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“O insucesso é apenas uma oportunidade para 

recomeçar com mais inteligência”. 

 Henry Ford 



RESUMO 

 

A manutenção no Brasil, ainda amplamente corretiva, carece de abordagens preventivas e 

preditivas, que impactem a produção. Com a crescente competitividade das empresas em 

busca de maior produção e produtividade, emerge a metodologia Total Productive 

Maintenance (TPM), analisando sob uma nova óptica os processos, custos e como o modelo 

organizacional atende a otimização dos desperdícios e perdas. O TPM tem por objetivo 

eliminar falhas, acidentes e defeitos, promovendo a colaboração interna e o monitoramento 

das perdas. Diante disso, este trabalho tem o propósito de investigar a aplicação da 

metodologia Total Productive Maintenance (TPM) em uma indústria de bebidas, com foco na 

otimização da eficiência produtiva e melhoria contínua, de modo a reduzir perdas e aumentar 

a produtividade. Neste sentido, o trabalho consistiu em um estudo de caso prático de como a 

metodologia está aplicada e seus benefícios. Os resultados mostram que a metodologia 

empregada segue sendo efetiva para melhoria das perdas identificadas durante o estudo. Por 

fim, este trabalho tem sua significância na análise da eficiência da metodologia TPM aplicada 

em ambientes fabris. 

 

Palavras-chave: Manutenção Produtiva Total (TPM), Melhoria Contínua, Produtividade 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Maintenance in Brazil, which is still largely corrective, lacks preventive and predictive 

approaches that impact production. With the growing competitiveness of companies seeking 

greater production and productivity, the Total Productive Maintenance (TPM) methodology 

has emerged, analyzing processes, costs and how the organizational model optimizes waste 

and losses from a new perspective. The TPM aims to eliminate failures, accidents and defects, 

promoting internal collaboration and monitoring losses. In view of this, this study aims to 

investigate the application of the Total Productive Maintenance (TPM) methodology in a 

beverage industry, focusing on optimizing production efficiency and continuous improvement, 

in order to reduce losses and increase productivity. In this sense, the study consisted of a 

practical case study of how the methodology is applied and its benefits. The results show that 

the methodology used continues to be effective in improving the losses identified during the 

study. Finally, this study is significant in analyzing the efficiency of the TPM methodology 

applied in manufacturing environments. 

 

Keywords: Total Productive Maintenance (TPM), Continuous Improvement, Productivity 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Nos dias atuais, devido ao cenário competitivo nas empresas, e suas inúmeras 

ferramentas utilizadas para minimização de perdas e aumento da produtividade tem-se 

desenvolvido cada vez mais a necessidade de compreensão de como a organização está 

disposta sistematicamente e de como seus departamentos e processos devem ser analisados, 

observados e melhorados. O setor que ainda há um déficit de estudos no que se refere a 

melhoria de processos e redução de custos é a manutenção, pois no Brasil na sua maioria, as 

empresas possuem cultura centrada na manutenção corretiva, causando déficit nos outros 

métodos de manutenção tais como, preventiva e preditiva, além de ter um impacto direto no 

planejamento de produção (MEDEIROS et al., 2020). 

Analisando sob a ótica do planejamento e da gestão da manutenção uma metodologia 

que tem sido amplamente empregada estrategicamente por empresas brasileiras é a Total 

Productive Maintenance (TPM). O TPM possui como objetivo principal a construção de uma 

estrutura robusta focada na minimização das perdas, através do mindset de zero perdas, zero 

falhas, zero acidentes e zero defeitos, além de fomentar a cooperação para a execução e 

condução de ações de melhoria setorizando as análises de perdas por meio de ações de 

pequenos grupos (FERNANDES et al., 2018). Diante do exposto, uma questão norteadora 

emergiu “Como garantir que o TPM implementado está garantindo a melhoria contínua 

visando a minimização de perdas e falhas ocasionadas no processo de produção e como 

aumentar a produtividade de uma empresa 

A partir do exposto e buscando responder à pergunta norteadora deste trabalho foi 

elaborado o presente estudo, no qual irá apresentar no decorrer do seu desenvolvimento os 

benefícios do mindset centrado na melhoria contínua em um equipamento de uma linha de 

produção utilizando a metodologia da TPM aplicada em uma indústria de bebidas.  

 

2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

Analisar os efeitos sob a produtividade, custos e benefícios de utilização da 

metodologia TPM em um equipamento de uma linha de produção em uma indústria de 

bebidas. 

2.2 Objetivos Específicos  

 

• Analisar como a metodologia está aplicada na linha de produção; 

• Selecionar equipamento de maior impacto; 

• Verificar eficácia de setorização por KPI’s; 

• Analisar a efetividade no modelo de gestão aplicado; 

• Analisar execução de metodologia e seu reflexo nos resultados; 
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3 JUSTIFICATIVA 

 

Diante o cenário de uma cadeia produtiva de alta performance, espera-se que os 

resultados alcançados estejam englobados na minimização das perdas, onde os desperdícios 

durante a produção sejam próximos e/ou igual a zero, garantindo o que chamamos de “closing 

the looping', ou seja, o processo deve atender ou operar próximo da sua capacidade máxima 

de eficiência. 

Com essa interface, é de suma importância analisar os parâmetros de operação, 

elaborar inspeções e restabelecer as condições básicas, aplicando metodologias voltadas ao 

"mindset" de melhoria contínua, com foco na redução e/ou erradicação de perdas, dentro do 

ambiente fabril. 

Com isso, o presente trabalho surgiu da necessidade de realizar um estudo de caso quanto a 

efetividade do TPM em um equipamento de uma indústria de bebidas, com ênfase na análise 

dos modos de falhas e perda do rendimento efetivo, chamado de Optimization Performance 

Indicator (OPI - Indicador de Otimização de Performance), analisando impacto na redução de 

perdas e como a metodologia impulsiona na obtenção dos resultados e redução de custos 

através da melhoria contínua. 

 

4 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

4.1 Histórico da Manutenção  

O termo manutenção surge da palavra em latim manus tenere, que significa manter o 

que se tem, estando presente desde o início do manuseio de instrumentos de medição. Com a 

aceleração das indústrias em meados século XVII, surge a necessidade de manter os 

equipamentos em pleno funcionamento. No século seguinte, com a Revolução Industrial, as 

tecnologias tiveram que se adequar ainda mais ao cenário competitivo, aumentando assim, a 

necessidade de atividades de conserto e conservação dos equipamentos (GOMES, 2020). 

A manutenção passou a ser mais difundida por volta da década de 1950, nos Estados 

Unidos. Com um cenário de pós-guerra, viu-se à necessidade de divisão da área de 

manutenção da produção, objetivando-se a melhoria do sistema produtivo como um todo, 

acompanhando assim a crescente tecnológica presente na época (MEDEIROS et al., 2020).  

 

4.1.1  Manutenção Corretiva 
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A manutenção corretiva aplica-se ao método mais antigo conhecido de manutenção, 

predominando até meados da década de 1950. A manutenção corretiva tem por característica 

deixar com que os equipamentos operem até que aconteça a sua quebra efetiva, ou seja, os 

reparos no maquinário só ocorrem após a parada do equipamento por quebra, onde não haja 

como manter o seu funcionamento. Sendo esta ser dividida por duas classes: Manutenção 

Corretiva Não-Planejada e Manutenção Corretiva Planejada (GOMES, 2020).  

Para Marcorin e Lima (2003), a problemática em volta desse tipo de manutenção 

centra-se no seu método de execução, uma vez que a mesma tem sua aplicação por evento, 

fazendo assim, com que haja estoques consideráveis para suprir as quebras posteriores, 

gerando uma instabilidade no sistema interno, portanto, não garantindo o balanço efetivo dos 

gastos para contornar tal situação.  

Segundo Gomes (2020), os aspectos que devemos considerar para que haja um reflexo 

de execução para manutenção corretiva, são: quando não se há uma definição clara a ser 

seguida para um método de manutenção preventiva, quando não conseguimos prever o 

cenário de falhas e não há como garantir os recursos para agir de maneira assertiva sobre a 

falha.  

 

4.1.2 Manutenção Preventiva 

 

Historicamente, a manutenção preventiva surgiu no início do século XX, impulsionada 

pela necessidade de garantir a continuidade das operações industriais e evitar falhas 

inesperadas. No passado, a manutenção era predominantemente corretiva, sendo realizada 

apenas após a ocorrência de falhas. No entanto, à medida que a industrialização avançava, 

empresas passaram a perceber que o custo de inatividade e reparo de máquinas superava o 

custo de uma abordagem preventiva. Moubray (2001) relata que, após a Segunda Guerra 

Mundial, as empresas começaram a implementar programas de manutenção preventiva mais 

sistemáticos, baseados em intervalos de tempo fixos, para garantir maior confiabilidade e 

reduzir os custos de paradas não planejadas. 

Com o desenvolvimento da tecnologia e da automação nas décadas subsequentes, a 

manutenção preventiva evoluiu. Na década de 1980, com a popularização do conceito de 

Manutenção Centrada na Confiabilidade (RCM), as organizações passaram a priorizar a 

análise de falhas e a identificação de estratégias de manutenção baseadas nas condições dos 

equipamentos. González-Prida et al. (2021) destacam que a introdução da Internet of Things  
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(IoT- Internet das Coisas)  e da análise de Big Data no início do século XXI transformou 

ainda mais a manutenção preventiva, permitindo que os gestores monitorassem os 

equipamentos em tempo real e adotassem uma abordagem preditiva, mais eficiente e precisa. 

Apesar de seus benefícios, a implementação da manutenção preventiva enfrenta 

desafios significativos. Um dos principais obstáculos é o elevado custo inicial necessário para 

estabelecer um programa eficiente, incluindo a aquisição de tecnologias de monitoramento e 

sistemas de gerenciamento de manutenção. Holmberg e Ahnström (2021) observam que 

empresas de menor porte podem ter dificuldades em justificar esses investimentos, 

especialmente em indústrias onde margens de lucro são mais apertadas. Além disso, a 

transição de uma abordagem reativa para uma preventiva requer uma mudança cultural dentro 

das organizações, o que pode ser difícil de implementar sem o apoio integral da gestão. 

Outro desafio na implementação de programas de manutenção preventiva é a falta de 

qualificação técnica adequada. Solani et al(2022) ressaltam que a integração de novas 

tecnologias, como sensores inteligentes e softwares avançados de manutenção, exige que os 

técnicos possuam competências em áreas como análise de dados e programação. Sem o 

treinamento e capacitação necessários, há um risco de que as tecnologias não sejam 

plenamente aproveitadas, limitando o impacto positivo da manutenção preventiva e 

comprometendo o retorno sobre o investimento. 

 

4.1.3 Manutenção Preditiva  

 

A manutenção preditiva é uma estratégia essencial no gerenciamento industrial, focada 

em prever falhas em equipamentos antes que ocorram, minimizando paradas inesperadas e 

custos associados. Suas origens remontam ao avanço das tecnologias de monitoramento de 

condições na década de 1960, quando sensores começaram a ser usados para coletar dados 

sobre o desempenho dos ativos. No entanto, foi a partir da década de 1980, com a 

disseminação do uso de computadores, que a manutenção preditiva ganhou tração 

significativa, possibilitando a análise mais sofisticada de dados e a antecipação de falhas com 

maior precisão (GOMES,2020) 

O conceito de manutenção preditiva evoluiu significativamente com o avanço da 

indústria 4.0, onde a internet das coisas (IoT), big data e inteligência artificial (IA) 

desempenham papéis cruciais. Segundo estudos recentes, a adoção de algoritmos de machine 

learning na análise de dados coletados de sensores permite identificar padrões de degradação 

antes que eles resultem em falhas. Essa transformação digital tem aumentado a eficiência das 
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operações e reduzido os custos de manutenção em diversas indústrias, como na automotiva, 

petroquímica e aviação (ZHANG et al., 2021). 

Nos últimos anos, a manutenção preditiva tornou-se um componente estratégico no 

ciclo de vida de ativos, utilizando análises em tempo real para tomada de decisão. A 

incorporação de gêmeos digitais, por exemplo, proporciona uma simulação detalhada e 

contínua dos sistemas, replicando o comportamento de máquinas e equipamentos no mundo 

físico. Assim, é possível otimizar o desempenho e prever falhas com mais precisão, reduzindo 

o tempo de inatividade e prolongando a vida útil dos ativos (LEE et al., 2022). 

Dessa forma, a manutenção preditiva tem evoluído de uma prática baseada em dados 

históricos para um sistema proativo e dinâmico. A integração dessas novas tecnologias tem 

permitido a predição de falhas com maior precisão e antecedência. Estudos apontam que, nos 

próximos anos, a manutenção preditiva se consolidará ainda mais com o uso de redes neurais 

e inteligência artificial, permitindo uma abordagem preditiva cada vez mais automatizada e 

menos dependente da intervenção humana (JIMÉNEZ et al., 2023). 

 

4.2 Histórico do TPM – Manutenção Produtiva Total   

 

A manutenção preventiva teve sua origem nos Estados Unidos, teve seu início no 

Japão após Segunda Guerra Mundial, por volta de 1950. Antes disso, a principal forma de 

manutenção conhecida era a corretiva, onde o processo de manutenção só ocorre após falha, 

quebra de uma determinada máquina ou equipamento (Leonel, 2020). 

No cenário de sobrevivência para o momento pós-guerra, o Japão, em parceria de 

pesquisadores norte-americanos, começou a conscientização sobre a importância da qualidade 

no setor produtivo, desta forma, os japoneses lançaram-se em métodos de melhoria contínua, 

visando eliminação de desperdícios que estivessem ligados ao aumento de qualidade e 

produtividade (Leonel, 2020). 

Segundo Yamaguchi (2005, p. 6-8) em meados das décadas de 50 e 60, já havia 

ferramentas voltados para manutenções corretivas e preventivas: 1951 (PM) – Manutenção 

Produtiva: Acompanhamento das condições físicas do equipamento; 1957 (CM) – 

Manutenção por Melhoria: prevenção de defeitos em equipamentos; 1960 (MP) – Prevenção 

Contra a Manutenção: equipes multidisciplinares de projetos criados para evitar a manutenção, 

com o mindset de que todos os envolvidos estava participando ativamente. 

O surgimento do TPM data-se aproximadamente décadas de 60 quando a empresa 

Nippondenso, pertencente ao Grupo Toyota, tendo inicialmente o slogan “Manutenção 
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produtiva com participação total dos empregados”, houve a combinação da aplicabilidade dos 

mecanismos utilizados na manutenção sob formato de uma metodologia de manutenção 

contínua, chamada assim de TPM. Com o desempenho obtido pela Nippondenso, o setor 

econômico produtivo do Japão alavancou seu reconhecimento aos demais países, fazendo 

assim que seu modelo fosse seguido por outros países (Leonel, 2020).  

No Brasil, a TPM foi introduzida e difundida por volta de 1986, pelo Prof. Seiichi 

Nakajima, autor da obra “Introdução ao TPM Total Productive Maintenance”, o que lhe 

trouxe o renome como “pai da TPM” (Leonel, 2020). 

 

4.3 Gestão da Manutenção 

 

A gestão da manutenção é uma área crítica para a operação eficiente e prolongada dos 

ativos em diversas indústrias. Historicamente, a gestão da manutenção começou a se 

desenvolver com a Revolução Industrial, quando a necessidade de manutenção sistemática 

dos maquinários tornou-se evidente para garantir a continuidade das operações e a 

minimização de paradas não planejadas. No século XIX, o foco estava em práticas reativas, 

onde os problemas eram solucionados apenas após sua ocorrência, com pouca ou nenhuma 

antecipação de falhas (Harris & Taylor, 2021). 

No entanto, a partir da década de 1950, surgiram novos conceitos com o avanço da 

tecnologia e a necessidade de melhorar a eficiência operacional. A introdução da manutenção 

preventiva e a utilização de técnicas de análise de falhas foram marcos importantes nesse 

período. A manutenção preventiva visava realizar intervenções programadas para evitar que as 

falhas ocorressem, enquanto as técnicas de análise, como a Análise de Modos de Falha e 

Efeitos (FMEA), ajudavam a identificar pontos críticos e a priorizar ações (Jardine, Lin, & 

Banjevic, 2023). 

A década de 1980 trouxe um avanço significativo com a emergência da manutenção 

preditiva, que se baseia na monitoração contínua dos equipamentos para prever falhas antes 

que elas aconteçam. Este avanço foi possível devido ao progresso na tecnologia de sensores e 

na análise de dados, o que permitiu um controle mais preciso e a minimização dos custos 

associados à manutenção (Smith & Hawkins, 2022). Nesse período, também começaram a se 

popularizar abordagens integradas, como o Total Productive Maintenance (TPM), que busca 

envolver todos os níveis da organização no processo de manutenção e melhorar a eficácia 

global do equipamento. 

Recentemente, a indústria tem experimentado uma revolução na gestão da manutenção 
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com a integração da Indústria 4.0 e a manutenção baseada em inteligência artificial e análise 

preditiva avançada. Tecnologias emergentes, como a Internet of Things (IoT) e a análise de 

big data, estão transformando a forma como a manutenção é gerida, permitindo previsões 

mais precisas e a otimização das operações (Lee, Kao, & Yang, 2024). Essa nova era promete 

não apenas reduzir custos, mas também melhorar significativamente a confiabilidade e a 

disponibilidade dos equipamentos. 

 

5 METODOLOGIA 

 

De modo a alcançar os resultados esperados no presente trabalho seguiu uma 

abordagem metodológica que realizou a combinação de técnicas qualitativas e quantitativas. 

Esta seção descreve os métodos de coleta de dados e os procedimentos utilizados para garantir 

a robustez e a validade do presente estudo. 

 

5.1 DEFINIÇÃO DA PESQUISA   

 

A pesquisa foi conduzida por meio de dados extraídos de softwares e painéis de 

controles interno de uma empresa de bebidas, porém para preservação da política de 

segurança interna todos os dados evidenciados no presente trabalho serão de seguimento 

fictício. Além disso, para atender aos objetivos estabelecidos, foi realizada uma abordagem 

mista (qualitativa e quantitativa), que permitirá uma análise abrangente e uma compreensão 

aprofundada dos dados que serão coletados. 

Após a extração dos dados se iniciou o mapeamento das principais oportunidades 

observadas nos dados obtidos, alinhando-se em conformidade com o método de Manutenção 

Produtiva Total empregado na empresa, evidenciando as etapas adotadas.  

Por fim, foi analisado a efetividade do método aplicado na empresa e descrito os 

resultados alcançados com base no estudo de caso analisado e como essa metodologia traz 

impacto na gestão da manutenção, indicadores e redução de custos.  

 

5.2 CONSIDERAÇÕES ÉTICAS  

 

O presente trabalho foi conduzido conforme as diretrizes estabelecidas pela a empresa 

que forneceu os dados, garantindo a privacidade e o nível de consentimento cedido para o 

elaborador do presente projeto. Todos os dados serão tratados de forma confidencial e 
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anonimamente para proteger a integridade dos envolvidos. 

 

5.3 COLETA E ANÁLISE DE DADOS INICIAIS   

 

A etapa de coleta e análise de dados é de suma importância para o projeto, pois 

somente por meio desta se torna possível uma melhor definição do estudo e melhor obtenção 

dos resultados. Os dados foram coletados por meio de software interno da empresa, o período 

inicial abordado foi compreendido de Outubro a Dezembro, pois a empresa nesses meses 

possui um volume maior do que sua capacidade habitual, fazendo com que os equipamentos 

sejam submetidos a maior tempo de trabalho, o que pode ocasionar maior probabilidade de 

quebras e paradas não programadas.  

A abordagem partiu da análise e montagem do gráfico Pareto por impacto do 

equipamento no OPI, conforme Figura 1, observando-se que, o maior ofensor a eficiência da 

linha era o equipamento de enchimento, refletindo em uma perda de 1,68% do rendimento, 

que em valor monetário possui um impacto de R$ 23.520,00 ao mês, totalizando ao ano custo 

de R$ 282.240,00. 

Figura 1 – Impacto Inicial no Indicador de Performance OPI 

 

Fonte: Autoria Própria (2025) 
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5.4 IDENTIFICAÇÃO DO MODO DE FALHA  

 

Após definição do equipamento a ser estudado e do maior ofensor, foi necessário 

definir qual perda atacar, uma vez que o equipamento apresenta múltiplos modos de falha. 

Além disso, devido ao período abordado de estudo, seria inviável o alcance a todos os modos. 

Para essa etapa foi construído um segundo gráfico de Pareto, evidenciado na Figura 2, que 

mostra o modo de falha que mais afetou a eficiência está relacionado ao nível de enchimento, 

representado 0,76% de perda, causando um impacto econômico de R$ 10.640,00 ao mês, 

totalizando um custo anual de R$127.680,00. 

Figura 2 – Impacto por Modo de Falha no Equipamento de Enchimento 

 

Fonte: Autoria Própria (2025) 

 

5.5 ENTENDIMENTO E FUNCIONAMENTO DO EQUIPAMENTO 

 

Antes das demais definições de métodos que foram abordados, precisou-se entender e 

compreender a dinâmica de funcionamento do equipamento, uma vez que este é um 

equipamento já considerado antigo para seus parâmetros de trabalho.  

O equipamento se trata de uma enchedora, Figura 3,com 16 anos utilização. Ela possui 

50 válvulas de enchimento e opera em uma nominal de 30.000 latas por hora, sob o regime de 

24 horas ininterruptas, parando seu funcionamento somente para pausas programadas de  

manutenção ou quando há paradas não programadas. 

O processo de enchimento tem início com o transporte das latas vazias para a máquina, 
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onde elas são devidamente alinhadas sob as válvulas de enchimento. Para bebidas 

gaseificadas, como é o caso do presente estudo, o enchimento ocorre em um sistema isobárico, 

no qual a lata é pressurizada com dióxido de carbono (CO₂), equilibrando a pressão interna e 

evitando a formação excessiva de espuma.  

Após o enchimento, a máquina realiza a etapa de remoção de espuma, com o objetivo 

de garantir que o volume de líquido na lata esteja dentro dos padrões estabelecidos, 

prevenindo transbordamentos e desperdícios. A seguir, a lata é selada automaticamente por 

meio de uma recravadora de tampas, que assegura uma vedação adequada, protegendo o 

conteúdo de contaminações e possibilitando a preservação da bebida durante o 

armazenamento e transporte. 

Além disso, a enchedora é equipada com sistemas de inspeção automatizada, 

responsáveis por verificar o volume do líquido, a integridade da tampa e a qualidade da 

vedação. Quando detectadas falhas no processo, as latas defeituosas são automaticamente 

descartadas, evitando que o produto final apresente qualquer tipo de irregularidade.  

Portanto, a enchedora representa um componente crucial dentro da cadeia produtiva, 

uma vez que ela é determinante nos desperdícios que mais afetam a integridade do processo.  

Figura 3 – Modelo de Máquina de Enchimento 

 

Fonte: Zegla (2025) 
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5.6 IDENTIFICAÇÃO DOS IMPACTOS OPERACIONAIS  

 

Após tratativa dos dados iniciais, entendimento do equipamento e definição, foi 

necessário a utilização de modelos de gestão que ajudassem no planejamento e execução do 

trabalho. Foi utilizado como norteador do projeto uma ferramenta de gestão do modelo 

operacional, o 4M’s, onde foi definido entre método, material, mão de obra e máquina os 

maiores “gargalos”. Essa etapa foi realizada conforme todo o histórico de intervenções 

operacionais do equipamento e através do uso da metodologia de RCFA. Além disso, foi 

seguido modelo de kaizen, onde o intuito é montar uma equipe multidisciplinar para que 

trabalhem juntos em um “gap” identificado.  

Conforme gráfico evidenciado na figura 4, foi possível observar que os maiores 

“gargalos” estavam relacionados ao maquinário e à mão de obra, representando 95% do 

potencial dentro das perdas. Fazendo assim que esses fossem os norteadores para montagem 

do plano de execução.  

Figura 4 – Impacto das Intervenções com base no modelo 4M’s (Máquina, Mão de Obra, 

Material e Método) 

 

Fonte: Autoria Própria 

 

5.7 CHECK DE PARÂMETROS DE TRABALHO  

 

Na primeira etapa do trabalho, foi realizada a verificação dos parâmetros que 

influenciam diretamente o modo de falha. A análise da zona permissível de trabalho permitiu 
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identificar quais parâmetros estavam fora dos limites estabelecidos ou possuem mais 

oscilação durante operação, possibilitando a adoção de medidas corretivas e preventivas para 

os componentes com integridade comprometida. 

Ao final dessa etapa, foram listados os parâmetros a serem monitorados e sua zona de 

faixa de trabalho permissível, com a finalidade de estabelecer um controle periódico (diário, 

semanal ou mensal). Esse monitoramento visou reduzir as perdas durante os processos, 

garantindo maior eficiência operacional. Além disso, foi evidenciado para operação quais 

parâmetros de trabalho poderiam ser manuseados sem que os mesmos interferissem no 

rendimento do equipamento e selecionado dois parâmetros críticos para reestabelecimento de 

condições básicas e/ou tratativas emergenciais. Os parâmetros selecionados para 

acompanhamento estão apresentados na Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Parâmetros Operacionais do Equipamento de Enchimento 

Parâmetros  Zona de Trabalho Permissível  
Operando em 

Condições Ideiais  

Manômetro de Pressão de Entrada do Produto  
5 bar Sim  

Condutivímetro (Fail Safe)  
1  µS/cm Sim  

Pressão da Cúpula  
2,5 bar Sim  

Pressão das Válvulas de Enchimento  
2,0 bar Não  

Pressão de CO2 na Entrada  
6,0 a 7,0 bar Sim  

Transporte de Entrada da Enchedora  
45mm Sim  

Transporte de Saída da Enchedora  
45mm Sim  

Vazão de CO2 no Recravador  
10 a 15 m3/h Não  

CO2 da Estrela de Gás  0,4 a 0,5 bar Sim  

 

Fonte: Autoria Própria (2025) 

 

5.8 PRESSÃO DE VÁLVULAS DE ENCHIMENTO 

 

As válvulas de enchimento para o modelo de enchedora analisado deve ser estar 

submetida constantemente a uma pressão entre 5 e 4,5 bar, qualquer valor acima ou abaixo 

dessa faixa causará problemas que afetam a performance do equipamento.  

O equipamento referido possui cerca de 50 válvulas de enchimento, destas 36 válvulas 

apresentavam um desgaste e folga acentuada nos bicos de enchimento, fazendo assim com 
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que houvesse uma variação de 8 mm para 12mm, ocasionando formação maior de espuma que 

fazia com que os sensores liberassem o produto antes do seu preenchimento no limite 

adequado.  

Os componentes que apresentavam medidas fora das especificações da Tabela 1 foram 

submetidos a manutenção corretiva para troca de componentes e troca de vedações. Além 

disso, foram adaptados dentro dos checklist de manutenção inspeções periódicas (semanais, 

quinzenais, mensais) para checagem das especificações da enchedora, conforme Figura 5. 

Figura 5 – Checklist de Inspeção do Equipamento de Enchimento 

 

Fonte: Autoria Própria (2025) 

 

5.9 VAZÃO DE CO2 NO RECRAVADOR  

 

A vazão de CO2 no recravador deve estar na faixa de trabalho de 10 a 15 m³/h. Porém, 

o controle desse parâmetro não pode ser verificado, devido à ausência de um componente 

essencial de monitoramento. Portanto, o equipamento não atende a RBC básica, devido à falta 

de um componente.  

Porém, diante desse empecilho foi identificada uma forma de controle empírica de 

pressão, onde uma válvula de regulagem do fluxo do produto deverá ser posicionada em um 

ângulo de exatamente 180°, como mostrado na figura 6.  

Para garantir esse controle foi elaborado um checklist (Figura 7) na qual o colaborador 

deverá realizar o check por turno desse parâmetro, e caso apresente alteração deverá realizar o 

ajuste para a posição desejada e abrir notas de trabalho para que esteja no planejamento da 

área de manutenção. 
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Figura 6 – Válvula de controle de acionamento de produto 

 

Fonte: Autoria Própria (2025) 

 

Figura 7 – Checklist de Controle de Parâmetro da Válvula de Acionamento de Produto 

 

Fonte: Autoria Própria (2025) 
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5.9.1 PADRONIZAÇÃO PARA OPERAÇÃO  

 

Um dos pilares fundamentais na qual o TPM trabalha é a padronização dos processos, 

onde ao final de cada etapa possa ocorrer o final do ciclo PDCA. Com isso, para facilitar o dia 

a dia dos colaboradores e que eles saibam quais parâmetros possam ser por eles manuseados, 

foi elaborada uma gestão visual com as faixas permissíveis de trabalho de cada parâmetro que 

frequentemente apresentam oscilação (Figura 8). Além disso, foi definido quais os parâmetros 

estão ao alcance dos colaboradores para que eles possam realizar os ajustes necessários.  

Figura 8 – Gestão Visual das Faixas de Trabalho Operacional 

 

Fonte: Autoria Própria (2025) 

 

Além disso, o local onde os pontos de oscilação são frequentes foram contemplados 

com o diagrama técnico do equipamento que sinaliza cada ponto de interferência de padrão 

(Figura 9). 

 

Figura 9 – Diagrama Técnico dos Pontos de Interferência de Padrão 
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Fonte: Autoria Própria (2025) 

 

Por fim, foram implementadas gestões visuais no próprio maquinário para que além 

dos desenhos técnicos, a operação também tenha ciência de onde estão localizados cada ponto 

(Figura 10). A gestão visual dos manômetros (Figura 11) seguem especificação da faixa de 

trabalho que cada ponto de pressão deve ter.  

 

Figura 10– Gestão Visual do Equipamento de Enchimento 

 

 

Fonte: Autoria Própria (2025) 
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Figura 11– Gestão Visual Manômetros 

 

Fonte: Empresa de Bebidas (2025) 

 

6.0 RESULTADOS   

 

Nesta seção, são apresentados os resultados obtidos a partir da aplicação da 

metodologia descrita anteriormente. Os dados foram organizados em figuras para melhor 

visualização e compreensão. 

 

6.1 IMPACTO NO OPI   

A figura 12 traz o resultado obtido após utilização da metodologia TPM. Com a 

metodologia aplicada, o equipamento teve uma redução de 0,68% do seu impacto como 

ofensor do OPI (Figura 2), fazendo com que o mesmo se configura como o 4º ofensor do 

rendimento geral. Além disso, houve um impacto financeiro na redução do custo em  

R$ 9.520,00 ao mês, representando um valor de R$114.240,00 ao ano.  

 

Figura 12 – Resultado por Equipamento no Indicador de Performance 
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Fonte: Autoria Própria (2025) 

 

6.2 IMPACTO MODO DE FALHA  

 

Para os modos de falha de nível de enchimento, quando recolhido os dados pós a 

realização do estudo, observa-se que o modo de falha ainda permanece como ofensor. Porém 

o presente modo evidenciado teve uma queda representativa, pois o mesmo teve decaimento  

de 0,50% no modo de falha observado (Figura 15). Trazendo assim um ganho econômico para 

a empresa de R$ 7.000,00 ao mês e custo anual de R$ 84.000,00.  

 

Figura 13 - Resultado por Equipamento na Redução do Modo de Falha 
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Fonte: Autoria Própria (2025) 

 

6.3 IMPACTOS OPERACIONAIS  

 

Os resultados obtidos que se referem aos impactos operacionais(Figura 14), observou 

uma redução de 1% nos maiores ofensores dos 4M’s. Com as ações de troca das válvulas 

danificadas fez com que o módulo correspondente a máquina tivesse seu decaimento para 

64%. Enquanto o que se refere a mão de obra, que é o fator de conhecimento e qualificação da 

operação, também apresentou um decaimento para 29%, fazendo assim que juntos tivesse um 

decaimento de 2% do cenário inicial, passando assim a apresentar um valor de 93% em 

relação aos 4M’s.  

  

Figura 14 – Resultado do Impacto da Metodologia nos 4M’s (Material, Método, Mão 

de Obra, Máquina) 

 

Fonte: Autoria Própria 

6.4 IMPACTO NA PRESSÃO DE VÁLVULAS DE ENCHIMENTO 

 

Após troca das válvulas defeituosas o equipamento manteve a pressão das válvulas 

constante na sua faixa de trabalho, variando dentro do permissível de 5 e 4,5 bar. Além disso, 

como os componentes colocados como reposição estavam com suas condições iniciais 

atendidas, a folga antes relatada de 12mm foi sanada.  

Com os checklist implementados a operação passou a ter um controle sobre as 
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inspeções realizadas em cada válvula. Em face disso, como os controles foram automatizados 

dentro dos softwares internos, a operação teve clareza sobre a revisão dos componentes e sua 

periodicidade, trazendo assim, mais confiabilidade ao processo.  

 

6.4.1 IMPACTO NA VAZÃO DE CO2 NO RECRAVADOR  

 

Como resultado na vazão do recravador, o sistema empírico implementado com o 

auxílio do software, checklist e gestões visuais implementadas asseguraram que o 

equipamento tivesse sua performance próximo do padrão ideal.  

Devido ao fator apresentado na discussão, não foi possível a certificação da faixa de 

trabalho efetiva, mas em face do exposto, assegura-se que o equipamento mesmo que com 

técnicas “rudimentares” retornou a operar em sua capacidade satisfatória. 

 

 

7.0 CONCLUSÃO  

 

Este trabalho teve como objetivo um estudo de caso sobre a metodologia TPM aplicada em 

uma indústria de bebidas e sua efetividade trazendo resultados para diminuição de quebras, o 

que impacta diretamente o tempo útil de trabalho do equipamento. A partir da análise dos 

resultados obtidos, foi possível verificar que o método além de alcançar  resultados 

satisfatórios é válido para quantificação dos recursos financeiros. Pois como relatado, a 

minimização das perdas atacando somente um modo de falha foi significativo. Além disso, 

com base nos objetivos principais desse trabalho pode-se salientar as seguintes conclusões: 

 

• A metodologia possui uso amplo na linha de produção o que se tornou perceptível 

principalmente através do uso de ferramentas do TPM, tais como, kaizen, 

implementação de gestão visual, checklist; 

• O equipamento abordado no presente trabalho é, de fato, aquele que possui maior 

impacto para a empresa, uma vez que representa o “coração” da linha de produção. 

Com base nos dados coletados no período de 3 meses, constatou-se que ele vinha 

impactando negativamente tanto o desempenho operacional quanto a produtividade do 

negócio; 

• A divisão clara de KPI’s estratégicos trouxe impacto direto no ataque das perdas, 

fomentando que com a setorização foi possível a minimização dos principais gaps; 
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• O modelo de gestão possui efetividade clara e objetiva impactando diretamente no 

modelo de negócio e nos resultados de produtividade e performance do equipamento 

abordado;  

• A metodologia é de fácil aplicabilidade e não possui grandes empecilhos para sua 

realização. Por ser uma metodologia consistente e centrada no mindset da equipe de 

trabalho é possível analisar alterações e seus reflexos ainda na fase de planejamento.  
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