha. r'g?nuter'!n_:an

Falia de ajusies
corretos da
tensan da linha

Materiais - Quebras

na Linha Metodos

Figura 4 - Diagrama de Ishikawa com o método 4M para o caso do salto de pontos de
costura e linhas partidas.
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4. Metodologia Investigagdo-Agao

A escolha da metodologia de Investigacio-Acao para conduzir esta dissertagao fol
estratégica, visto que esta abordagem oferece uma estrutura dinamica e participativa para
resolver problemas especificos dentro do contexto organizacional. Ao integrar investigadores e
membros da empresa, a Investigacio-Acdo procura identificar, compreender e resolver
problemas de forma colaborativa, promovendo mudangas sustentaveis e significativas nas

praticas e processos da empresa (Erro-Garcés & Alfaro-Tanco, 2020).

No caso da gestao de manutenc¢do na empresa téxtil, a metodologia de Investigagao-
Agdo foi essencial para impulsionar melhorias continuas nos planeamentos de manutencao e

promover a adogao eficaz da metodologia TPM.

Uma das principais metas do TPM ¢ a reducgao dos custos de manutengdo, uma vez
que uma gestao eficaz da manutengao pode resultar em uma diminui¢ao significativa nos custos
operacionais da empresa. Ao adotar uma abordagem colaborativa e orientada para a aco, a
empresa foi capaz de identificar oportunidades de melhoria nos planeamentos de manutengao

que contribufram diretamente para a redu¢ao dos custos de manutengao.

O processo de implementagao da metodologia de Investigacao-Ac¢ao envolveu o
levantamento das maquinas onde os planeamentos de manutengao foram executados, a analise
da diminuicdo percentual nas atividades de manutencao e a avaliagio dos tempos de
disponibilidade dos equipamentos desde o inicio da implementagao. Essas etapas permitiram a
empresa identificar areas de foco e prioridade para as interveng¢oes de melhoria, bem como
avaliar o impacto das mudancas implementadas nos custos de manutencao e na disponibilidade

dos equipamentos.

Em suma, a metodologia de Investigagao-Acao, aliada ao TPM, foi fundamental para
impulsionar melhorias continuas na gestao de manutencao e contribuir para a redugao de custos

da empresa téxtil.

Para além disso, foi efetuado um questionario que teve como objetivo identificar os
padroes de adocao do TPM e avaliar a eficacia das praticas de manutengao em diferentes

empresas portuguesas no setor textil.
4.1 Formulag¢iao de Hipoteses

De acordo Wickramasinghe & Perera, (2016) com os resultados principais resultados

das iniciativas bem-sucedidas de implementagao do TPM numa organizag¢ao incluem redugiao
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dos custos operacionais, prolongamento da vida util dos equipamentos e diminui¢ao dos custos
gerais de manuten¢ao. Em consonancia com a literatura, propoe-se para este estudo a seguinte

hipotese:

Hipétese 1: A implementagao do TPM na empresa téxtil esta associada a redugao dos
custos operacionais. Espera-se que a Manuten¢ao Produtiva Total (TPM) otimize as praticas de
manuten¢ao, reduzindo a frequéncia e a gravidade das avarias dos equipamentos, o que por sua

vez diminui os custos de manutengao e de operagao.

Hipotese 2: A implementacao do TPM esta positivamente relacionada com a
diminuicao de paragens nao planeadas de equipamentos na industria téxtil. A TPM fomenta a
manutengao preventiva e a resolugao proativa de pequenos problemas pelos operadores, o que

deve reduzir significativamente as interrupgoes inesperadas na produgio.

Hipétese 3: A pratica de TPM melhora significativamente a qualidade dos produtos
fabricados. A confiabilidade incrementada dos equipamentos, assegurada pelo TPM, devera

refletir-se na consisténcia e na qualidade dos produtos finais reduzindo a taxa de defeitos.

Hipétese 4: A adog¢ao do TPM esta positivamente relacionada com a eficiéncia
operacional das maquinas de costura, refletida em melhorias nos tempos de entrega e na
qualidade dos produtos. Esta hipotese sera explorada através de uma metodologia quantitativa
que avalia as mudancas na eficiéncia operacional, no tempo de inatividade dos equipamentos,

nos tempos de entrega e na qualidade dos produtos antes e apds a implementagao do TPM.

Hipétese 5: A implementacao do TPM contribui para uma melhoria na eficacia de
custos. Ao promover manutengdes mais eficientes que minimizam interven¢oes dispendiosas,

o TPM auxilia na gestio otimizada dos recursos e na reducao dos custos operacionais.

Hipétese 6: O TPM esta positivamente relacionado a qualidade do produto na
industria téxtil. As praticas de manutengao proativa e autbnoma melhoram a confiabilidade das

maquinas, o que deveria resultar em produtos de maior qualidade e mais consistentes.

Hipétese 7: Embora a implementacao do TPM tenha sido planeada sem a previsao de
reducao das encomendas, a sua execugao coincidiu com uma diminui¢ao significativa da procura
e manter a eficiéncia operacional. Portanto, pressupde-se que o TPM possa mitigar parcialmente
os impactos negativos dessa reducdo inesperada sobre o desempenho das maquinas,
contribuindo para manter a eficiéncia operacional acima dos niveis que poderiam ser esperados

sem essas praticas de manutencao produtiva total.
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4.2 Planos de Manutengio

Os planos de manutengao foram cuidadosamente elaborados com base nas
recomendages de fabrica dos fabricantes de equipamentos. Isso envolveu a analise detalhada
das especificagdes técnicas e dos manuais fornecidos pelos fabricantes para cada maquina. Com
base nessas informagoes, foram identificadas as tarefas de manutencio preventiva
recomendadas pelos fabricantes, incluindo intervalos de tempo sugeridos e procedimentos

especificos a serem seguidos.

Além das recomendag¢oes de fabrica, a empresa também valorizou a experiéncia e o
conhecimento pratico dos seus mecanicos e técnicos de manuten¢ao. Foi estabelecido um
processo colaborativo, no qual os mecanicos contribuiram com autoconhecimento sobre as
necessidades especificas de manutengao de cada equipamento com base na sua experiéncia. Essa
colaboragao permitiu a personalizagao dos planos de manutengdo para melhor atender as

condigdes e exigéncias reais de opera¢ao das maquinas.
4.3 Estratégia de Manutengido Alinhada com a Metodologia TPM

Os planos de manutencao desenvolvidos foram alinhados com os principios da
Metodologia da TPM para abordar ndo apenas as necessidades de manutengao preventiva, mas
também para integrar atividades de manuten¢ao preditiva e de melhoria continua, visando a

otimizag¢ao do desempenho dos equipamentos ao longo do tempo.

A abordagem integrada a elabora¢io de planos de manuten¢ao, que combina as
recomendacOes de fabrica, a experiéncia pratica dos mecanicos e a metodologia TPM, oferece
uma série de beneficios tangiveis para a empresa. Isso inclui a maximizagao da disponibilidade
dos equipamentos, a reducido de falhas inesperadas, a otimiza¢ao dos custos de manutencao e a

melhoria continua do desempenho operacional.
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5 Analise e Discussio de Resultados

Com essa grande variagao nos modelos produzidos nesta empresa téxtil — de calgas a
blusas, passando por vestidos e saias — a flexibilidade e capacidade de adaptacdo rapida sio
essenciais na sua operagao. Cada tipo de peca pode requerer ajustes significativos nos processos
de producio, desde a configuragao das maquinas até as habilidades especificas dos operarios,

sem falar na preparac¢ao e no manuseio dos diferentes tipos de tecidos.
5.1 Analise da Implementagio TPM na Empresa

Hipoétese 1: A implementacio do TPM contribui para a redugao dos custos de

manutencao.

Discussdo: A anilise dos dados de manutencao mostrou uma redu¢io média nos
custos ao longo do tempo (com declive de -0,6148) como ¢é possivel observar pela Figura 5,
embora o valor de R* (0,0419) aponta para a influéncia de variaveis adicionais para além da
temporalidade. Desde a implementacao do TPM, observou-se uma queda de 27% nas
encomendas, o que poderia sugerir menor exigéncia das maquinas. No entanto, a operagao das
maquinas foi mantida para garantir o atendimento as procuras de produgao. Isso sugere que as
praticas de manutencao preventiva e a autonomia dos operadores, promovidas pelo TPM, foram
fatores determinantes para reduzir os custos, minimizando a necessidade de intervengoes
corretivas onerosas. Neste contexto podera espelhar o sucesso das estratégias do TPM que,
promovendo a manuten¢io preventiva e a corre¢ao autbnoma de pequenas disfungdes pelos
operadores, viabiliza a operagao continua das maquinas mesmo com um volume de produgio

reduzido. A eficacia destas praticas pode ter tido um papel preponderante na diminuicao dos

custos, traduzindo-se numa reducao da necessidade de interven¢des corretivas mais onerosas.

No entanto, é importante ter em consideragdo que a despesa com a manutengao é
condicionada nao s6 pelo TPM, mas igualmente pela carga produtiva, logo torna-se imperativo
proceder a uma analise mais granular. Uma avaliagio minuciosa que englobe indicadores
operacionais especificos, como tempos de preparacao, duracio dos ciclos e qualidade do
produto final, ¢ fundamental para uma compreensiao integral do impacto das varidveis
intervenientes. Tal analise permitira discernir em que medida a diminui¢do dos custos mecanicos
se deve ao decréscimo das encomendas ou ao sucesso do TPM, especialmente considerando

que as maquinas mantiveram o seu funcionamento integral apesar da redu¢ao na produgao.
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Figura 5 - Gastos com Manutengao.

Hipoétese 2: O TPM aumenta a disponibilidade das maquinas, reduzindo as

paragens nio planeadas.

Discussao: Os resultados do OEE, que é um indicador agregado de eficiéncia que
combina disponibilidade, performance e qualidade, mostram uma robustez na disponibilidade
das maquinas, indicando que as praticas do TPM tém sido eficazes em minimizar interrupcoes
nao planejadas. Isso sugere que o TPM teve um impacto positivo na disponibilidade,
possibilitando que as maquinas estivessem mais frequentemente operacionais. A analise semanal
do OEE, especialmente em ambientes com grande variedade de pegas, refor¢a a importancia de
monitorizagao continua para ajustar rapidamente processos e prevenir paragens inesperadas.

Como ¢ possivel verificar pela Figura 6, identificou-se um valor global médio de 55,32% ao

longo das 29 semanas de operagao.

O impacto no Calculo do OEE: Diante dessa variedade de producio, o céalculo do
OEE, e em particular do desempenho, deve ser suficientemente granular para refletir as
especificidades de cada tipo de peca produzida. O calculo semanal do OEE pode ser mais
benéfico nesse ambiente por varias razoes: Permite uma Resposta Rapida, ou seja, é possivel
identificar e resolver rapidamente problemas especificos relacionados com a produgio de
diferentes tipos de pecas; Ajuste de Processos, no que facilita o ajuste rapido dos processos de
producao em resposta a mudanca dos tipos de pegas, otimizando a eficiéncia e minimizando os
tempos de inatividade; Planeamento da Produgdo, no que concerne no auxilio a programagao

eficaz da producao, assegurando que recursos adequados estejam disponiveis para cada tipo de

peca produzida.
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Para além destes diferentes pontos, a analise do OEE revelou uma robustez em termos
de disponibilidade e qualidade, porém identificou-se um desempenho aquém do esperado das
maquinas. Com a significativa diminui¢do das encomendas, constatou-se que o desempenho

nao acompanhou a capacidade produtiva instalada.
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Figura 6 - Evolugao OEE

5.2  Consideragdes para a Eficiéncia da Produgio

Hipotese 3: A implementagio do TPM melhora a qualidade do produto final

ao reduzir variabilidades no processo.

Discussdo: Da anilise do OEE, também mostra indices positivos de qualidade, um
sinal de que as praticas de TPM, ao garantirem o bom funcionamento das maquinas, contribuem
para a consisténcia na qualidade dos produtos. A formag¢ao dos operadores para lidar com as
maquinas e identificar problemas antes que se agravem tem sido essencial para minimizar
variagdes no processo, assegurando um padrao de qualidade elevado em todas as pegas. Para
lidar com mudancas frequentes no tipo de peca produzida, ¢ vital ter sistemas que permitam

rapidas reconfigura¢oes das maquinas para que minimize o tempo de inatividade e manter uma

produgao fluida e eficiente.

Em suma, a capacidade de ajustar rapidamente a producao em resposta a mudangas na
procura e nos tipos de pegas produzidas é essencial. A monitoriza¢ao semanal do OEE pode
oferecer uma melhor perce¢ao que ajuda a manter a produgao eficiente, a qualidade do produto

e a satisfagao do cliente, mesmo num ambiente de produc¢io altamente variavel.
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Hipotese 4: O TPM, associado a praticas Lean, pode compensar a variagdo na

procura e aumentar a flexibilidade da produgao.

Discussdo: Dada a reducio nas encomendas e o aumento na complexidade dos
produtos, o desempenho das maquinas nao acompanhou a capacidade produtiva instalada. Isso
aponta para uma necessidade de ajuste nas praticas do TPM para tornar o sistema mais agil e
flexivel. A integracao com o Lean Manufacturing, por meio de praticas como. No cerne da
estratégia operacional da empresa, a implementacao do TPM visou primordialmente a reducio
de custos, com a expectativa de que a manuten¢do proativa e a eficiéncia aumentada das
maquinas aliviariam o fardo financeiro das opera¢bes. No entanto, o panorama revelado pela
analise do OEE sugere que, apesar dos ganhos em disponibilidade e qualidade, o desempenho
das maquinas ficou aquém das metas estabelecidas. Esse declinio no desempenho foi, em parte,
consequéncia de uma redugao significativa nas encomendas, que, embora menor em volume, se

caracterizou por uma complexidade aumentada dos produtos solicitados.

Esta realidade reforca a necessidade de repensar e reajustar as praticas do TPM para se
adaptarem a um ambiente de produgdo que ¢ nido s6 mais variado, mas também mais
intermitente. Em resposta, a organizagao pode considerar integrar a flexibilidade do Lean
Manufacturing nas praticas de TPM para realinhar a capacidade operacional com a procura
flutuante e aumentar a eficiéncia do desempenho das maquinas, mesmo quando a produgio é
reduzida. Este ajuste estratégico, orientado pela precisio do Lean, podera atender as

peculiaridades das novas encomendas sem comprometer a eficacia do TPM.

As praticas Lean surgem como um vetor crucial para a otimizagao do desempenho das
maquinas, particularmente numa fase onde a reducio no volume de encomendas impode a
necessidade de uma maior flexibilidade e eficiéncia. Nesta confluéncia de metodologias, varias
técnicas e ferramentas podem ser adotadas para maximizar a performance operacional através
da padronizacio das tarefas é fundamental para assegurar a uniformidade e a otimizac¢ao no
manuseamento das maquinas. A padronizagio serve de alicerce para uma manutengao
preventiva mais eficaz e uma identificagdo célere de qualquer anomalia operacional; Por
exemplo, com a implementacao da metodologia 5S, com seus pilares de Seiri (organizagao),
Seiton (ordenacio), Seiso (limpeza), Seiketsu (normalizagiao) e Shitsuke (disciplina), é a chave
para a construcao de um ambiente de trabalho que propicia eficiéncia e a minimizacao de falhas

operacionais; Com a implementacio da metodologia de Setup Répido (SMED) proporciona
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uma redugdo drastica nos tempos de troca e preparagao, aumentando a agilidade produtiva e

permitindo uma resposta mais rapida as flutuagdes na procura;

Para além disso, a manutengdo Auténoma, ja prevista no TPM, deve ser reforgada,
capacitando os operadores para intervir prontamente e com eficacia na corre¢ao de pequenas
disfuncdes e na manutengao regular, contribuindo para uma redugdo substancial na dependéncia
de manutengiao especializada; incluir a filosofia Kaizen (melhoria continua) deve ser vivamente
encorajada, criando um ambiente onde sugestoes de melhoria sejam bem-vindas e rapidamente
implementadas, fomentando uma evolugao constante nas praticas de trabalho e no desempenho

das maquinas.

Ao integrar estas praticas Lean ao TPM, a empresa podera organizar-se com maior
destreza no cenario atual da diminui¢io de encomendas, assegurando que a capacidade
produtiva nao seja apenas mantida, mas otimizada. A harmoniza¢ao destas metodologias
consagra-se, assim, como uma estratégia perspicaz para incrementar o desempenho operacional

e solidificar a sustentabilidade financeira da organiza¢ao no competitivo mercado atual.

A revisao da estratégia do TPM, tendo em conta a nova realidade de produgio, pode
nao apenas contribuir para o controle e a redugdo dos custos, mas também fortalecer a
capacidade da empresa de se adaptar com agilidade as mudancas nas condi¢oes do mercado.
Assim, alinhar o TPM com o Lean Manufacturing surge como uma evolugao natural no caminho
para uma melhoria continua, garantindo que a empresa permanega competitiva e

financeiramente saudavel num cenario de negdcios em constante transformagao.

Hipoétese 5: A redugido nos custos de manutengao ¢ parcialmente influenciada

pela carga produtiva.

Discussdao: Embora a implementac¢ao do TPM tenha contribuido para a diminui¢ao
dos custos, é provavel que a reducao das encomendas também tenha impactado esses valores.
Uma analise mais detalhada de indicadores operacionais, como tempos de preparacao e duracio
dos ciclos, pode ajudar a discernir o impacto real do TPM em rela¢dao ao impacto da redugao da
carga produtiva. Essa analise é crucial para entender se os custos de manuten¢io foram
realmente reduzidos pelas praticas do TPM ou pela menor exigéncia das maquinas devido a

reducao da carga.

Hipétese 6: A implementagio do TPM contribui para a diminuigdo das

paragens e melhora a eficiéncia operacional.
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Discussdao: O desempenho do OEE observado na Figura 6, aponta que a
disponibilidade e a qualidade foram beneficiadas pelas praticas do TPM, embora o desempenho
tenha ficado abaixo do esperado devido as flutuacdes no numero de encomendas. Para
maximizar a eficiéncia operacional, é fundamental que o TPM seja ajustado para se adaptar
melhor as necessidades da empresa em tempos de menor volume de produgiao. Medidas de
melhoria continua, como Kaizen, podem contribuir para otimizar o desempenho das maquinas

e reduzir ainda mais as paragens nao planejadas.

Hipétese 7: A adogio do Lean Manufacturing complementa o TPM,

maximizando o desempenho operacional mesmo em ambientes com a procura variavel.

Discussao: Num ambiente de produgao variado como ocorreu durante a recolha dos
dados sobre as praticas de Lean, como o 55, SMED e a padronizagao de tarefas, podem ajudar
a aumentar a eficiéncia e a flexibilidade da producao. Essas praticas complementam o TPM ao
fornecer uma estrutura que permite adaptagoes rapidas e melhora o desempenho operacional.
A combinagao do TPM com o Lean apresenta-se como uma estratégia ideal para atender as
necessidades de um ambiente com procura produtivas intermitentes e variaveis, ajudando a

empresa a manter a competitividade e a sustentabilidade financeira.

5.3  Caracterizagao do Nivel de Implementagio do TPM em

Empresas Portuguesas e Analise dos Dados ao Questionario.

Neste subcapitulo, exploramos as praticas de manuten¢ao e de implementagao do

TPM em diversas empresas portuguesas, utilizando dados coletados através de um questionario.
Estrutura do Questionario

O questionario teve um total de respostas de79 empresas, com uma taxa de resposta
de 87%, onde 69 empresas forneceram dados completos para analise. O questionario, pode ser
observavel nos Anexos, foi estruturado com uma variedade de tipos de questoes, abrangendo
topicos essenciais relacionados a gestio de manutenciao e a implementacao do TPM nas

empresas do setor téxtil em Portugal.

As questoes incluiam uma combinagiao de perguntas fechadas, abertas e escalas de
Likert. As perguntas fechadas foram utilizadas para identificar informag¢des demograficas, como
o numero de funcionarios e os tipos de produtos téxteis fabricados, permitindo uma

categorizagao inicial dos respondentes. Por exemplo, uma das questdes questionava se a
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empresa exportava os seus produtos, enquanto outra abordava a presenca de elementos

relacionados a gestao de manutengao.

As escalas de Likert foram aplicadas para avaliar a percecao sobre a importancia da
manutenc¢do, a adogao de praticas proativas e a eficacia da implementagao do TPM. Os
inquiridos podiam classificar a importancia de varias afirmagées, como a comunicagio sobre a
implementa¢iao do TPM e o envolvimento da lideranga, em uma escala que variava de 1 a 5.
Essa abordagem possibilitou a recolha de dados quantitativos que refletissem a opinido sobre a

gestao de manutenc¢ao na sua empresa.

Além disso, foram incluidas questSes abertas que permitiram aos inquiridos
elaborarem as suas experiéncias relacionadas as praticas de manutengao. Tais perguntas foram
essenciais para obter informagdes mais profundas sobre as dificuldades enfrentadas e as

oportunidades de melhoria percebidas nas suas operagdes.
Resultados

Perfil das Respostas: A maioria dos respondentes ocupava cargos de gestao, com
41% dos inquiridos identificando-se como gerentes, refletindo uma boa distribuicio de

responsabilidades e decisio dentro das empresas participantes.

Localizagiao Geografica: As respostas foram predominantemente de Braga e Porto,

sugerindo uma concentra¢ao industrial nestas areas como é possivel observar pela Figura 7.

W Aveiro
7 Beja
Braga
Braganca
H Castelo Branco
E Coimbra
23 W Evora
Wl Faro
W Lisboa

W Porto

Figura 7— Distribui¢ao das Localizagdes das Empresas em Resposta ao Questionario.

Dimensao das Empresas: A distribuicao do nimero de funcionarios mostra uma

predominancia de pequenas e médias empresas.
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Figura 8 - Dimensao da Empresa
Produtos Fabricados: Diversos produtos sao fabricados pelas empresas
respondentes, com uma notavel incidéncia em bordados (23% das respostas ao questionario)

indicando uma especializacdo setorial.

Exportagiao: Aproximadamente 58% das empresas afirmaram exportar seus
produtos, um indicador da competitividade e do alcance internacional das industrias

portuguesas conforme se pode constatar na Figura 9.

= Nao

= Sim

Figura 9 - Empresas Exportadoras e Nao Exportadoras.

Implementagido do TPM: A analise revelou uma implementacao variavel do TPM,
com muitas empresas ainda no estigio inicial de adotar praticas de manutencao proativas.

Nenhuma empresa relatou uma implementagao completa do TPM.

Pilares do TPM Implementados: Manuten¢ao Planeada e Seguranca, Ambiente e
Higiene no Trabalho foram os pilares mais implementados, sugerindo uma priorizagio de

planeamento e seguranga nas operagdes das empresas.

Estrutura de Manutengio nas Empresas
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Analisando a estrutura de manutengao das empresas inquiridas, observa-se que apenas
uma minoria possui um departamento especifico de manutencao (11 empresas). Contudo, 18
empresas tém um responsavel designado pela gestdo de manutengio, e 17 relataram ter planos
de manutengao preventiva estabelecidos. Surpreendentemente, 26 empresas indicaram nio
possuir nenhum dos elementos listados, o que pode refletir uma abordagem mais reativa do que

proativa 2 manutencao em algumas organizagoes.
Importincia Atribuida a Manutengdo de Equipamentos e Maquinas

O Net Promoter Score (NPS) é uma métrica simples e eficaz usada para avaliar a
lealdade e satisfagao, neste caso, com a importancia atribuida a manutenc¢ao dos equipamentos,
maquinas em uma organizagao sendo observavel na Figura 10. O resultado é um numero entre
-100 e 100, onde um NPS acima de 0 é visto como bom, acima de 50 é considerado excelente,
enquanto um score acima de 70 é excecional. O seu célculo tem como base as respostas a
pergunta; “considere o nivel de importancia que atribui a manutengido dos equipamentos e
maquinas.”, numa escala de 0 a 10. Dependendo das respostas, os participantes foram divididos

em trés categorias:

e Promotores (pontuagio 9-10): Representam os que consideram extremamente
importante a manuten¢ao dos equipamentos e maquinas, indicando que continuario a

valorizar e a priorizar altos padroes de manutengao.

e Passivos (pontuagio 7-8): Sio os que percebem a manutengao como moderadamente
importante, mas a sua lealdade pode ser influenciada por outros fatores ou pelo

desempenho da manutengao ao longo do tempo.

e Detratores (pontuagiao 0-6): Aqueles que atribuem baixa importancia a manuten¢io,
o que pode indicar insatisfacio com os padroes atuais ou uma percecio de que a

manuten¢ao nao agrega valor significativo a opera¢ao dos equipamentos e maquinas.

Neste caso, foi obtido o score de -26 o que reflete uma predominancia de detratores
(36) em relagao aos promotores (18) sobre a importancia dada a manutengao dos equipamentos
e maquinas. Este dado sugere que mais individuos subestimam a importancia da manutengao
regular, o que pode impactar negativamente a eficiéncia e a seguranga das operacdes da empresa,
no entanto também pode estar associada ao nivel de adogdo das praticas de manutengdo nas

empresas.
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Figura 10 - Net Promoter Score

Registo e Monitorizagdo das Atividades de Manutengio

Quanto ao registo das atividades de manutencgdo que ¢ possivel observar pela Figura
11, as respostas obtidas indicam uma diversidade nas praticas de manutengao entre as empresas,
com uma distribui¢ao equilibrada; 23,19% registam tanto as reparacdes como todas as atividades
de manuten¢do preventiva; 24,64% registam exclusivamente as atividades de manutengio
preventiva; sendo que a maior parte das respostas 28,99% as empresas limitam-se a registar
apenas as reparagoes; e 23,19% nao registam qualquer atividade de manutengao. Esta variagdo
nas praticas de documentagao sugere uma falta de uniformidade que pode comprometer a
eficacia e a continuidade das operagdes de manutencao, dificultando uma gestao integrada e

preventiva dos ativos.

35,00%
30,00% 28,99%
24,64%
25,00% 23,19% 23,19%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00%
0,00%
Ndo sdo registadas as Sim, mas apenas as Sim, mas apenas as  Sim, sdo registadas todas
atividades de atividades de reparactes. as reparacdes e todas as
manutencdo. manuten¢do praventiva. atividades de

manuten¢do preventiva.

Figura 11 - Registo e Monitoriza¢ao das Atividades de Manutengao.

Os Principais Pilares do TPM implementados nas empresas
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Na analise dos pilares do TPM implementados nas empresas, pela Figura 12 observou-
se variagdes nos niveis de adogao de cada pilar, o que evidencia diferentes graus de maturidade
na aplicagio do TPM e areas prioritarias para o desenvolvimento continuo: As empresas
demonstram um elevado compromisso com a Seguranga, Ambiente e Higiene no Trabalho
e a Manutengao Planeada, refletindo uma prioridade pela seguranca dos colaboradores e pela
prevencio de falhas nos equipamentos. Em seguida, a Manutengido Auténoma ¢ o Controlo
Inicial indicam esfor¢os moderados para capacitar operadores e padronizar processos desde o
inicio, promovendo responsabilidade e minimiza¢do de problemas. Com niveis mais baixos,
Melhorias Focadas ¢ Formagao ainda necessitam de maior aten¢ao para fomentar uma cultura
de melhoria continua e desenvolvimento de competéncias técnicas. Por fim, a Gestdo Inicial

aparece como o pilar menos desenvolvido.

De modo geral, as empresas estao focadas principalmente na seguranga, na
manutengao preventiva e na autonomia dos operadores, o que evidencia uma preocupagao com
a continuidade operacional e a estabilidade dos processos. No entanto, pilares como melhorias
focadas e formagao merecem maior atengao para consolidar o TPM como uma ferramenta
completa de otimizagdo operacional. Aumentar o investimento nestas areas podera fortalecer
ainda mais a eficacia do TPM e gerar uma cultura de melhoria continua e capacita¢ao, essenciais

para enfrentar os desafios de competitividade e inovagdo no mercado.

4 4
4
3 3
3
2 2
2
1
0

Controlo  Formacdo; Gestdo ManutencdoManutencao Melhorias Seguranca,
Inicial; Inicial;  Auténoma; Planeada; Focadas; Ambiente e
Higiene no
Trabalho;

[y

Figura 12 - Principais pilares do TPM implementados nas empresas.

Adogao de Praticas Proativas de Gestao de Manutencgao
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Em relagio as praticas proativas de gestio de manuten¢ao, como se pode ver pela
Figura 13 a maioria das empresas (21) pratica apenas manutencdo basica e corretiva, o que
demonstra uma abordagem menos sofisticada e potencialmente mais custosa a longo prazo.
Vinte empresas estdao introduzindo praticas de manutencao proativas, enquanto 12 reportam a
implementagido parcial do TPM, destacando um movimento gradual em dire¢do a estratégias
mais integradas e eficientes de manutencado. Nenhuma empresa relatou a implementagao
completa do TPM, reforcando a ideia de que ainda existe um grande potencial de

desenvolvimento nesta area.
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implementacdo do TPM. do TPM (Manutencdo basica e corretiva (P. Ex.: de manutencao
Produtiva Total) (P. Ex.: Aempresa realiza  preventiva (P. BEx.: Alguns

Pode existirequipas  apenas intervencdesde equipamentos criticos
auténomas responsdveis reparo quando ocorrem tém planos regulares de
pela manutencdo de falhas nos inspecdo e manutencao
determinados equipamentos.) para evitar falhas.)
equipamentos.)

Figura 13 - Praticas Proativas de Gestao da Manutengaio.

5.4 Desenvolvimento do Score de Implementagio do TPM

Para avaliar a implementacio das praticas de Manuten¢ao Produtiva Total (TPM) nas
empresas participantes do estudo, foi desenvolvido um score que quantifica o grau de ado¢ao
dessas praticas. Este score foi baseado na selecao de pilares do TPM feita pelas empresas, onde
cada pilar selecionado contribui de forma quantitativa para o score final. Este score facilita uma
analise mais objetiva entre diferentes grupos de empresas, tais como empresas exportadoras e
nao exportadoras, bem como empresas de variadas dimensées. A utilizagio deste score
transforma observagOes qualitativas acerca das praticas de manuten¢io em dados quantitativos

mensuraveis, permitindo comparagoes e analises estatisticas rigorosas.
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Importincia do Score

O score de implementa¢ao do TPM ¢ crucial para entender como as praticas de
manuteng¢ao impactam a eficiéncia operacional e a produtividade das empresas. Ao quantificar
¢ possivel correlacionar diretamente com outros indicadores de desempenho, como redugao no
tempo de inatividade das maquinas, melhorias na qualidade do produto e na satisfagdo dos

funcionarios.
Pilares do TPM

O TPM envolve varias praticas estruturadas em torno de pilares especificos, cada um
focando em diferentes aspetos da manutencao e melhorias continuas. No questionario aplicado,

foram apresentados os seguintes pilares para selegao:

1. Manutencio Auténoma

2. Manuten¢io Planeada

3. Melhorias Focadas

4. Formacio

5. Gestao Inicial

6. Saude, Seguranca e Ambiente
7. Controlo de Qualidade

8. TPM em Escritorios

No questionario, as empresas tinham a possibilidade de indicar quais entre 8 possiveis
pilares do TPM foram implementados. Para cada pilar, atribuimos uma variavel binaria (1 se o
pilar foi selecionado, 0 caso contrario). A soma dessas variaveis fornece o numero total de pilares
selecionados por cada empresa, variando de 0 a 8. Essa abordagem quantitativa permite uma
analise mais precisa do engajamento das empresas com as praticas de TPM, facilitando

comparagoes estatisticas robustas entre diferentes grupos de empresas.

Distribui¢ao do Numero de Funcionarios: A dimensao das empresas foi categorizada
com base no numero de funcionarios, de modo a permitir analises relacionadas ao tamanho da

empresa. Os grupos foram definidos como segue:

e Menos de 10 funcionarios: Score 1
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e Entre 10 e 50 funcionarios: Score 2,5
e Entre 51 e 250 funcionarios: Score 3,75
e Mais de 250 funcionarios: Score 5

Esta escala, embora simplificada, ¢ usada para investigar possiveis correlacOes entre a
dimensdo da empresa e a implementagdo das praticas de manutencao. Importa salientar que a
transformagdo em scores proporcionais pode nio refletir uma relagdo linear, portanto,
interpretacbes sobre o impacto da dimensio da empresa devem ser feitas com cautela,

considerando o potencial de distor¢do dessa linearizagao.

Registo das Atividades de Manutencao: A pratica de registo das atividades de
manutengao foi quantificada para refletir a extensao das politicas de manuten¢ao preventiva e
corretiva nas empresas. As respostas foram categorizadas e atribuidas com valores numéricos

da seguinte forma:

e Naio sdo registadas as atividades de manutengao: Score 1, indicando a auséncia de

processos formais de registo de manutencao.

e Sim, mas apenas as reparagdes: Score 2,5, sugerindo um registo limitado apenas as

reparacOes efetuadas.

e Sim, mas apenas as atividades de manutengao preventiva: Score 3,75,

representando um foco nas praticas preventivas sem incluir o registo de reparagoes.

e Sim, sdo registadas todas as reparagbes e todas as atividades de manutengao
preventiva: Score 5, refletindo um alto nivel de formalizacao e abrangéncia no registo

de atividades.

Esta metodologia de pontuacao permite uma analise quantitativa das praticas de registo
de manutencao, facilitando comparagdes estatisticas mais detalhadas entre diferentes politicas

de manutengio nas empresas.
5.5 Teste de Hipdteses para o Score de Implementagdao do TPM

Para determinar se existe uma diferenca significativa na implementag¢ao da manutengao
entre empresas exportadoras e nao exportadoras, foi utilizado o score que quantifica a adog¢ao

dessas praticas de manutengao.
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Foi aplicado o teste t de Student para amostras independentes para comparar as médias
dos scores de implementa¢dao da manutengao entre os dois grupos. Antes de aplicar o teste t,

verificamos a homogeneidade das variancias com o teste de Levene.
Como tal, foram formuladas as seguintes hipoteses:

- Hipétese Nula (Hp): Nao ha diferenca significativa no score de implementacao da

manuten¢ao entre empresas exportadoras e nao exportadoras.

Ho:py = o

- Hipotese Alternativa (Hy): Ha uma diferenca significativa no score de
implementa¢iao da manutengao entre empresas exportadoras e nao exportadoras.
Hytpg # po

Onde:
- i1 é a média do score de implementagdao da manutengao para empresas exportadoras.

- Up é a média do score de implementagdo da manutengao para empresas nao

exportadoras.

Para determinar se existe uma diferenca significativa na implementacao da manutengao
entre empresas exportadoras e nao exportadoras, foi desenvolvido um score que quantifica a
adogdo dessas praticas de manutenc¢do. Este score facilita uma analise mais objetiva entre
diferentes grupos de empresas, tais como empresas exportadoras e nao exportadoras, bem como
empresas de variadas dimensoes. A utilizagao deste score transforma observagoes qualitativas
acerca das praticas de manutencao em dados quantitativos mensuraveis, permitindo

comparagoes e analises estatisticas rigorosas.
Como tal, foram formuladas as seguintes hipoteses:

- Hipétese Nula (Hp): Nao ha diferenga significativa no score de implementacao da

manutengao entre empresas exportadoras e nao exportadoras.
Ho:pty = po

- Hipé6tese Alternativa (Hp): Ha uma diferenca significativa no score de

implementag¢do da manutencao entre empresas exportadoras e nao exportadoras.

Hytpy # Uo
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Onde:
- i1 é amédia do score de implementagdao da manutengao para empresas exportadoras.

- Up ¢ a média do score de implementagdo da manutengao para empresas nao

exportadoras.

Na analise das estatisticas descritivas, como demonstrado na Tabela 2, das praticas de
implementaciao do TPM entre empresas exportadoras (1) e nao exportadoras (0) revela que as
empresas que exportam tém uma média de Score Média TPM de 2,7079, enquanto as que nio
exportam tém uma média ligeiramente inferior de 2,4097. A diferenca entre os desvios padrio
também sugere que o0 grupo que exporta tem uma variagao maior nas suas respostas. O valor-p
de 0,239 indica que nao ha evidéncias suficientes para rejeitar a hipétese nula de que nao existe
diferenca entre os grupos. Isto significa que, estatisticamente, a pratica de exportagao nao tem
um impacto significativo sobre o Score Média TPM das empresas, segundo os dados analisados.
O valor de d de Cohen 0,290 indica um efeito pequeno. Isto sugere que qualquer diferenca real
entre os grupos, mesmo que estatisticamente significativa, teria um impacto pratico limitado.

Teste-T

Estatisticas de grupo

Desvio Erro de
N Media Padrio meédia padrdo

Score_Média_TPM_Final 1 40 2,7079 96446 15250
0 29 2,4097 1,11292 ,20666

Teste de amostras independentes

teste-t para Igualdade de Médias

95% Intervalo

Significancia Erro de

Diferenga diferenga N

nfianga da

z Sig. t df Unilateralp  Bilateral p média p.!dljw‘,w Inferior Superior

Score_Média_TPM_Final  Varidncias iguais 1,220 273 1,188 67 120 1239 ,29816 ,25099 -,20282
assumidas

Variancias iguais ndo 1,161 55,070 125 251 ,20816 25684 -, 21654
assumidas

79914

Tamanhos de efeitos de amostras independentes

Padronizadora oy otive de
ponto
Score_Media_TPM_Final dde Cohen 1,021 ,290

Corregdo de Hedges 1,04082 286

Delta do vidro 111292 268

Tabela 1 - Teste T-Student.

Analise de Homogeneidade das Variancias e ANOVA

No processo de analise dos dados, a verificagio da homogeneidade das variancias
constitui um pré-requisito essencial para a realizacilo da ANOVA (Analise de Variancia). Para
tal, foi empregue o teste de Levene, que avalia se as variancias entre os grupos destinados a
comparagao sao equivalentes. A igualdade de variancias é uma suposi¢ao fundamental para a

validade dos resultados obtidos através da ANOVA.
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Antes de realizar as analises estatisticas, foi necessario preparar os dados para garantir
a validade dos testes aplicados. Para cada variavel relacionada a implementagao e percecio do
TPM calcularam-se as médias das respostas por empresa. Esta etapa foi essencial para reduzir a
variabilidade dentro de cada grupo de dados e fornecer uma base comparavel para os testes

estatisticos subsequentes.

5.6 Teste de Hipdteses para os scores do TPM, Percecio e

implementagao do TPM, e Gestdo da Manutengio

Para cada grupo de perguntas relativas a gestiao e perce¢ao do TPM, foram calculadas
as médias para cada empresa respondente. Isso gerou trés varidveis com scores para cada
empresa referentes 2 Manutengao Produtiva Total, a Percecao e Implementagao do TPM e a
Gestdo da Manutengdo, entre outras. Hssas médias serviram para quantificar as praticas de
manuten¢ao numa escala continua, facilitando uma analise mais precisa e fundamentada. Estas
trés variaveis foram analisadas com o teste ANOVA para comparar diferentes grupos de

empresas consoante a sua dimensio.
Resultados do Teste de Levene obsetvaveis na Tabela 3:

e Para a variavel Manutengao Produtiva Total, os valores-p variaram de 0,293 a 0,321,
0 que sugere que as variancias sao homogéneas, pois nao ha evidéncias suficientes para

rejeitar a hipdtese de igualdade de variancias entre os grupos.

e Em relagio a variavel TPM Percegido e Implementagio, observou-se valores-p entre
0,645 e 0,898, indicando novamente a homogeneidade de variancias, permitindo

proceder com a ANOVA tradicional sem ajustes adicionais.

e Para a variavel Gestao da Manutengao, os resultados foram mais variados, com um
valor-p de 0,044 para o teste baseado em mediana aparada, indicando uma possivel

violacdo da suposi¢ao de homogeneidade de variancias.
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| estes ae nomogeneiaaae ae variancias

Estatistica de

Levene df df2 Sig.
Media_TPM Com base em media 1,22 1 11 293
Com base em mediana 1,105 1 11 316
Com base em mediana e 1,105 1 8,994 321
com gl ajustado
Com base em media 1,230 1 11 291
aparada
Media_TPM_Percecaolm Com base em média 44 1 11 712
P Com base em mediana 017 1 11 898
Com base em mediana e 017 1 10,776 898
com gl ajustado
Com base em media 128 1 11 728
aparada
Media_Gestao_Manutenc Com base em media 5,161 1 11 044
e Com base em mediana 3,522 1 11 087
Com base em mediana e 3522 1 8,425 096
com gl ajustado
Com base em media 4 857 1 11 050
aparada

Tabela 2 - Teste de Homogeneidade de Variancias
Analise de Varidncia (ANOVA):

A ANOVA foi aplicada para examinar as diferencas nas médias das variaveis entre os
grupos definidos. Os resultados ajudaram a identificar se as diferencas nas praticas de TPM

entre as empresas eram estatisticamente significativas.
Resultados da ANOVA:

A Andlise de Variancia (ANOVA) foi empregada para examinar se existem diferencas
estatisticamente significativas entre as médias dos scores de implementacio do TPM em
diferentes grupos de empresas, conforme categorizados pela sua dimensao. Os resultados
obtidos, conforme ilustrados na Tabela 4, revelam uma soma dos quadrados entre grupos de
18,224 com trés graus de liberdade, enquanto a soma dos quadrados nos grupos apresenta-se

em 3,544 com 65 graus de liberdade.

1. Manutengao Produtiva Total:

o Significincia (Sig.): O wvalor-p de 0,669 indica que nao ha diferencas
estatisticas significativas entre os grupos para esta variavel, sugerindo
homogeneidade nas praticas de manuten¢ao em relagao ao Media_TPM entre

os grupos comparados.
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2. TPM Percegio e Implementagio:

o Significancia: O valor-p de 0,645 refor¢a a auséncia de diferenca significativa

entre os grupos quanto a percepg¢ao da implementagao do TPM.

3. Gestao da Manutengao:

o Significancia: O valor-p de 0,513, similarmente, nao indica diferencas

significativas entre os grupos, o que pode indicar uma consisténcia na gestao da

manutengao entre os grupos analisados.

Os resultados da ANOVA na Tabela 4 nao demonstraram diferencas significativas nas

médias dos scores de implementa¢ao de praticas de TPM, percecao sobre a implementacio e

gestao de manutencao entre os diferentes grupos analisados. Isso pode sugerir que as estratégias

e praticas de manutengdo sao consistentemente aplicadas, independentemente dos fatores

categorizados pelos grupos neste estudo. A auséncia de diferencas significativas é crucial para

entender que, apesar das variagdes nas estruturas organizacionais ou tipos de gestao, as praticas

de manutenciao podem seguir padroes semelhantes de implementagao e percegao.

ANOVA
Soma dos Quadrado
Quadrados df Médio Z Sig
Media_TPM Entre Grupos 123 1 123 183 669
NoS grupos 7,028 11 639
Total 7.151 12
Media_TPM_Percecaolm Entre Grupos 088 1 ,088 225 645
P MNos grupos 4,305 1 391
Total 4,392 12
Media_Gestao_Manutenc  Entre Grupos 216 1 216 A58 513
a0 NoS grupos 5,188 11 472
Total 5403 12

Tabela 3 - Resultados ANOVA

Implicagdes dos Resultados

Embora as empresas exportadoras apresentem, em média, um score de implementagao

do TPM mais alto, a diferenca entre os dois grupos nao ¢ estatisticamente significativa o

suficiente para ser considerada substancial. Esta evidéncia sugere que a competitividade no

mercado internacional pode estar associada a um maior investimento e preocupa¢ao com a

manutencao dos equipamentos ¢ infraestruturas produtivas. A robustez dos métodos de

implementagao de praticas de manutenc¢ao nas empresas exportadoras pode ser vista como um
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reflexo da necessidade de manter altos padroes de eficiéncia e qualidade, fundamentais para
competir globalmente. No fundo, conclui-se que as empresas que exportam tendem a ter
métodos de implementacao de praticas de manuten¢ao mais robustos e bem definidos, o que

lhes permite manter uma maior eficiéncia operativa e garantir a qualidade da produgao.

5.7 Teste de Hipoteses para o Nivel de Importiancia Atribuido a

Manutengio

Para determinar se ha diferencas significativas no nivel de importancia atribuida a
manutencao entre empresas exportadoras e nio exportadoras, foram formuladas as seguintes

hipoteses:

- Hipétese Nula (Hy): Nio ha diferenca significativa no nivel de importancia atribuida

a manutengao entre empresas exportadoras e nao exportadoras.
e Horpy = o

- Hipotese Alternativa (Hq): Ha uma diferenca significativa no nivel de importincia

atribuida a2 manutenc¢ao entre empresas exportadoras e nao exportadoras.

o Hytpy # o
Onde:

- Uy é a média do nivel de importancia atribuida a manutengdo para empresas

exportadoras.

- Uo ¢é a média do nivel de importancia atribuida a manuten¢ao para empresas nao

exportadoras.
Transformagao da Escala

Para garantir a uniformidade dos dados e facilitar a analise comparativa, o nivel de
importancia atribuido a manutencao foi transformado de uma escala de 0 a 10 para uma escala

de 1 a 5. A férmula utilizada para a conversio foi:

Nivel de Importéncia)

Score Importancia Ajustado = ( 10

Analise Estatistica

Conforme a tabela 4, os valores da média dos scores de importancia ajustados

fornecem uma visao sobre como a manutengao é percebida em termos de importancia por
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diferentes tipos de empresas. Para as empresas exportadoras, a média do score é de 3,19, indicam
uma alta importancia atribuida a manutencgdo. Esse valor sugere que as empresas que operam
para mercados internacionais reconhecem a necessidade de manter altos padroes de manutengao
para garantir a continuidade e a qualidade da produgao. Por outro lado, a média do score para
empresas nao exportadoras é de 2,98, embora seja ligeiramente inferior 2 média das empresas
exportadoras, ainda esta acima do ponto médio da escala ajustada, indicando que a manutengao

também ¢ vista como uma pratica importante entre essas empresas.

Relativamente aos valores de desvio padriao apresentados nas estatisticas descritivas
indicam a variabilidade das respostas dentro de cada grupo. Para as empresas exportadoras, o
desvio padrio ¢é de 1,385, o que sugere uma variagao consideravel em torno da média de 3,19.
Isso significa que as pontuagoes individuais sobre a importancia atribuida a manuten¢ao podem
variar significativamente entre as empresas exportadoras. Da mesma forma, o desvio padrio
para as empresas nao exportadoras é de 1,372, indicando também uma variabilidade significativa
em torno da média de 2,98. Essa similaridade nos desvios padrao sugere que ambos os grupos
tém uma dispersao comparavel nas pontuagoes, refletindo diferentes niveis de importancia

atribuidos a manutencao dentro de cada grupo conforme a Tabela 4.

Exporta 0s seus Desvio Erro de
produtos. M Média Padrdo media padrao
Score_Importancia_Ajust 1 40 319 1,385 219
d
a0 0 29 2,98 1,372 255

Tabela 4 - Estatistica de grupo entre o Nivel de Importancia atribuido a2 manutengao
e empresas exportadoras e nao exportadoras.

Na Tabela 6, podemos observar os resultados para os testes de Levene e teste t. O
teste de Levene para igualdade de variancias revelou que as variancias dos dois grupos sao
equivalentes (Z = 0,070, p = 0,793), permitindo a aplicacdo do teste t de Student com variancias
iguais assumidas. No teste t para igualdade de médias, o valor t obtido foi 0,608 com 67 graus
de liberdade e uma significancia bilateral de 0,545. O intervalo de confianca de 95% para a
diferenca entre as médias varia de -0,467 a 0,877, indicando que nao ha diferenca
estatisticamente significativa entre as médias dos dois grupos. Estes resultados sugerem que a
média do Score Importancia Ajustado nao difere significativamente entre empresas

exportadoras e nao exportadoras.
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Teste
igualda

teste-t para Igualdade de Médias
o 95% Interval
Significancia Erro de Di
Diferenga diferenga
z sig t df Unilateral p ~ Bilateral p média padrio Inferior

nfianga da

Superior

Score_Importancia_Ajust  Variancias iguais 070 793 608 67 273 545 1205 337 - 467
ado assumidas

Variancias iguais ndo 609 60,818 272 545 205 336 - 467
assumidas

877

877

Tabela 5 - Teste de Levene

Analise de Varidncia (ANOVA) para o Nivel de Importancia Atribuido a

Manutengao

Para complementar a analise do nivel de importancia atribuida 2 manutencdo entre
diferentes grupos, foi realizada uma analise de variancia (ANOVA). Esta analise permite
verificar se ha diferencas significativas entre as médias dos scores ajustados d importancia

atribuida 2 manuten¢ao em diferentes grupos.

Como ¢ possivel observar pela Tabela 7, o valor de p (0,545) ¢ maior que o nivel de
significancia padrio (0,05), indicando que niao ha uma diferenca estatisticamente significativa
entre a dimensdo das empresas. Portanto, nao rejeitamos a hipotese nula de que as médias dos
grupos sao iguais. Quanto ao Quadrado Médio, esta componente representa a variabilidade
dentro dos grupos, que é consideravelmente maior do que a variabilidade entre os grupos,
indicando que a maior parte da variancia observada no score de importancia ajustado ¢é explicada
pelas diferencas individuais dentro dos grupos, e nao entre eles. No entanto, é importante
ressalvar que a falta de significancia estatistica (p = 0,545) sugere que as diferencas observadas
nas médias do Score de Importancia Ajustado entre diferentes dimensdes das empresas nao sao
suficientes para concluir que ha um efeito real. Isso pode indicar que outras variaveis nao

consideradas no modelo podem estar influenciando o score de importancia.

Score_Ilmportancia_Ajustado

Soma dos Quadrado

Quadrados df Medio Z Sig.
Entre Grupos 705 1 705 370 545
Mos grupos 127 585 67 1,904
Total 128,290 68

Tabela 6 - ANOVA para o nivel de importancia atribuido a manutencao.

Teste Qui-Quadrado para a independéncia entre as variaveis Dimensao e

Pilares TPM
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Quanto aos resultados do teste Qui-Quadrado, que é possivel observar na Tabela 8, o
valor do Qui-quadrado de Pearson ¢ 12,270 com 10 graus de liberdade. O valor de p associado
¢ 0,267, uma vez que o valor de p ¢ maior que o nivel de significancia padrio (0,05), indica que
nao ha evidéncia suficiente para rejeitar a hipétese nula de independéncia entre as variaveis.
Portanto, concluimos que nao ha uma associagdo estatisticamente significativa entre as variaveis
analisadas: Variavel 1: Categorias de empresas (dimensao); Variavel 2: Nivel de implementagao
do TPM (todos os pilares TPM). Do mesmo modo os resultados para a razao de verossimilhanca
e da associagdo linear indicam que ndo ha uma associagao estatisticamente significativa entre as
variaveis analisadas por apresentarem valores de p maiores que 0,05, nao rejeitamos a hipotese
nula de independéncia entre as variaveis. No entanto, deve-se ter cautela com a interpretagao
dos resultados devido as baixas contagens esperadas de algumas células, sugerindo a necessidade

de uma analise mais robusta ou alternativa.

Significancia
Assintotica
Valor df (Bilateral)
Qui-quadrado de 12,2702 10 ,267
Pearson
Razdo de 13,803 10 182
verossimilhanga
Associagdo Linear por 374 1 541
Linear
N de Casos Validos 69

a. 19 células (86,4%) esperavam uma contagem menor que
5. A contagem minima esperada & 42.

Tabela 7 - Teste Qui-Quadrado.
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CAPITULO VI
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6. Conclusoes Gerais

O presente estudo realizado na empresa M&C quanto a implementagao do TPM e do
Lean Manufacturing como metodologias para otimizar a eficiéncia operacional, a qualidade do
produto e a flexibilidade produtiva numa empresa do setor de vestuario. A analise,
fundamentada em métricas como o OEE e outros indicadores de desempenho, permitiu avaliar
o impacto dessas praticas na capacidade da empresa de responder a um mercado caracterizado

pela variabilidade da procura e pela crescente complexidade dos produtos.

Os resultados indicam que a implementacao do TPM contribuiu positivamente para a
reducdo de paragens nao planeadas e para a melhoria da disponibilidade das maquinas, o que se
reflete num aumento da eficiéncia operacional. Os indices de qualidade também demonstraram
melhorias, evidenciando que a manuten¢ao proativa ¢ a formac¢ao dos operadores tém um papel
crucial na diminui¢dao das variabilidades do processo e, consequentemente, na consisténcia da
qualidade dos produtos. No entanto, o desempenho global das maquinas revelou-se inferior ao
esperado, em parte devido a uma reducio significativa nas encomendas e a0 aumento na
complexidade das mesmas, fatores que desafiam a capacidade de resposta do TPM de forma

isolada.

Neste contexto, a integracao de praticas Lean, como o 55, SMED e a padronizagao de
tarefas, mostrou-se essencial para complementar o TPM, especialmente em cendrios de
produgao intermitente e variada. Essas praticas trouxeram flexibilidade ao processo produtivo,
permitindo uma adaptagao mais rapida e eficaz as flutuagées da procura. A combinagao do TPM
com o Lean Manufacturing revelou-se uma estratégia adequada para alcangar uma operagao mais
agil e resiliente, assegurando a competitividade da empresa num mercado cada vez mais
dinamico. Ao harmonizar estas metodologias, a empresa nao apenas otimiza a produgao, mas
também fortalece a capacidade de resposta a flutuagdes no mercado, melhorando a

sustentabilidade financeira no contexto competitivo atual.
Impacto da Carga Produtiva na Redugdo de Custos

Embora a implementacao do TPM tenha contribuido para a diminui¢ao dos custos de
manutengdo, ¢ provavel que a redugao nas encomendas também tenha influenciado esses
valores. Uma andlise mais detalhada de indicadores operacionais, como tempos de preparagao
e duragao dos ciclos, pode ajudar a discernir o impacto real do TPM em relagdo a menor

exigéncia nas maquinas devido a carga produtiva reduzida. Esse entendimento é fundamental
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para determinar se a reducdo de custos pode ser atribuida diretamente ao TPM ou ao menor

uso das maquinas.
Adesio ao TPM nas Empresas Portuguesas

Relativamente ao questionario elaborado quanto a avaliar a situagdo de praticas de
manutengao no setor téxtil, embora exista um reconhecimento da importancia do TPM, a
implementacio completa dos seus pilares ainda ndo é uma realidade em muitas empresas
portuguesas. As praticas de Manuten¢ao Auténoma e Manuten¢ao Planeada sio as mais
adotadas, sugerindo um progresso inicial na integracio do TPM. No entanto, a baixa adesdo a
Formaciao e Educacio indica uma lacuna significativa que pode comprometer a eficacia das
praticas de TPM a longo prazo. Esta falta de programas regulares de formagao sugere que as
empresas podem nao estar a investir o suficiente no desenvolvimento continuo das suas equipas,

um fator crucial para o sucesso sustentado do TPM.
Comparagio entre Empresas Exportadoras e Nao Exportadoras

Os dados sugerem que as empresas exportadoras possuem, em média, um score de
implementacdo de praticas de manutencao ligeiramente mais elevado do que as empresas que
nao exportam. Este diferencial pode ser interpretado como uma consequéncia da necessidade
de manter altos padrdes de eficiéncia e qualidade para competir no mercado internacional.
Contudo, apesar da média do score de implementagdo ser superior para as empresas
exportadoras, a significancia estatistica nao é suficientemente forte para afirmar uma diferenga
substancial entre os dois grupos. Assim, recomenda-se cautela na generalizaciao desta conclusio

e a realizagdao de estudos com amostras maiores para confirmar os resultados observados.
Implicagdes do TPM na Eficiéncia Operacional

A analise do OEE indica um impacto positivo do TPM nos indices de qualidade,
sugerindo que praticas de manutengao proativas contribuem para a consisténcia da qualidade
dos produtos ao assegurar o bom funcionamento das maquinas. A formacio dos operadores
para lidar com as maquinas e identificar problemas antecipadamente tem sido essencial para

minimizar variagbes no processo, garantindo um padrao elevado de qualidade.

Além disso, a configuracio rapida das maquinas ¢ uma pratica crucial para lidar com
mudangas frequentes no tipo de produto fabricado. Manter a producao fluindo de forma
eficiente requer sistemas ageis e uma equipa treinada e adaptavel, capaz de operar diferentes

maquinas e realizar ajustes conforme necessario.
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6.4 Limitagdes

Ao longo do processo, vi a importancia de construir uma cultura de melhoria continua
por forma a dar a conhecer a importancia de manter a implementa¢iao do TPM. Para além disso,
um dos aspetos mais desafiadores durante a implementacio do TPM foi a necessidade de
monitorizagao constante. Foram atribuidas fungdes especificas a cada colaborador, no entanto
muitos acabaram nao cumprindo rigorosamente os novos procedimentos. Foi necessario ter de
acompanhar a implementagdo e naturalmente foi percetivel que era facil deixar as praticas de
lado, especialmente quando o dia a dia exigia uma aten¢ao imediata a problemas mais urgentes.
Isso me fez perceber que, sem uma monitoriza¢ao adequada e uma cultura de responsabilizagio,

o TPM se tornava apenas mais uma tarefa na lista de afazeres.
6.5 Sugestdes Para Futuros Trabalhos

Para investigagdes futuras, sugere-se um estudo mais aprofundado sobre o impacto do
TPM em cenarios de baixa procura, bem como sobre formas de integrar o Lean de maneira mais
eficaz ao TPM para maximizar o desempenho em diferentes contextos operacionais.
Recomenda-se também o desenvolvimento de um modelo de monitorizacao semanal do OEE,
adaptado as especificidades de cada tipo de produto, o que podera fornecer uma visao mais

detalhada do desempenho das maquinas e permitir ajustes mais rapidos e eficazes.

A consisténcia nos resultados pode servir como base para novas investigagdes que
explorem outras dimensdes ou variaveis que possam influenciar a implementacao do TPM de
forma distinta. Estudos subsequentes poderiam, por exemplo, considerar fatores como a cultura
organizacional, a tecnologia disponivel ou a formagao e competéncias especificas dos
colaboradores, que poderao impactar de forma mais significativa a adogao das praticas de

manutencao.

Em sintese, esta dissertagao contribui para a compreensao dos beneficios e limitagoes
da implementacido do TPM em conjunto com praticas Lean no setor do vestuario, destacando
que a flexibilidade e a eficiéncia operacional sio essenciais para a sustentabilidade e
competitividade da empresa. A evolucdo continua das praticas de manutencao e produgao,
alinhada as exigéncias de um mercado em constante mudanga, ¢ fundamental para o sucesso

organizacional a longo prazo.
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Questionario Elaborado

Inquérito Sobre a Manutenc¢ao na Confegao Téxtil %

Prezado/a participante,

Agradecemos a sua disponibilidade para participar neste inquérito, que tem como objetivo aprofundar o conhecimento
sobre a Manutencao na Confecao Téxtil. Este estudo enquadra-se no ambito do curso de Mestrado em Logistica provido
pelo ISCAP - Porto e destina-se a contribuir para o desenvolvimento académico na area.

Agradecemos a sua participagao neste inquérito, que visa compreender o nivel de conhecimento e a perce¢do sobre a
implementacdo do TPM (Manuteng&o Produtiva Total).

O TPM é uma abordagem de gestao focada na eficiéncia da manutengao industrial, visando a eliminagdo de perdas e a
maximizagao da produtividade. Consiste em estratégias proativas para prevenir falhas, reduzir paragens nao
programadas e otimizar o desempenho dos equipamentos.

A sua opinido é crucial, independentemente do seu departamento, para entendermos como a implementac¢ao do TPM é
percebida em diversos setores da empresa.

As suas respostas serdo tratadas com total confidencialidade e anonimato, assegurando o respeito pela protecao dos
dados pessoais, conforme preconizado nos artigos 15° e seguintes do RGPD. Caso tenha fornecido dados pessoais e
deseje exercer os seus direitos de acesso, retificagao, cancelamento ou oposicao (direitos ARCO), podera fazé-lo a
qualquer momento enviando uma mensagem para 2220214@iscap.ipp.pt.

Este inquérito tem uma duragao aproximada de 6 minutos e agradecemos antecipadamente pela sua colaboracao.

Por favor, ao iniciar o questionario, tenha em mente que as suas respostas serao utilizadas exclusivamente para fins
académicos, respeitando os principios éticos e legais.

Agradecemos a sua participagao.
Para esclarecimentos adicionais, pode entrar em contacto com:
- Nuno Marques,

Mestrado em Logistica

2220214@iscap.ipR.pt.

* Obrigatoria

1. Ao selecionar "Autorizo”, em seguida, declara que leu, compreendeu e aceita participar neste
estudo. Caso contrario, a sua participagao terminara por aqui. *

O Autorizo

O Nao Autorizo
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Empresa

2. Cargo na Empresa

3. Localizacdo da sua empresa *

O Aveiro
O Beja
Braga
Braganca
Castelo Branco
Coimbra
Evora
Faro
Guarda
Leiria
Lisboa
Porto
Portalegre
Santarém
Settibal

Viana do Castelo

O O O OO 0O OO0 0o OoOOoOOoO o

Vila Real
O Viseu
O R. A. da Madeira

O R. A. dos Acores
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4. N° de Funcionarios *
O Menos de 10
O Entre 10 e 50
O Entres1e250

O Mais de 250

5. Que tipos de produto téxtil sao fabricados na sua fabrica? *

6. A sua empresa exporta os seus produtos? *
O sim
O Nao
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Gestao da Manutencao

7. A sua empresa possui algum dos seguintes elementos relacionados com a gestao de
manutencao? *

D Departamento de Manutencao
I:] Responsavel pela Gestdao de Manutengdo
D Planos de Manutencéo Preventiva

D Nenhum dos Anteriores

8. Considere o nivel de importancia que atribui @ manutencao dos equipamentos e maquinas. *

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sem Importancia Extremamente Import
ante

9. Na sua empresa, é pratica comum registar a monitorizacao das atividades de manutengao? *

O Sim, sdo registadas todas as reparagdes e todas as atividades de manutengao preventiva.
O Sim, mas apenas as atividades de manutencao preventiva.
(O sim, mas apenas as reparacdes.

O Nao sdo registadas as atividades de manutencao.
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Manutengao Produtiva Total (TPM)

O TPM é uma abordagem de gestao focada na eficiéncia da manutengao industrial, visando a eliminagao de perdas e a maxi-
mizacdo da produtividade. Consiste em estratégias proativas para prevenir falhas, reduzir paragens nao programadas e otimi-
zar o desempenho dos equipamentos.

10. Em que medida a sua empresa adota praticas proativas de gestao de manutengao? *

O Apenas manutencao basica e corretiva (P. Ex.: A empresa realiza apenas intervencdes de reparo quando ocorrem
falhas nos equipamentos.)

Introducao de praticas de manutencao preventiva (P. Ex.: Alguns equipamentos criticos tém planos regulares de
inspegao e manutencao para evitar falhas.)

O Implementacao parcial do TPM (Manutencao Produtiva Total) (P. Ex.: Pode existir equipas autonomas
responsaveis pela 4o de d inados equipamentos.)

Implementacao completa do TPM (Manutengao Produtiva Total) (P. Ex.: Todas as equipas sdo treinadas em
praticas de manutencao auténoma, planeada e focada.)

11. Quais dos seguintes pilares do TPM foram implementados na sua empresa? *
E] Manutengdo Autéonoma
E] Manuteng&o Planeada

Melhorias Focadas

Formacao

Gestao Inicial

Seguranca, Ambiente e Higiene no Trabalho

Controlo Inicial

Outro

O O000o0oao
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12. Indique o seu grau de concordancia com as seguintes frases, numa escala de 1a 5, em que 1
significa Discordo totalmente e 5 Concordo totalmente. *

implementacao

do TPM na

nossa empresa

é claramente O O O O O
comunicada a

todos os
colaboradores.

Os beneficios

do TPM sao

compreendidos

e reconhecidos O O O O O
por todos os

setores da

empresa.

Existem

programas de

formagao

continua para

capacitar os O O O O O
colaboradores

sobre as

praticas do

TPM.

A nossa

empresa tem

metas

mensuraveis

relacionadas O O O O O
com a eficacia

da

implementacao

do TPM.

A lideranca da

empresa esta

ativamente

envolvida e

comprometida O O O O O
coma

implementacao

do TPM.
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Implementacéo e Percecdo do TPM

Esta seccdo procura compreender como a implementacdo do TPM influencia aspectos chave da empresa, incluindo eficacia
operacional, cultura de melhoria continua, auditorias, participagao dos colaboradores, seguranca, investimentos e reconheci-
mento organizacional.

13. Indique o seu grau de concordancia com as seguintes frases, numa escala de 1a 5, em que 1
significa Discordo totalmente e 5 Concordo totalmente.

Coma

implementacao

do TPM foi

possivel

contribuir para

a redugao de O O O O O
paragens nao

programadas

nas linhas de

produgéo.

Existe uma

cultura de

melhoria

continua

incentivada O O O O O
pela

implementacao

do TPM na

empresa.

Séo realizadas

auditorias

regulares para

avaliar a O O O O O
eficacia das

praticas de TPM

implementadas.

Os

colaboradores

sentem-se

envolvidos e

incentivados a O O O O O
sugerir

melhorias nas

praticas de

manutengdo.

A empresa

investe

regularmente

em atualizacoes O O O O O
dos

equipamentos

Existe um
sistema de
reconheciment
0 ou incentivo

gﬁr: equipas O O O O O
demonstrem

exceléncia nas
praticas de
TPM.

A
implementacao
das praticas de

TPM
emprgga esta O O O O O

fortemente
orientada para
a seguranca.
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Gestao da Manutencao

A gestdo de manutencao é um conjunto de praticas e estratégias adotadas por uma organizacao para equilibrar os custos as-
sociados & manutencao, assegurando a operacdo eficiente, confiabilidade dos equipamentos, instalagdes e a disponibilidade
dos ativos. Este processo visa minimizar os tempos de inatividade nao planeados e prolongar a vida Gtil dos equipamentos.

14. Indique o seu grau de concordancia com as seguintes frases, numa escala de 1a 5, em que 1
significa Discordo totalmente e 5 Concordo totalmente.

A decisdo de
parar uma
maquina para
realizar tarefas
de manutencao
é tomada de
forma eficiente O O O O O
e estratégica,
considerando a
minimizagao do
impacto na
producao.

Os gestores da

empresa

demonstram

um

compromisso O O O O O
claro com as

praticas de

gestdo da

manutengao.

As metas de

desempenho da

manutencao

sao claramente O O O O O
comunicadas a

toda a equipa.

A empresa

investe

regularmente

em tecnologias

e ferramentas O O O O O
para otimizar a

gestdo da
manutengdo.

A comunicagdo

entre os

departamentos

¢ eficaz para

garantir uma O O O O O
gestao

integrada da

manutengao.

Os recursos

(humanos,

financeiros e

materiais)

alocados a

manutengdo O O O O O
s3o adequados

para as

necessidades

da empresa.

A equipa de

gestdo da

manutencao é

envolvida na O O O O O
definicdo de

politicas e

procedimentos.
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Fim do Questionario

15. Agradecemos a sua colaboracao. Caso tenha duvidas ou queira fornecer comentarios
adicionais, por favor, utilize o espaco abaixo.

Cumprimentos,
Nuno Marques
2220214@iscap.ipp.pt

Este contetido nao foi criado nem é aprovado pela Microsoft. Os dados que submeter serao enviados para o proprietario do formulario.

G Microsoft Forms
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