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Resumo: O estudo objetivou implementar o programa 5S em uma indtstria alimenticia para
eliminar desperdicios, reduzir polui¢cdo visual e otimizar o tempo operacional, facilitando a adogdo
da metodologia TPM, com énfase na Manutengdo Auténoma. Conduzido em 2022, buscou capacitar a
equipe em prdticas de manutencdo, enfrentando desafios como quebras de mdquinas e
desorganizacgdo. Utilizando métodos de coleta e andlise de dados, a pesquisa adotou o 5S para
organizar o ambiente, aumentar a eficiéncia e padronizar tarefas. A implementagdo da TPM
priorizou a manuteng¢do auténoma, padronizacdo e treinamento, com liderangca comprometida e
eficdcia monitorada pelo indicador OEE. Resultados mostraram melhorias na eficiéncia operacional,
organizacdo e redugdo de desperdicios, com a Manutengdo Auténoma capacitando colaboradores a
lidar com falhas, elevando a eficiéncia da industria alimenticia. Além disso, o estudo destacou a
importdncia da educagdo em engenharia, sublinhando a necessidade de formar profissionais
capacitados para implementar e gerenciar programas de manuteng¢do e melhoria continua,
integrando teoria e prdtica para resolver problemas reais no ambiente industrial.
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Gestao industrial e educagao em engenharia: implementagao do
indicador OEE com base na ferramenta TPM em uma industria de café

1 INTRODUGAO

A Manutencédo Produtiva Total (TPM, do inglés Total Productive Maintenance) surgiu
na década de 1970, desenvolvida pelo japonés Seiichi Nakajima, com o propdsito de
revolucionar a gestdo da manutencéo industrial. Seu objetivo principal € eliminar perdas e
maximizar a eficiéncia operacional por meio da participagao ativa de todos os colaboradores
na manutenc¢ao preventiva e na melhoria continua dos processos produtivos. A TPM vai
além da simples conservagdo de equipamentos; ela promove uma mudanga cultural
profunda, engajando desde operadores de maquinas até a alta diregdo na busca por zero
defeitos, zero acidentes e zero quebras na linha de produgao (Ledo, 2022).

Esta metodologia é essencial para industrias que buscam n&do apenas aumentar a
produtividade, mas também garantir a qualidade consistente dos produtos e reduzir custos
operacionais. A abordagem sistematica da TPM envolve estratégias detalhadas de
planejamento, implementagdo e monitoramento da manutencdo de equipamentos
industriais, resultando em beneficios tangiveis como reduc¢do de paradas nao programadas
e otimizacao dos recursos disponiveis (Adesta et al., 2018).

A importancia da manutencao eficaz se reflete diretamente na capacidade de uma
empresa em cumprir prazos de producao, evitar retrabalhos e manter niveis adequados de
estoque (Habidin et al., 2018; Hooi & Leong, 2017). Equipamentos bem conservados nao
apenas melhoram o desempenho operacional, mas também contribuem para a entrega de
produtos de alta qualidade, atendendo rigorosamente as especificagdes de mercado (Kaur
et al., 2015).

A implementacao bem-sucedida da TPM requer ndo apenas o comprometimento de
todos os funcionarios, mas também um plano educacional robusto para capacitar equipes
em técnicas avangadas de manutengao e gestdo de processos. O método 5S, integrado a
TPM, desempenha um papel fundamental na organizagcao do ambiente de trabalho e na
padronizagao de procedimentos, promovendo eficiéncia e seguranga (Ribeiro et al., 2019).

Este estudo concentra-se na aplicacéo pratica da TPM em uma industria de café
localizada no interior do Parana, onde a necessidade de otimizacdo dos processos
produtivos se tornou evidente. Ao adotar a TPM, a empresa visa nao apenas melhorar a
eficiéncia operacional, mas também promover uma cultura de colaboragcdao e
responsabilidade compartilhada entre os funcionarios. No entanto, os desafios incluem a
resisténcia a mudanca e a necessidade de um compromisso continuo da alta administracéo
em apoiar iniciativas de melhoria continua (De Oliveira et al., 2023).

E fundamental ainda destacar o papel crucial da educagdo em engenharia na
formacdo de profissionais aptos a implementar e gerenciar programas de TPM e
manutengao industrial. Integrar teoria e pratica ndo apenas prepara os futuros engenheiros
para resolver problemas complexos no ambiente industrial, mas também fortalece sua
capacidade de lideranga e inovagao (adaptado de Leé&o, 2022).

2 METODOLOGIA

A aplicacado da pesquisa aconteceu em um ambiente fabril do ramo alimenticio, no
ano de 2022, com o objetivo de capacitar o time operacional e lideres para a implementagao

N

EABENGE W a== e




WC 1 COBENGE 2024

S2*Cangresso Braxileirs de Educagis em Engenkaria
VIl Simpiais Inlernacionad de Educdgds em Engenbaria

da metodologia japonesa TPM no intuito de proporcionar uma melhoria continua nos
processos de manutengéo.

De forma explicativa, esta pesquisa registrou fatos, analisou-os e os interpretou para
que pudesse ser identificada suas causas. Esta pratica visa ampliar generalizages,
estruturar e definir modelos tedricos, relacionar hipéteses de uma visdo ambito produtivo
em geral e gerar hipoteses (Marconi & Lakatos, 2003) com o objetivo de resolvé-la e trazer
melhoria. Para a construgdo do conhecimento e com o propdsito de comprovar sua validade
e utilidade, a metodologia foi aplicada com procedimentos e técnicas envolvendo a
manutengao e 5S, tendo como base estudos realizados e ja comprovados na eficiéncia
desta metodologia (Souza et al., 2013).

Com base nas etapas definidas para a implementagcdo da manutencéo auténoma por
(Joaquim, 2017), foram identificados alguns eventos criticos, como o entupimento do
moinho de café e a quebra da faca da maquina responsavel pelo corte das embalagens.
Estes eventos fazem parte da etapa reativa da manutencdo autbnoma. Na sequéncia,
seguindo a etapa proativa da metodologia, foram padronizadas as praticas de limpeza nos
equipamentos, resultando em uma mudanca significativa na gestdo de manutencao das
maquinas.

A etapa preventiva da manutencdo autbnoma compreendeu a realizacdo de
treinamentos para os operadores, visando conscientiza-los sobre a importancia dessa
atividade e o impacto negativo caso n&o seja realizada corretamente, levando a falhas nas
maquinas e perda na qualidade do produto. Os operadores foram apresentados as rotinas
de limpeza nos equipamentos e incentivados a implementar a metodologia com disciplina,
buscando eliminar falhas nos processos.

Uma vez que os colaboradores foram devidamente conscientizados, a atividade foi
colocada em pratica nas rotinas operacionais, proporcionando melhorias significativas no
desempenho dos equipamentos e na qualidade do produto final.

Vale ressaltar que o ambiente de trabalho apresentava problemas de polui¢ao visual,
com desordem de ferramentas e improvisos no local de trabalho para apoio de
equipamentos e armazenamento de materiais. Além disto, a verificacdo do processo
produtivo revelou que as tarefas operacionais nao eram padronizadas, resultando em
diferentes tempos de execucgao entre os colaboradores.

Diante deste cenario, foi adotada a metodologia 5S, que consiste em avaliar e
separar o essencial do ndo essencial, mantendo apenas o que é realmente necessario para
o trabalho. Os locais de armazenamento foram revisados e padronizados, e 0s
procedimentos foram estabelecidos para serem seguidos de forma autodisciplinar.

Com o objetivo de garantir a qualidade do processo, padronizar as tarefas e motivar
os colaboradores, as atividades foram cronometradas para possibilitar a padronizagdao do
tempo de execucao. Os tempos foram entdo descritos em procedimentos detalhados, e os
operadores passaram por treinamentos para garantir a execugao correta das tarefas.

Estas medidas contribuiram para melhorar significativamente o ambiente de
trabalho, aumentando a eficiéncia das operagdes, reduzindo desperdicios e garantindo a
qualidade dos produtos. A padronizacado das tarefas e o treinamento dos colaboradores
trouxeram mais seguranca e confiabilidade ao processo produtivo.

ApOs realizar os treinamentos com os operadores, as atividades tornaram-se
rotineiras no ambiente fabril, tendo em vista que cada atividade tem sua frequéncia
diferenciada de acordo com a necessidade. De acordo com Radnor et al. (2012), o 5S é
uma ferramenta importante para a motivagao dos trabalhadores.

Para se obter um controle de eficiéncia de maquina e garantir que a aplicacao da
manutengao autbnoma e 5S tenha sido eficiente, houve o monitoramento pelo indicador
OEE. Este mediu a eficiéncia da maquina, onde quaisquer paradas foram apontadas pelos
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operadores, descrevendo detalhadamente o motivo e a duragdo. Com estes dados
conseguiu-se mensurar a eficiéncia da maquina e identificar melhorias a serem realizadas.
Para calcular o OEE, utilizou-se a Equacgao (1):

__ tempo que o equipamento agregou valor

OEE x 100 (1)

tempo disponivel para produgao

3 RESULTADOS

Diante das operacgdes realizadas pela empresa, distingue-se que o bom produto se
inicia no campo, desde o manejo que determinara a qualidade do café, muita técnica e
capricho no cultivo, tratos culturais na colheita e no terreiro para finalizar o gréo para a
entrega.

Ao chegar na industria, o café passa pela torra e é degustado por provadores
treinados. Este processo determina a qualidade da bebida. Apds a avaliagcao, estes cafés
vao para armazéns para compor blends e, adiante, entra para o processo produtivo da
torrefacédo e envase, com pacotes a vacuo e almofada.

Com o intuito de aprimorar o processo produtivo, a industria de café percebeu a
necessidade de adotar a ferramenta TPM buscando uma cultura de melhoria continua.
Inicialmente, foi implementada a metodologia 5S, que trouxe consigo os principios de
organizacdo e gestao visual. Através de um ambiente de trabalho bem estruturado e
organizado, as atividades passaram a ser executadas com maior agilidade, o que
proporcionou a identificagdo de oportunidades para otimizagdo do processo produtivo. De
acordo com Silva Junior et al. (2019), um ambiente organizado facilita a execugdo das
varias tarefas, potenciando a eliminagao de erros e evidenciando qualquer desvio imposto
relativamente a uniformizagcéo de processos, arrumacao e limpeza.

Apos efetivagdo da ferramenta 5S, levantou-se indices de apontamento de parada
de maquina para identificar a causa raiz e elaborar um plano de ac¢ao para tratar as falhas
encontradas durante o processo definindo, portanto, a implantagao do pilar de manutengao
autbnoma. Para verificagao da eficacia, foi empregado o indicador de OEE.

O grafico OEE é um medidor de quebra ou falha de maquina. As implementacgdes do
58S iniciou-se no inicio do ano de 2021 e, respectivamente, foi-se aprimorando e trazendo
melhorias para o processo produtivo na industria de café através da identificagdo de
paradas de maquina iniciou-se as atividades de manutengao autbnoma para a implantagao
do TPM entre marcgo e abril 2022.

A partir de abril de 2022, iniciou-se a contabilizacdo do calculo usado para medir a
eficiéncia global do equipamento OEE em fungao da estabilidade da maquina.

Para a obtencdo das informacbes sobre as paradas de maquina, treinou-se
operadores para registrar motivos e horas de maquina parada.

Realizou-se o calculo do OEE no més de abril de 2022, o qual obteve 76,16% de
eficiéncia da maquina, com paradas que resultou em um total de 48,9 h onde no mesmo
més houve a parada de maquina por quebra da faca que corta os pacotes da embalagem
e o0 entupimento do moinho martelo. Também houve parada para o reabastecimento de
bobina de embalagem 5,33 h, limpezas 0,10 h e setup 0,67 h, totalizando 17,68 h.

Dentro das 720 h no més, foi registrado a falta de demanda de 305,43 h paradas no
més, onde o processo atende a demanda solicitada pelo Planejamento de Controle de
Producao de 8 h trabalhadas e restrigdes locais com apontamento de 203,33 h por paradas
de finais de semana, feriados e eventualidades, conforme o Quadro 1.
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Quadro 1 - Controle de trabalho
Tempo em horas no més 720 h
Falta de demanda 305,43 h
Restrigcdes locais 203,33 h
Perda inerente 6,1h
Tempo disponivel da produgao 205,14 h
Perda por falha funcional 489 h
Tempo que a maquina agregou valor 156,24 h

Calculo para a obtencdo da eficiéncia da maquina foi realizado de acordo com a
Equacéao 1:
156,24

OFE = 50515

x 100 = 76,16%

No més de setembro de 2022, observou-se um percentual de 94,45% de eficiéncia
da maquina. Durante o processo resultou em 19,33 h de parada de maquina, dentro das
quais houve realizacdo do setup que durou 0,67 h e processo parado por esquentar
resisténcia da maquina porque precisou liga-la 3,33 h. Também por teste de embalagem o
processo ficou parado por 6 h, 0,10 h por limpeza da maquina, 0,33 h por troca de teflon e
8.90 h por reabastecimento de bobina de embalagem e fita datadora e a parada de maquina
por quebra de 6.73h. Dentro de horas trabalhadas no més, foi registrado a falta de demanda
de 401,45 h paradas, onde o processo atende a demanda solicitada pelo Planejamento de
Controle de Produgao em 8 h e restricbes locais com apontamento de 170,17 h paradas
por finais de semana, feriados e eventualidades.

Para a obtencédo do tempo disponivel da maquina é calculado falta de demanda,
restricdes locais e perdas inerentes, conforme Quadro 2.

Quadro 2 - Controle de trabalho

Tempo do Calendario 720 h

Falta de demanda 401,45h
Restricdes locais 170,17 h
Perda inerente 19,33 h
Tempo disponivel da produgao 129,50 h
Perda por falha funcional 6,73 h

Tempo que a maquina agregou valor 122,32 h

Calculo para a obtencao da eficiéncia da maquina:

— ’ — 0
E = 129,50x 100 = 94,45%

No més de dezembro de 2022, obteve-se eficiéncia da maquina de 98,36%. As
paradas durante este més foram de 0,67 h de setup, perda por esquentar a resisténcia da
maquina ao ligar para produgéo de 1,57 h e troca do teflon 0,08 h. Reabastecimento por
troca de bobina de embalagem e troca da fita datadora foi de 5,22 h, totalizando 7,63 h de
perda inerente que sdo necessarias durante o processo. Porém, durante o més de
dezembro obteve-se uma perda de 1,52 h por falha de maquina. Dentro de horas
trabalhadas no més, foi registrado a falta de demanda de 247,10 h paradas, onde o
processo atende a demanda solicitada pelo Planejamento de Controle de Produgdo em 8 h
e restricdes locais, como paradas por finais de semana, feriados e eventualidades, com
apontamento de 396,10 h.
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Para a obtengao do tempo disponivel da maquina é éalculado falta de demandé,
restricdes locais e perdas inerentes, conforme Quadro 3.

Quadro 3 - Controle de trabalho

Tempo do Calendario 744 h
Falta de demanda 247,10 h
Restricbes locais 396,10 h
Perda inerente 7,63 h
Tempo disponivel da produgao 93,17 h
Perda por falha funcional 1,52 h
Tempo que a maquina agregou valor 91,65 h

Calculo para a obtengao da eficiéncia da maquina:

5
x 100 = 98,36%

Nota-se que nos meses de setembro e dezembro ndo houve processo parado por
falha funcional, ou seja, por quebra ou falha de equipamento e assim atingindo uma
eficiéncia da maquina acima de 90%. Também, para a eficiéncia do processo, as
padronizacdes de tarefa operacional trouxeram otimizagdao de tempo para execugao das
atividades, como por exemplo setup e entre outros que entram como perda inerente. Vale
ressaltar que o ambiente organizado e limpo auxiliou os operadores a encontrarem suas
ferramentas com facilidade. E para concluir o processo de implementagcdo, com as
manutengdes preventivas que se enquadra no pilar Manutengao Autbnoma da TPM, trouxe
melhoria continua no processo produtivo apresentando a estabilidade ainda maior. Com
isso, para se ter uma eficiéncia de maquina € necessario zela-la e manter suas inspecoes
em dia.

Observando as porcentagens das produg¢des mensais, o0 més de abril obteve OEE
de 80% e o més de setembro e dezembro de 2022 que n&do apresentou mais a quebra da
faca por conta da manutencao autbnoma de limpeza das facas obtiveram um OEE acima
de 90%. Analisando-se esteses valores de acordo com Nakajima, 1988), o valor ideal é
85% para OEE. Para Kunio Shirose (1997), 100% da pontuacao OEE reflete a produgao
perfeita, 85% OEE denota a classe mundial para fabricantes, 60% OEE é tipico para
fabricantes, mas mostra que ainda ha alguma margem para melhorias e 40% da pontuagao
do OEE né&o é improvavel para novas organizagbes que estdo apenas comegando a
melhorar os seus desempenhos. E uma pontuacdo baixa e deve ser prontamente
melhorada. J&4 Hansen (2006) destaca que valores menores de 65% sao considerados
inaceitaveis, ou seja, o dinheiro da empresa esta sendo desperdi¢ado.

Com base na pesquisa, verifica-se que, com a implementagdo do TPM e 5S, o
processo produtivo pode melhorar para que nao haja quebra ou falha de maquina por
periodo prolongado. Contribuiu para o processo de crescimento e melhoria continua
buscado pela organizacédo e estdo atendendo a meta estabelecida na matriz de
desdobramento de diretrizes estratégicas da organizagado que visa quantificar e elevar o
OEE.

Um estudo realizado pelos autores Cheong et al. (2022) fomenta a aplicagédo do TPM
em edificios verdes com incentivo dos funcionarios a participarem das atividades de
operagdo e manutengdo. E ressaltam que existe 3 categorizagdes da TPM como
conhecimento, conscientizagdo e comunicagdo. Sendo assim comprovou que estes trés
fatores desempenham um papel crucial para o desempenho dos funcionarios.
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suporte de capacitagao e treinamento, contribuindo para o fortalecimento do processo de
implementacgao das ferramentas da TPM.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Nesta pesquisa observou-se que bons resultados dependem do grau de interacéo
dos colaboradores, 0 que é essencial para o sucesso da implementacédo do 5S e TPM. As
implementagdes, com auxilio do 5S e da manuteng&o autbnoma, foram mensuradas pelo
OEE. Antes da implementagdo da manutengao autbnoma no moinho martelo e na limpeza
das facas, obteve-se um indice de 76,16% em abril de 2022. Apds o treinamento dos
operadores, o indice subiu para 94,45% em setembro e 98,36% em dezembro, provando a
eficacia da metodologia. Este estudo serve de base para futuras pesquisas na area de
melhoria continua, maximizagdo da capacidade instalada, eliminagdo ou reducédo de
perdas, e aumento do processo de capacitagao profissionalizante dos colaboradores. Além
disto, destaca-se a importancia da educagdo em engenharia, formando profissionais
capacitados para implementar e gerenciar programas de manutencao e melhoria continua,
integrando teoria e pratica para resolver problemas reais no ambiente industrial. O estudo
também pode ser utilizado para fins de aplicagdo da metodologia TPM, podendo ser
adaptado e replicado em novos ambientes organizacionais.
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INDUSTRIAL MANAGEMENT AND ENGINEERING EDUCATION: IMPLEMENTATION
OF THE OEE INDICATOR BASED ON THE TPM TOOL IN A COFFEE INDUSTRY

Abstract: The study aimed to implement the 5S program in a food industry to eliminate
waste, reduce visual pollution, and optimize operational time, facilitating the adoption of TPM
methodology, with an emphasis on Autonomous Maintenance. Conducted in 2022, it sought
to train the team in maintenance practices, facing challenges such as machine breakdowns
and disorganization. Using data collection and analysis methods, the research adopted 5S
to organize the environment, increase efficiency, and standardize tasks. TPM
implementation prioritized autonomous maintenance, standardization, and training, with
committed leadership and effectiveness monitored by the OEE indicator. Results showed
improvements in operational efficiency, organization, and waste reduction, with Autonomous
Maintenance empowering employees to handle failures, enhancing the food industry's
efficiency. Additionally, the study highlighted the importance of engineering education,
emphasizing the need to train professionals to implement and manage maintenance and
continuous improvement programs, integrating theory and practice to solve real-world
problems in the industrial environment.

Keywords: Engineering education; 5S; TPM; coffee industry; autonomous maintenance.
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