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RESUMO 

A constante busca por melhoria de processos e eficiência operacional, é a realidade 
constante das indústrias. E a metodologia TPM (Total Productive Maintenance) é 
importante para a entrega de resultados, ou seja, contribui por esta tão almejada 
melhoria. Com base nestas considerações, este estudo fomenta a aplicação do 
programa 5S que teve por objetivo eliminar desperdícios, poluição visual e redução 
de tempo em tarefas operacionais para a facilitação da implementação da 
metodologia TPM que, por sua vez, teve foco no pilar da Manutenção Autônoma. A 
Manutenção Autônoma proporcionou a capacitação de pessoas na melhoria visível 
de quebras, falhas e defeitos de máquinas e equipamentos para aprimorar sua 
eficiência operacional. Foi utilizado o indicador OEE para eficiência do processo 
produtivo por meio do monitoramento da máquina. Conclui-se que este estudo 
trouxe melhoria no processo produtivo, como capacitação dos operadores, 
organização e padronização do layout da fábrica, eliminação de esforços excessivos 
e redução de desperdícios, como exemplo parada de máquina por um longo 
período. Com este estudo, abre-se várias oportunidades para motivar pesquisadores 
a considerar a aplicação da metodologia 5S e TPM em suas áreas de pesquisa 
específicas para melhoria de processo produtivo.  

 

Palavras-chave: 5S; TPM; indústria de café; manutenção autônoma.  

 



 

ABSTRACT 

The constant search for process improvement and operational efficiency is the 
constant reality of industries. And the TPM (Total Productive Maintenance) 
methodology is important for delivering results, that is, it contributes to this much-
desired improvement. Based on these considerations, this study encourages the 
application of the 5S program that aimed to eliminate waste, and visual pollution and 
reduce time in operational tasks to facilitate the implementation of the TPM 
methodology, which in turn, the focus is on the pillar of Autonomous Maintenance, 
which aimed to train and perform people in the visible improvement of breakdowns, 
failures and defects in machines and equipment to improve their operational 
efficiency. The OEE indicator was used for the efficiency of the production process 
through machine monitoring. It is concluded that this study brought improvement in 
the production process, such as operator training, organization and standardization 
of the factory layout, elimination of excessive efforts, and reduction of waste, as an 
example machine stoppage for a long period. This study opens up several 
opportunities to motivate researchers to consider the application of the 5S and TPM 
methodology in their specific research areas to improve the production process. 

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

 

 



 

LISTA DE FIGURAS 
 
 
 

Figura 1 - Pilares TPM ............................................................................................. 16 

Figura 2 - Fluxograma das etapas do processamento do café torrado ………...29 

Figura 3 - Imagem do antes e depois da solução do problema. ......................... 34 

Figura 4 - Antes e após a demarcação para lugar especifico dos containers de 
reprocesso ............................................................................................................... 35 

Figura 5 - Organização no espaço de envase de café. ........................................ 36 

Figura 6 - Organização no espaço de armazenagem. .......................................... 36 

Figura 7 - Melhoria de poluição visual .................................................................. 37 

Figura 8 - Etapas da implementação da manutenção autônoma ........................ 50 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

LISTA DE QUADROS 

 

Quadro 1 - Desenvolvimento da tarefa operacional com a padronização da 
troca da bobina de embalagem .............................................................................. 40 

Quadro 2 - Desenvolvimento da tarefa operacional com a padronização da 
regulagem da correia em 5 minutos. ..................................................................... 44 

Quadro 3 - Padronização da tarefa operacional na troca de teflon em 5 minutos.
 .................................................................................................................................. 46 

Quadro 4 - Regulagem do fardo em até 1 minuto. ................................................ 49 

Quadro 5 - Limpeza da faca em até 30 minutos. ................................................... 52 

Quadro 6 - Limpeza do moinho martelo. ............................................................... 55 

Quadro 7 - Controle de trabalho. ........................................................................... 55 

Quadro 8 - Controle de trabalho. ........................................................................... 55 

Quadro 9 - Controle de trabalho ............................................................................ 58 

 



 

SUMÁRIO 

 

1 INTRODUÇÃO .....................................................................................................11 

2 OBJETIVOS .........................................................................................................14 

2.1 Objetivo geral ..................................................................................................14 

2.2 Objetivos específicos .....................................................................................14 

3 FUNDAMENTAÇÃO TEORICA ...........................................................................15 

3.1 Manutenção produtiva total ............................................................................15 

3.2 Origem da manutenção industrial .................................................................16 

3.3 Objetivos da tpm .............................................................................................17 

3.4 Implementação da manutenção produtiva total ...........................................19 

3.5 Fatores que tornam a implementação da TPM bem-sucedida ....................19 

3.6 Identificação e categorização de barreiras na implementação da TPM .....20 

3.7 Medição da eficácia da TPM ...........................................................................21 

3.8 Conceito 5S ......................................................................................................23 

3.9 Manutenção autônoma ...................................................................................24 

3.10 Mapeando a agroindústria do café ..............................................................26 

3.10 Os principais problemas de fabricação .......................................................27 

4 METODOLOGIA ..................................................................................................28 

4.1 Coleta de dados e desenvolvimento da implementação .............................28 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO ...........................................................................33 

5.1 Implementação do 5S......................................................................................33 

5.2 Padronização para efeciência do processo ..................................................38 

5.2.1 Reabastecimento da embalagem em 8 minutos ............................................39 

5.2.2 Regular o corte da correia em 5 minutos ........................................................43 

5.2.3 Teflon da empacotadeira ................................................................................46 

5.2.4 Regular fardo em até 1 minuto .......................................................................48 

5.3 Implementação do pilar manutenção autônoma ..........................................49 

5.3.1 Limpeza das facas .........................................................................................51 

5.3.2 Limpeza do moinho martelo ...........................................................................54 

5.4 Resultados do OEE durante a implementação da tpm ................................55 

6 CONCLUSÃO ......................................................................................................60 

REFERÊNCIAS………………………………………………………………………….. 62 



11 

1 INTRODUÇÃO 

A Manutenção Produtiva Total (aqui utilizada TPM do inglês Total Productive 

Mainte-nance) foi criada na década de 1970 pelo japonês Seiichi Nakajima com o 

objetivo de reduzir erros por meio da manutenção produtiva total. A ideia é ir além da 

manutenção dos equipamentos e envolver todos os colaboradores da empresa para 

uma produção de qualidade e com uma linha produtiva com zero quebras, acidentes 

ou defeitos. Para implementação entende-se que a empresa necessita de uma 

mudança comportamental, pois todos os envolvidos necessitaram abraçar a nova 

cultura com o objetivo de aproximar funcionários ao processo e equipamento 

visando melhores resultados (Leão, 2022) 

A realidade das indústrias é a constante busca pela melhoria e eficiência dos 

processos operacionais. A manutenção produtiva total é uma metodologia centrada 

em melhoria da produtividade, minimizando erros e gargalos de processo. O objetivo 

é alcançar “zero defeitos, zero acidentes e zero atrasos” no local de trabalho. A TPM 

auxilia gestores para terem uma abordagem sistemática de planejamento, 

implementação e manutenção de equipamentos e máquinas industriais (ABECOM, 

2022). 

Manter os equipamentos em pleno funcionamento é vital para o sucesso de 

qualquer empresa. Por isso é importante adotar práticas que garantam a 

disponibilidade dos equipamentos, aumentem a qualidade dos produtos e reduzam 

custos. Com a ferramenta TPM, as empresas podem melhorar significativamente o 

desempenho de seus equipamentos e, consequentemente, aumentar a 

produtividade (ABECOM, 2022). 

Procurando reduzir paradas por falhas na produção e objetivando os índices 

de quebra das máquinas zero, nasceu o conceito TPM, uma metodologia japonesa 

que tem o intuito de aumentar a produtividade e qualidade dos bens produzidos e 

minimizar as perdas, reduzindo custos (Poduval; Pramod; Jagathy Raj, 2013). Parte 

ainda do princípio de trabalho em equipe e melhoria contínua para redução de 

falhas, buscando práticas de manutenção nos processos produtivos, administrativos 

e suportes” (Gregório; Silveira, 2018, p.173). 

A manutenção é uma atividade de grande importância para o ambiente fabril. 

Principalmente porque as falhas das máquinas podem levar a efeitos adversos no 

cronograma da produção, atrasando entregas ou necessitando de horas extras e 
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retrabalhos dos funcionários para compensar as perdas da produção (Hooi; Leong, 

2017; Habidin et al., 2018). 

No contexto, ter processos e equipamentos confiáveis garante níveis mais 

baixos de estoques (Jiang et al., 2015). Além disso, a entrega de produtos com alta 

qualidade e tolerâncias rigorosas com níveis mais baixos de retrabalhos depende de 

equipamentos bem conservados, fornecendo atividades desenvolvedoras de 

manutenção dos equipamentos eficazes (Kaur et al., 2015). 

A adaptação da TPM é decidida pela organização que deve envolver os 

funcionários de todos os departamentos e níveis. Também é necessário desenvolver 

um plano diretor que englobe a prestação de formação e educação para uma 

melhoria contínua e orientada (Jain et al., 2014; Piechnicki et al., 2015). Importante 

destacar que o 5S, uma outra metodologia japonesa composta por cinco atividades 

específicas de organização do trabalho, também desempenha um papel 

fundamental em toda a implementação do TPM (Ribeiro et al., 2019). 

Com base nestas considerações, verificou-se que uma indústria de café 

localizada no interior do Paraná precisava passar por um processo de renovação em 

seu processo produtivo. Com o incentivo da ferramenta TPM que é responsável pela 

linha de defesa contra falhas no processo produtivo, a ideia foi incentivar a cultura 

do trabalho em equipe, manutenção preventiva, qualidade de processos e ambiente 

seguro. Observou-se que, pela falta da cultura de melhoria contínua, os operadores 

não executavam as atividades de maneira padronizada, não realizavam 

manutenções nos equipamentos, havia presença de desordem no ambiente de 

trabalho, e as paradas de produção por falta de manutenção ocasionavam quebras 

de peças e perdas de ferramentas.  

Como a TPM e o 5S dispõem de treinamentos teóricos e práticos para os 

operadores, os capacitando para que exerçam proativamente atividades, o intuito foi 

implementar um dos pilares da TPM, a manutenção autônoma em junção com o 5S, 

objetivando a identificação de deficiências nos equipamentos no setor de 

empacotamento, por meio dos planos de limpeza e inspeções, organização no 

ambiente fabril e elaboração de padronização operacional. 

 As dificuldades encontradas na implementação desta ferramenta estão 

relacionadas com a percepção de certa resistência na adaptação dos colaboradores 

relacionados às mudanças, desde a alta gerência, que, por vezes, ao invés de se 

preocupar em capacitar seus colaboradores em busca de melhorias, têm se 
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preocupado apenas com a produtividade, bem como, replicando a falta de incentivo 

aos colaboradores operacionais para a implementação das adequações propostas 

por meio desta ferramenta.  
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral   

Propor a melhoria contínua no processo produtivo por meio da aplicação de 

um dos pilares da TPM, a manutenção autônoma, em junção com o 5S no setor de 

empacotamento de uma indústria de café localizada no interior do Paraná.  

 

2.2 Objetivos específicos 

• Implementação do programa 5S objetivando a eliminação dos pontos de 

poluição visual, bem como gerenciar a organização do chão de fábrica 

demarcando e identificando a localização dos itens.  

• Padronização de tarefas operacionais e treinamento de operadores. 

• Implementação da manutenção autônoma. 

• Avaliação da eficiência da ferramenta TPM com indicador OEE (Eficiência 

Global de Equipamentos). 
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3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

Esta seção apresenta os conceitos empregados sobre a ferramenta da 

Manutenção Produtiva Total, abordando desde a sua origem até a implementação 

de sua cultura em empresas dos mais variados segmentos. É apresentado também 

neste capítulo os objetivos da TPM, bem como as barreiras encontradas na 

efetivação da ferramenta e conceitos da implantação bem-sucedida, abordando 

também conceitos da manutenção autônoma e do programa 5S. 

 

3.1 Manutenção Produtiva Total  

As indústrias constantemente têm de buscar eficiência no processo de 

operacional. Com o objetivo da redução de tempos de parada de produção e que o 

índice de quebras de máquinas tendesse a zero, foi desenvolvido o conceito de 

Manutenção Produtiva Total. Esta tem princípios de trabalho em equipe e melhoria 

contínua para a redução de falhas, buscando melhorias tanto nas práticas de 

manutenção quanto em processos produtivos, administrativos e de suporte. 

(Gregório; Silveira, 2018). 

De acordo com Farah et al. (2018), a TPM é definida em um significado mais 

amplo, sendo as atribuições das letras T, P, e M como: 

T: Total, refere-se no sentido da eficiência global, do ciclo total de vida útil dos 

equipamentos e sistemas de produção e da totalidade da abrangência desta filosofia 

alcançando todos os níveis da organização.  

P: Produtiva, é a busca contínua da máxima eficiência da organização como 

um todo remetendo à perda zero.  

M: Manutenção, conserva os objetivos atingidos de preservação dos 

equipamentos e processos produtivos, mantendo os sistemas de produção em 

condições ideais. 

A TPM está estruturada em oito pilares (Jain et al., 2014), ilustrado na Figura 

1:  

(i) manutenção autônoma; 

(ii) melhoria focalizada; 

(iii) manutenção planeada;  
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(iv) manutenção da qualidade;  

(v) educação e formação; 

(vi) segurança, saúde e ambiente; 

(vii) escritório TPM; e 

(viii) gestão do desenvolvimento.  

O número de pilares TPM pode frequentemente variar, embora os pilares (i), 

(ii), (iii) e (v) são frequentemente referidos como os núcleos.  

 

 Figura 1 - Pilares TPM 

 
Fonte: IM&C Internacional (2006). 

 

3.2 Origem da manutenção industrial 

Gregório e Silveira (2018) mencionam que a Manutenção Produtiva Total 

surgiu no Japão, na década de 1970, chegando ao Brasil por volta de 1986. 

Segundo Ribeiro (2010), a ferramenta TPM foi evoluída no Japão com objetivo de 

não interromper processos produtivos. Yamaguchi (2005) detalha que em meados 

das décadas de 1950 e 1960 havia ferramentas para manutenção preventiva e 

corretiva, as quais cita: manutenção produtiva em 1951 (PM); supervisão das 

condições físicas do equipamento, ou seja, manutenção por melhoria para 
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prevenção de falhas e defeitos nos equipamentos em 1957 (CM); e prevenção 

contra a manutenção que elabora projetos para evitar a manutenção com a intenção 

de envolver a participação de todos em 1960 (MP).  

Manutenção é uma palavra derivada do latim e tem o significado de manter o 

que se tem. Já a manutenção industrial teve origem por volta do século XVI e com a 

Segunda Guerra Mundial (a partir de 1939), tornou-se ainda mais necessária, 

tornando técnicas, organização e controle de manutenção mais desenvolvidos. 

(Gregório; Silveira, 2018). 

Segundo Gregório e Silveira (2018), a evolução da manutenção que pode ser 

dividida em cinco gerações: 

▪ Primeira geração: período antes da Segunda Guerra Mundial. Os 

equipamentos eram simples, não havia prioridade nas produções. 

Realizavam-se apenas limpeza e lubrificação e reparos após quebra com 

manutenção corretiva não programada. 

▪ Segunda geração: nesta geração surgiu a manutenção preventiva.  Entre 

os anos 1950 e 1970, houve aumento da mecanização e necessidade de 

maior disponibilidade, confiabilidade e produtividade.  

▪ Terceira geração: iniciou a partir da década de 1970, quando o sistema just 

in time fazia com que pequenas pausas para manutenção paralisassem a 

fábrica. A necessidade de monitoramento de condições deu origem à 

manutenção preditiva, facilitada pelo uso de tecnologias. 

▪ Quarta geração: caracterizada por minimização de manutenções corretivas 

e preventivas, análise de falhas, preocupação com segurança e meio 

ambiente, gerenciamento de ativos. 

▪ Quinta geração: ocorreu a partir de 2005, com foco na gestão de ativos que 

devem produzir em sua capacidade máxima para obter o melhor retorno. A 

manutenção preditiva ganhou ainda mais atenção com o monitoramento 

das condições de forma on e off-line. 

 

3.3 Objetivos da TPM 

A Manutenção Produtiva Total busca abordar o tempo de inatividade do 

equipamento. Tipicamente, ela requer que todos os indivíduos da organização, 
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desde a alta administração até o pessoal do chão de fábrica, sejam dedicados ao 

programa TPM (Bataineh et al., 2019). E algumas frentes de trabalho, como a 

minimização de paradas de máquinas, a maximização da utilização dos 

equipamentos, a diminuição de despesas operacionais e o uso de novas tecnologias 

tornam-se essenciais para o sucesso da TPM. Portanto, os operadores passam a 

executar tarefas mais simples de manutenção, como limpeza, lubrificação, 

regulagem, trocas de lâmpadas e filtros, entre outros. Além disso, há um 

relacionamento efetivo do operador com o equipamento, criando um sentimento de 

“propriedade” (Gregorio; Silveira, 2018). 

Para Seleme (2015), existem algumas habilidades que são desejadas em 

operadores, como: identificar fontes de pequenos defeitos; entender as funções e os 

mecanismos dos equipamentos; entender a relação entre o equipamento e as 

características da qualidade do produto, tomar atitudes de emergência e consertar o 

equipamento e promover a melhoria contínua, prolongando a vida útil do 

equipamento. 

As habilidades, segundo a filosofia TPM, podem ser classificadas em cinco 

fases, de acordo com o grau de conhecimento e a prática do colaborador, conforme 

Cyrino (2018): 

1. Não sabe: falta de conhecimento ou compreensão adequada.  

2. Conhece a teoria: falta de treinamento, conhece os princípios e regras, mas 

não consegue praticá-los. 

3. Conhece até certo ponto: falta de treinamento, age na prática, mas o 

desempenho não atende às necessidades. 

4. Consegue com segurança: tem conhecimento e aprendeu praticando.  

5. Consegue ensinar: tem total domínio e é capaz de explicar os porquês e 

ensinar. 

Para os autores Pascal et al. (2019), a TPM é uma ferramenta de melhoria 

contínua, proporciona o aumento da confiança no equipamento e eficiência da 

gestão, trazendo satisfação e motivação das pessoas envolvidas em todos os níveis 

de trabalho, integrando atividades de produção, manutenção e engenharia. Não 

deve ser considerado apenas como uma política de manutenção específica, mas sim 

como uma cultura, uma filosofia e uma mudança de atitude relativamente à 

manutenção. 
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3.4 Implementação da manutenção produtiva total 

A TPM se inicia com a implementação do 5S. Segundo Cirjaliu e Draghici 

(2016), o conceito dos 5S enfatiza a simplificação do trabalho ambiente, gestão de 

locais de trabalho produtivos, e redução de resíduos enquanto promove a saúde e a 

segurança. Os 5S referem-se a cinco palavras japonesas: Seiri (Organize), Seiton 

(Fix), Seiso (Clean), Seiketsu (Normalizar), Shitsuke (Disciplina).  

A implementação do processo requer tempo e perícia, uma vez que a sua 

duração varia em função das dimensões de cada unidade industrial. A realização 

destas implementações requer investimento e esforço, mas produzem resultados 

promissores ao longo do tempo, tais como o aumento da satisfação dos empregados 

da unidade industrial a todos os níveis e atingir objetivos de produtividade mais 

elevados (Guariente et al., 2017) 

A correta implementação da TPM está orientada para organizações e baseia-

se, entre outros fundamentos, na implementação de manutenção autônoma, que 

pode ser realizada pelos próprios operadores de produção (Díaz-Reza, 2017). Ao 

implementar a TPM é possível identificar seis fontes de perdas que diminuem a 

eficiência ao interferir com a produção (Ahmad et al., 2018). Estas perdas são 

defeitos no processo, velocidade de operação reduzida, perdas de tempo, ajuste e 

configuração de máquinas ou paragens, pequenas perdas por paragem e falhas de 

equipamento. Assim, a TPM pode trazer vários benefícios para uma unidade 

industrial, tais como um maior controle sobre ferramentas e equipamento, uma 

redução do tempo de falha do equipamento, melhorando o tempo de resposta e 

reforçando a coordenação entre a produção e a manutenção (Amorim et al., 2019) 

 

3.5 Fatores que tornam a implementação da TPM bem-sucedida  

A manutenção preditiva e a TPM como um todo estão a tornar-se cada vez 

mais importantes no setor fabril (Lee et al., 2015). Na aplicação da TPM é crucial 

assegurar que os empregados estejam cientes da importância relevante e a forma 

como apoiam a operação e manutenção das atividades (Sivaram et al., 2014). 

Para a implementação eficaz da metodologia TPM, segundo Parikh e 

Mahamuni (2015), é necessário que os funcionários estejam bem treinados e 
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comprometidos com a empresa, essencial para o desenvolvimento do plano mestre. 

Do mesmo modo, o sucesso da implementação da TPM depende em grande medida 

da participação dos trabalhadores (Altomonte et al., 2019; Poduval et al., 2015).  

 

3.6 Identificação e categorização de barreiras na implementação da TPM 

Devido à complexidade da TPM, muitas organizações em todo o mundo 

enfrentam dificuldades na sua implementação com sucesso (Wickramasinghe; 

Perera, 2016). 

 Por conseguinte, existe uma interessante lacuna de investigação: 

compreender melhor as dificuldades associadas ao planeamento e implementação 

do programa TPM por meio da modelação de equações estruturais, embora os 

resultados sejam principalmente de natureza exploratória.  

Em um estudo realizado na Índia as barreiras têm sido divididas em 

comportamentais, organizacional, cultural, tecnológico, departamental, barreiras 

operacionais, e financeiras (Sharma, 2016). 

Para Sharma (2016) existem algumas barreiras que impedem o sucesso da 

implementação da TPM, sendo elas: 

• Barreiras organizacionais: que engloba a falta de compromisso da alta 

gestão, ou seja, falta de organização e incentivo ao empregado a executar 

a metodologia TPM e também a falta de recompensas e promoções ao 

funcionário.  

• Barreiras culturais: que resumidamente é a resistência do empregado a 

atribuir a nova cultura TPM em relação a adaptação as abordagens e 

práticas. 

• Barreiras comportamentais: relacionadas aos empregados e as motivações 

no ambiente de trabalho ao aderir aprendizagem na produção e 

manutenção, ou seja, a preferência dos funcionários pelas práticas 

tradicionais.  

• Barreiras tecnológicas: relacionadas à falta de um sistema adequado 

englobando os serviços de manutenção não eficientes e a falta da 

consciência da incompetência das perdas que ocorrem no sistema de 
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plataformas de produção e retrabalho que afetam desenvolvimento do 

fabrico.  

• Barreiras operacionais, relacionadas à falta de capacitação dos 

trabalhadores na tomada de decisões e, consequentemente, atingindo 

equipamentos da organização e maquinarias, pois ao invés de se 

preocupar com as melhorias contínuas no processo e a implementação de 

trabalho seguro, concentram-se apenas nos objetivos de produção de 

rotina. 

• Barreiras financeiras: a falta de um sistema adequado para avaliar a 

execução da TPM na fase inicial promove, consequentemente, a falha no 

sistema adequado de recompensa, incentivo e crédito para a motivar os 

seus empregados.  

• Barreiras departamentais: que implicam na falta de coordenação entre os 

vários departamentos na empresa, indisponibilidade dos trabalhadores de 

manutenção para adotar um programa de manutenção autónoma como 

rotina função.  

 

3.7 Medição da eficácia da TPM 

Reconhece-se que a produtividade pode ser melhorada por meio do aumento 

da eficácia do equipamento. A TPM, quando implementada, mensura a eficácia por 

meio de indicadores, que são capazes de acompanhar o processo de produção 

enfatizando a melhoria contínua. Muitas empresas de manufatura, as máquinas não 

oferecem todo o seu potencial. Existe uma diferença entre a produtividade real 

alcançada e a máxima produtividade teórica (Nuber; Steckel, 2021).  

A produtividade real é mensurada efetivamente através dos impactos 

descontados durante a produção como, restrições locais, falta de demanda, perda 

inerente e perda por falha funcional. Já a produtividade teórica é determinada pelo 

tempo disponível de produção sem os impactos. Como o mercado é competitivo, a 

produtividade real deve ser levada ao máximo possível, por isso é importante ter 

medidas que reflitam a produtividade (Nuber; Steckel, 2021). 

O OEE (Overall Equipment Effectiveness - Eficiência Global de 

Equipamentos) é um indicador de desempenho dos equipamentos do processo 
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produtivo que considera todos os impactos causados na operação derivados da 

indisponibilidade de seus recursos físicos (Corrêa; Corrêa, 2017). Este combina 

informação sobre a utilização do equipamento, rendimento do processo e qualidade 

do produto (Engelmann et al., 2020)  

De acordo com Gregório e Silveira (2018), a TPM busca a eficácia da 

empresa por meio da maior qualificação dos profissionais e da introdução de 

melhorias nos equipamentos. Neste sentido, o OEE pode auxiliar no controle e na 

avaliação do alcance deste objetivo. Funde a informação sobre a utilização do 

equipamento, rendimento do processo e qualidade do produto, também traz o 

conceito de produção enxuta que foi introduzida pela Total Manutenção Produtiva 

(TPM). É uma ferramenta utilizável para monitorizar a produtividade da produção, 

mas pode também ser utilizada como um indicador para atividades de melhoria de 

processos num contexto de produção (Andersson; Bellgran, 2015; Engelmann et al., 

2020). 

O OEE estima a eficiência do equipamento por meio da análise de 6 perdas 

(Nakajima, 1989 apud Piran et al., 2015): perdas por quebras; perdas por 

ociosidade; perdas por pequenas paradas; perdas por redução de velocidade; 

perdas por problemas de qualidade; e perdas por redução de rendimento. 

  Conforme Gregório e Silveira (2018) mencionam, o desempenho do 

equipamento depende do alcance de altos níveis de performance nos três índices 

supracitados, ou seja, depende da melhoria na taxa de atravessamento do 

equipamento, da qualidade do produto e do aumento do tempo disponível para 

operar. Os três índices do OEE (disponibilidade, performance e qualidade) baseiam-

se no tempo de ciclo, que está relacionado à velocidade ou à taxa de 

atravessamento do equipamento; qualidade do produto ou serviço ofertado pela 

organização; e tempo em que o equipamento se encontra disponível para operar 

(Slack; Chambers; Johnston, 2002). 

  Gregório e Silveira (2018) relatam ainda que o indicador OEE considera a 

existência das seguintes perdas relacionadas ao ativo: quebra de equipamento, 

setups, ajustes, paradas programadas, redução de velocidade, refugo e retrabalho.  

A disponibilidade está relacionada ao percentual de tempo que o equipamento 

esteve disponível para utilização; a performance à rapidez associada à produção do 

item; e a qualidade está relacionada ao percentual de produtos bons produzidos em 

determinado período (Gregório; Silveira, 2018). 
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3.8 Conceito 5S  

Conforme mencionado na sessão 3.4, o método 5S e composto por cinco 

atividades específicas de organização do trabalho: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e 

Shitsuke (em japonês) significando, respectivamente, Utilização, Organização, 

Limpeza, Padronizar e Disciplina (Viana et al., 2018). 

O 5S desenvolveu-se em 1950, por Takashi Osada, para auxiliar na qualidade 

e produtividade nas empresas japonesas após a Segunda Guerra Mundial. No 

Brasil, foi implementada em várias empresas como uma ferramenta administrativa, 

capacitando e educando gestores e colaboradores na pratica de hábitos 

administrativos (Heidrich; Inácio; Walter; 2019).  

SEIRI (senso de utilização): cada colaborador deve diferenciar o essencial do 

não essencial, pois apenas o que tem uso deve permanecer no local. É uma 

classificação dos itens que estão no ambiente, separando e definindo o que 

permanece e o que vai embora, usando recursos conforme a necessidade e 

adequação e evitando excessos, má utilização e desperdício (Heidrich; Inácio; 

Walter, 2019).  

SEITON (senso de arrumação): é preciso definir locais para armazenamento 

dos itens, partindo do princípio do nível de uso, onde os itens mais usados estejam 

em fácil acesso, identificados e sinalizados, ou caso os materiais terminem, para que 

sejam repostos (Heidrich; Inácio; Walter, 2019).  

SEISOU (senso de limpeza): é preciso limpar a área e descobrir quais as 

rotinas ou trabalhos que geram sujeiras, modificando-as quando preciso for 

(Heidrich; Inácio; Walter, 2019).  

SEIKETSU (senso de padronização/asseio): busca padronizar e manter os 

três primeiros passos todos os dias, tornando saudável o âmbito de trabalho, tanto 

para os colaboradores, quanto para os clientes. É necessário avaliar e administrar 

os resultados obtidos e verificar o que podem ser aperfeiçoados (Heidrich; Inácio; 

Walter, 2019). 

 SHITSUKE (senso de autodisciplina): relacionada a padronização da 

melhoria obtida, tendo em vista obedecer a rotina em contínuos desenvolvimento na 

educação do ser humano. Esse sendo desenvolve o hábito de observar e seguir 

regras, normas, procedimentos, informais ou escritos (Heidrich; Inácio; Walter, 

2019). A padronização tem por função saber como executar uma tarefa durante o 
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processo por meio de um procedimento por escrito mostrando claramente como 

seguir o passo a passo. Para Guelbert (2012), os procedimentos são necessários 

sempre que uma atividade é crítica para a qualidade, seja ela qual for. Uma vez 

identificada a atividade, esta é padronizada na forma de procedimento escrito ou de 

um fluxograma de processo, e seu andamento é periodicamente auditado, para se 

ter certeza de que a atividade crítica será sempre efetuada na forma como foi 

planejada.   

O conceito 5S enfatiza a simplificação do ambiente de trabalho, o 

gerenciamento de locais de trabalho produtivos e a redução do desperdício, ao 

mesmo tempo em que promove a saúde e a segurança (Cirjaliu; Draghici, 2016). 

Também busca criar uma melhor cultura de gestão e pessoal que possa manter 

boas práticas. Portanto, o 5S não se trata apenas de limpeza, é um método que 

provou sua importância no mapeamento de armazéns (Oey; Nofrimurti, 2018) e 

controle de custos de estoques (Randhawa; Ahuja, 2017a), nas configurações da 

sala operacional (Nazarali et al., 2017) e no aumento da qualidade e eficiência do 

processo (Sharma; Lata, 2018), além de ser é uma ferramenta importante para a 

motivação dos trabalhadores (Radnor et al., 2012). 

 

3.9 Manutenção autônoma  

Anterior ao período da Revolução Industrial as produções eram manuais. Os 

equipamentos usados não eram compostos por muitas peças e componentes 

mecânicos e a manutenção consistia em lubrificação, reparo e limpeza. Era 

realizada pelos próprios operadores em um processo parecido com a manutenção 

autônoma. Haja visto, como consequência do processo de revolução e globalização, 

nasceu uma automatização da produção e a procura constante por lucro, o que até 

então não ocorria naquela época de forma tão exuberante. Esta mecanização trouxe 

uma era industrial onde a utilização de equipamentos e maquinários na produção, 

colocou em sobreposição a manufatura e a maquinofatura. A globalização trouxe 

consigo grandes demandas de produção em acentuados volumes, gerou empregos, 

aumentou a padronização, gerou uma homogeneização cultural, e comércio entre 

países. Porém também se aumentou exorbitantemente o número de maquinário nas 

indústrias e, consequentemente, a necessidade de manutenção nos mesmos, 
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aumentando paralelamente e juntamente a produção e as falhas, gerando perdas 

em todos os setores corporativos (Silveira, 2018). 

Face a estas considerações, Ribeiro (2016) destaca que o pilar manutenção 

da TPM consiste em desenvolver nos operadores o sentimento de propriedade e 

zelo pelos equipamentos e a habilidade de inspecionar e detectar problemas em sua 

fase incipiente, e até realizar pequenos reparos, ajustes e regulagens. 

A manutenção autônoma incentiva o operador a tratar manutenções 

preventivas realizáveis no ambiente fabril,  trazida do conceito de 5S, sobretudo do 

elemento SEISU (limpe e inspecione a área de trabalho). Isso promove no operador 

um senso de “posse” da máquina e aumenta o cuidado com ela (ABECOM, 2023). E 

de acordo com Pinto et al. (2020), uma implementação somente se torna eficiente 

quando há a realização de inspeções básicas dos equipamentos; normalização das 

atividades de manutenção, como limpeza e inspeções; realização das atividades de 

manutenção do equipamento de forma independente e continuamente, garantindo 

assim a qualidade do processo.    

Além disso, aumenta o conhecimento dos funcionários. Com maior 

conhecimento sobre o funcionamento dos equipamentos sendo possível garantir que 

estejam sempre limpos e bem lubrificados (ABECOM, 2023). 

De acordo com Joaquim (2017) e Abecom (2023), a implementação da 

manutenção autônoma conta com três etapas: reativas, preventivas e proativas, 

apresentando os mesmos conceitos respectivamente, como: identificação dos 

problemas, eliminação de defeitos e prevenção de falhas. Na identificação de 

problema, é estar atento a qualquer sinal de falha ou anomalia nos equipamentos; 

na eliminação de defeitos envolve a correção de falhas ou anomalias nos 

equipamentos e na prevenção de falhas adotar medidas que visem evitar falhas ou 

anomalias nos equipamentos em ações de manutenção proativa (ABECOM, 2023). 

Entretanto, ao adotar a manutenção autônoma, é preciso seguir alguns passos 

bem definidos e ordenados, como por exemplo (ABECOM, 2023):  

• Identificação de problemas: os operadores devem ser incentivados a 

identificar problemas nos equipamentos durante suas atividades diárias, como 

ruídos estranhos ou desgastes anormais. 

• Limpeza e inspeção: o equipamento deve ser limpo e inspecionado 

regularmente para evitar acúmulo de sujeira e identificar possíveis falhas. 

https://www.pdca.com.br/index.php/perguntas-e-respostas/apos-o-lancamento/7-qual-a-relacao-de-manutencao-autonoma-e-o-5s
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• Padronização da manutenção: é importante estabelecer padrões de limpeza e 

inspeção para garantir a eficiência da manutenção. 

• Inspeção geral: realizar uma inspeção mais detalhada no equipamento, 

verificando peças e componentes específicos. 

• Inspeção autônoma: realização de inspeções rotineiras pelos próprios 

operadores para identificar e corrigir problemas menores antes que se tornem 

grandes problemas. 

• Sistematização da manutenção autônoma: todos os procedimentos devem ser 

documentados e compartilhados com a equipe para garantir a sua 

padronização. 

• Gestão autônoma: os operadores devem ser responsáveis pela gestão e 

organização das atividades de manutenção autônoma, definindo prioridades e 

prazos para execução das tarefas. 

A manutenção autônoma remete algumas vantagens, como: redução de 

custos; aumento da vida útil dos equipamentos; melhoria da eficiência; maior 

segurança no ambiente de trabalho e melhoria da cultura de manutenção (ABECOM, 

2023). 

 

3.10 Mapeando a agroindústria do café 

O café é uma das bebidas mais populares do mundo, sendo responsável por 

mais de 55 milhões de sacas de 60 kg consumidas anualmente. Utiliza muitos 

recursos, considerados altamente relevantes para uma produção mais sustentável e 

economia circular (Avraamidou et al., 2020). 

O Brasil é considerado uma potência mundial na indústria agroalimentar, com 

muitos desafios de sustentabilidade em diversas cadeias produtivas (Pohlmann et 

al., 2020), como o café (Nab; Maslin, 2020). O país é o maior exportador mundial de 

café e ocupa a segunda posição entre os países que o consomem. O Brasil também 

responde por um terço da produção mundial de café, tornando-se o maior produtor 

mundial, como tem sido há mais de 150 anos (Associação Brasileira da Indústria do 

Café, 2021). 

Além disso, o café brasileiro é uma das produções mundiais mais exigentes 

em termos sociais e ambientais, com crescente preocupação com a produção 
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sustentável de café e legislação trabalhista e ambiental rigorosa, considerada a mais 

rigorosa entre os países produtores de café (Associação Brasileira da Indústria do 

Café, 2021). 

 

3.10 Os principais problemas de fabricação  

O mercado está sempre em busca de melhoria, tornando-o cada vez mais 

competitivo. A indústria de café por sua vez, busca corrigir falhas, eliminando perdas 

no processo como redução do tempo em tarefas operacionais.   

A perda no processo por inúmeros fatores influencia na diminuição da 

produção, a qual não se atende a demanda por quebra de máquina, desordem no 

ambiente de produção caracterizado por falta de organização e limpeza, falta de 

bobina de embalagem para repor durante o processo e a não existência de padrões 

operacionais para que o operador já se familiarize e consiga realizar manutenções.  
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4 METODOLOGIA 

A aplicação da pesquisa aconteceu em um ambiente fabril do ramo 

alimentício, no ano de 2022, com o objetivo de capacitar o time operacional e líderes 

para a implementação da metodologia japonesa TPM no intuito de proporcionar uma 

melhoria contínua nos processos de manutenção. 

De forma explicativa, esta pesquisa registrou fatos, analisou-os e os 

interpretou para que pudesse ser identificada suas causas. Esta prática visa ampliar 

generalizações, estruturar e definir modelos teóricos, relacionar hipóteses de uma 

visão âmbito produtivo em geral e gerar hipóteses (Lakatos; Marconi, 2017) com o 

objetivo de resolvê-la e trazer melhoria. Para a construção do conhecimento e com o 

propósito de comprovar sua validade e utilidade, a metodologia foi aplicada com 

procedimentos e técnicas envolvendo a manutenção e 5S, tendo como base estudos 

realizados e já comprovados na eficiência desta metodologia (Souza et al., 2013). 

 

4.1 Coleta de dados e desenvolvimento da implementação  

O mercado altamente competitivo impulsiona a indústria de café a buscar 

constantemente melhorias para se destacar. Nesse contexto, a correção de falhas e 

a eliminação de perdas no processo são objetivos cruciais para aprimorar a 

eficiência operacional. As perdas decorrentes de diversos fatores afetam 

negativamente a produção, levando a uma incapacidade de atender plenamente à 

demanda devido a quebras de máquina, desordem no ambiente de produção e falta 

de bobina de embalagem durante o processo. Além disso, a ausência de padrões 

operacionais dificulta a realização de manutenções e padronizações, impactando 

negativamente a produtividade e a qualidade. Portanto, a implementação do TPM e 

do programa 5S é imprescindível para enfrentar esses desafios, promovendo uma 

produção mais eficiente, organizada e capaz de atender às exigências do mercado 

de forma consistente e competitiva. 

Na Figura 2 tem-se o fluxograma de como funciona o processamento de café 

na indústria em pesquisa. 
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Figura 2 - Fluxograma das etapas do processamento do café torrado 

 
Fonte: Autoria própria (2023). 

 

A metodologia TPM fomenta a aplicação da manutenção autônoma, a qual 

tem por objetivo uma produtividade eficiente, ou seja, uma produção com a menor 

quantidade de falhas e impactos possíveis. A manutenção sobrepõe a diminuição 

das falhas e do tempo de resolução, aumentando, consequentemente, a 

produtividade.  
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Com base nas etapas definidas para a implementação da manutenção 

autônoma por Joaquim (2017), foram identificados alguns eventos críticos, como o 

entupimento do moinho de café e a quebra da faca da máquina responsável pelo 

corte das embalagens. Estes eventos fazem parte da etapa reativa da manutenção 

autônoma. Na sequência, seguindo a etapa proativa da metodologia, foram 

padronizadas as práticas de limpeza nos equipamentos, resultando em uma 

mudança significativa na gestão de manutenção das máquinas. 

A etapa preventiva da manutenção autônoma compreendeu a realização de 

treinamentos para os operadores, visando conscientizá-los sobre a importância 

dessa atividade e o impacto negativo caso não seja realizada corretamente, levando 

a falhas nas máquinas e perda na qualidade do produto. Os operadores foram 

apresentados às 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 prática 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 poluição 

visual, com desordem de ferramentas e improvisos no local de trabalho para apoio 

de equipamentos e armazenamento de materiais. Além disso, a verificação do 

processo produtivo revelou que as tarefas operacionais não eram padronizadas, 

resultando em diferentes tempos de execução entre os colaboradores. 

Diante deste cenário, foi adotada a metodologia 5S, que consiste em avaliar e 

separar o essencial do não essencial, mantendo apenas o que é realmente 

necessário para o trabalho. Além disso, os locais de armazenamento foram 

revisados e padronizados, e os 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 

padronização do tempo de execução. Esses tempos foram então descritos em 

procedimentos detalhados, e os operadores passaram por treinamentos para 

garantir a execução correta das tarefas. 

Estas medidas contribuíram para melhorar significativamente o ambiente de 

trabalho, aumentando a eficiência das operações, reduzindo desperdícios e 
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garantindo a qualidade dos produtos. Além disso, a padronização das tarefas e o 

treinamento dos colaboradores trouxeram mais segurança e confiabilidade ao 

processo produtivo. A implementação do 5S teve início com o primeiro passo, o 

Seiri, que consistiu na classificação e separação das ferramentas, verificando quais 

eram realmente necessárias. No segundo passo, Seiton, foram registradas fotos 

para identificar a má configuração visual da fábrica. 

No terceiro passo, Seiso, o foco foi manter o ambiente limpo, uma atividade 

que já era realizada pelo pessoal da limpeza da fábrica, buscando identificar 

possíveis falhas nas máquinas, como derramamentos de óleo. 

O quarto passo, Seiketsu, garantiu que a cultura do 5S se tornasse parte 

integrante da fábrica, promovendo a sustentabilidade das práticas implementadas. 

Por fim, no quinto passo, Shitsuke, identificou-se que cada operador 

executava suas atividades de maneira divergente. A padronização das tarefas foi 

realizada por meio de procedimentos de instrução de trabalho, garantindo que todos 

os operadores realizassem suas atividades de maneira uniforme e eficiente. 

Com a aplicação do 5S, a fábrica alcançou melhorias significativas em termos 

de organização, limpeza, eficiência operacional e padronização de processos.  

É compreensível que a adoção de novos padrões de atividades possa 

enfrentar certa resistência por parte dos operadores. Cada indivíduo tem seu próprio 

ritmo de adaptação a mudanças e a aceitação de novos procedimentos pode variar 

de pessoa para pessoa. O comprometimento do esforço em treinar as pessoas 

várias vezes e o apoio demonstrou a equipe que a dedicação é para obter melhoria 

na capacitação dos colaboradores, a fim de promover a cultura 5S. 

Além disso, o comprometimento da alta gestão é crucial para o sucesso da 

implementação do 5S. Quando a liderança não cobra o cumprimento dos novos 

padrões, pode haver dúvidas sobre a importância real da mudança e isso pode 

desmotivar os colaboradores. Realizou-se inúmeras reuniões para apontar a 

necessidade de melhoria à chefia da planta, a fim de garantir a implementação do 

5S. Resultou na designação de supervisores específicos para acompanhar e cobrar 

o cumprimento dos novos padrões, mesmo que, as mudanças culturais levam 

tempo, e o fato de a empresa persistir e trabalhar em conjunto para superar as 

dificuldades mostra o empenho em alcançar os objetivos propostos. 

Após realizar os treinamentos com os operadores, as atividades tornaram-se 

rotineiras no ambiente fabril, tendo em vista que cada atividade tem sua frequência 
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diferenciada de acordo com a necessidade. De acordo com Radnor et al. (2012), o 

5S é uma ferramenta importante para a motivação dos trabalhadores. 

Para se obter um controle de eficiência de máquina e garantir que a aplicação 

da manutenção autônoma e 5S tenha sido eficiente, haverá o monitoramento pelo 

indicador OEE. Este medirá a eficiência da máquina, onde quaisquer paradas de 

deverão ser apontadas pelos operadores, descrevendo detalhadamente o motivo e a 

duração. Com estes dados consegue-se mensurar a eficiência da máquina e 

identificar melhorias a serem realizadas. 

Para calcular o OEE, utiliza-se a Equação (1): 

 

OEE = Tempo que o equipamento agregou valor   x 100                               (1) 

              Tempo disponível para produção 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Diante das operações 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 grão para a entrega.  

Ao chegar na indústria, o café passa pela torra e é degustado por provadores 

treinados. Este processo determina a qualidade da bebida. Após a avaliação, estes 

cafés vão para armazéns para compor blends e, adiante, entra para o processo 

produtivo da torrefação e envase, com pacotes à vácuo e almofada.  

Com o intuito de aprimorar o processo produtivo, a indústria de café percebeu 

a necessidade de adotar a ferramenta TPM buscando uma cultura de melhoria 

contínua. Inicialmente, foi implementada a metodologia 5S, que trouxe consigo os 

princípios de organização e gestão visual. Através de um ambiente de trabalho bem 

estruturado e organizado, as atividades passaram a ser executadas com maior 

agilidade, o que proporcionou a identificação de oportunidades para otimização do 

processo produtivo. De acordo com Junior et al. (2019), um ambiente organizado 

facilita a execução das várias tarefas, potenciando a eliminação de erros e 

evidenciando qualquer desvio imposto relativamente à uniformização de processos, 

arrumação e limpeza.  

Após efetivação da ferramenta 5S, levantou-se índices de apontamento de 

parada de máquina para identificar a causa raiz e elaborar um plano de ação para 

tratar as falhas encontradas durante o processo definindo, portanto, a implantação 

do pilar de manutenção autônoma. Para verificação da eficácia, foi empregado o 

indicador de OEE.  

 

5.1 Implementação do 5S  

 

A indústria implementou padrões de organização do local de trabalho, como 

manter o quadro de chaves de regulagem do moinho sempre organizada, cada 

chave em seu gancho (Figura 3). A falta de organização levava os operadores a 

desperdiçar tempo para procurar suas ferramentas quando era necessário utilizá-las. 

De acordo com Coutinho e Aquino (2016), as empresas buscam aplicar os 5S em 
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seus setores por trazerem mudanças nos hábitos de trabalho, gerando melhorias no 

sistema de gestão, criando ambientes agradáveis e servindo de base para aplicação 

de outras ferramentas. Além disso, tem ainda como consequência a melhoria de 

produtividade, tanto na linha de produção como nas áreas de vendas, 

proporcionando uma melhor qualidade de vida aos colaboradores em seu local de 

trabalho e em sua vida pessoal. 

 

Figura 3 - Imagem do antes e depois da solução do problema  

  
Fonte: Autoria própria (2023). 

 

É notável que, além da implementação da metodologia 5S, foram realizadas 

outras melhorias significativas no ambiente de trabalho. Dentre elas, destaca-se a 

demarcação de áreas específicas para os containers de reprocesso, que 

anteriormente não possuíam um local adequado, sendo dispostos de forma 

desorganizada sob o silo ou na área de produção. 

Com a demarcação adequada, os containers agora ocupam um espaço 

delimitado e identificado por faixas amarelas, proporcionando uma maior 

organização no ambiente de trabalho. A Figura 4 retrata claramente os resultados 

positivos alcançados com essa iniciativa. 

Estas mudanças têm impactos notáveis no fluxo de trabalho e na eficiência 

geral da indústria de café, refletindo em um ambiente mais seguro, produtivo e com 

menos desperdícios. A busca constante por melhorias e a adoção de práticas 

eficientes evidenciam o comprometimento da empresa em aprimorar continuamente 

seus processos produtivos. 
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 Figura 4 - Antes e após a demarcação para lugar específico dos containers de reprocesso 
 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria própria (2023). 

 

Outras implementações a partir do 5S também foram realizadas, como a 

organização das planilhas após o uso, pendurando-as em seus respectivos lugares 

de identificação. Esta ação promove a padronização dos processos, facilita o acesso 

rápido às informações e evita a perda de tempo em busca de documentos, 

otimizando a produtividade. 

Além disso, o compromisso em manter o chão e as máquinas sempre limpos 

e desobstruídos é fundamental para garantir a segurança dos colaboradores e o 

bom funcionamento dos equipamentos. Um ambiente de trabalho limpo e organizado 

também reflete a preocupação com a qualidade e o bem-estar dos funcionários. 

As práticas complementares ao 5S demonstram o empenho da empresa em 

criar uma cultura de melhoria contínua. Cada detalhe é cuidadosamente considerado 

para promover a eficiência, a segurança e a excelência operacional. A colaboração e 

o engajamento de toda a equipe são essenciais para alcançar o sucesso nesse 

processo de aprimoramento constante. Kumar et al. (2022) relatam que o ambiente 

da fábrica deve estar limpo e arrumado, o que motivará o funcionário a aumentar a 

produtividade da indústria. Este processo de limpeza deve ser regularizado e 

verificado periodicamente quanto à sua eficácia. E a água da caixa de teste de 

vácuo tem que ser trocada diariamente evitando o acúmulo de sujidades, como se 

observa na Figura 5.  
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Figura 5 - Organização no espaço de envase de café 

         
Fonte: Autoria própria (2023). 

 

O armazém apresentava uma desordem preocupante com o acúmulo de 

sacos de bags, causando contato direto com o chão e resultando em uma aparência 

desagradável. Conscientes da necessidade de mudança, procuramos o setor 

responsável para buscar uma solução eficiente. 

Felizmente, após o contato com o setor de envase de óleo, eles gentilmente 

forneceram algumas caixas que se mostraram ideais para a armazenagem dos 

bags. Essa medida simples, porém, eficaz, trouxe inúmeras melhorias para o 

ambiente de trabalho. 

Com as caixas disponíveis, todos os bags foram cuidadosamente dobrados e 

armazenados dentro delas, o que proporcionou uma organização exemplar. Agora, o 

armazém se apresenta de forma mais organizada e limpa, transmitindo uma imagem 

mais profissional e agradável (Figura 6).  

 

Figura 6 - Organização no espaço de armazenagem 

 
Fonte: Autoria própria (2023). 

 

Identificou-se outra situação de poluição visual no ambiente de trabalho, 

relacionada à balança e seus acessórios. A parte eletrônica e seus componentes 

eram deixados sobre uma cadeira quebrada ao lado da balança, criando um cenário 

desorganizado e pouco seguro. 
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Com o objetivo de solucionar esse problema, foi providenciado a instalação 

de um suporte apropriado para acondicionar a parte eletrônica e seus componentes, 

como pode ser visto na Figura 7. 

Esta mudança foi fundamental para eliminar a poluição visual e trazer mais 

ordem e eficiência ao local. Agora, a balança e seus acessórios estão 

adequadamente posicionados no suporte, o que garante maior segurança e 

facilidade de acesso durante o uso. 

 

Figura 7 - Melhoria de poluição visual 

            
Fonte: Autoria própria (2023). 

 

Segundo Heidrich, Inácio e Walter (2019), o uso do 5S oferece vários 

resultados positivos, tanto para a organização da empresa, quanto para os 

colaboradores. Dentre as vantagens estão: eliminação do desperdício, otimização do 

espaço, melhoria nas relações humanas, prevenção de quebras, autodisciplina, 

incremento da eficiência, aumento produtivo, facilidade na tomada de decisões, 

melhoria da qualidade, padronização, aumento da segurança, racionalização do 

tempo. 

Um estudo realizado sobre a implementação do 5S em uma indústria pelos 

autores Kumar et al. (2022) relata que com a taxa de produtividade e consumo de 

tempo reduzido, a capacidade de segurança e de armazenamento é aumentada, e 

devido à implementação de 5S, os trabalhadores em a indústria encontram nela um 

local de trabalho melhor e mais seguro. A normalização da área de trabalho torna 

muito fácil o trabalho e reduz tempo para procurar as ferramentas.  

 Ribeiro et al. (2019) relatam em sua pesquisa a implementação do 5S. O 

estudo trouxe benefícios na organização, sendo perceptíveis no armário das peças 

de vestuário uma vez que este é constituído por inúmeras peças que resultam num 
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elevado tempo de procura, contudo, com a aplicação dos 5S e a gestão visual, os 

colaboradores passaram a demorar menos tempo para encontrar uma determinada 

peça. Anteriormente, os colaboradores não tinham como saber onde estava a peça 

que procuravam, pois mesmo com a experiência de alguns, muitas vezes as peças 

eram deslocadas e colocadas onde havia uma caixa vazia. A identificação das peças 

e a colocação das cores por operação fez com que os operadores saibam mais 

facilmente onde está a peça que procuram, economizando tempo em algo que não 

agrega valor. 

Em um estudo de caso realizado na indústria de fabricação de equipamentos 

científicos, Gupta e Jain (2015) descobriram que a implementação da ferramenta 5S 

resultou em benefícios gerais no local de trabalho, como redução do tempo de busca 

e aumento da segurança. 

Sangani e Kotur (2019) realizaram um estudo de tempo e movimento para 

várias tarefas da linha de montagem para determinar o tempo e as operações de 

valor agregado e sem valor agregado. O processo de implementação do 5S 

começou com a identificação dos itens de lixo no processo. 

 

5.2 Padronização para efeciência do processo  

De acordo com o princípio da autodisciplina (Shitketsu) do 5S, a indústria de 

café reconheceu a importância da padronização dos procedimentos e 

desenvolvimento de hábitos que devem ser seguidos diariamente e controlados por 

todos os colaboradores. Com base nesta filosofia, foram realizadas algumas 

padronizações essenciais, especialmente no que diz respeito ao apontamento de 

justificativas para as paradas de processo. 

Com a aplicação do 5S, procedimentos que anteriormente eram executados 

de maneira diversa por cada colaborador foram devidamente roteirizados, 

detalhando a forma de execução e o tempo de duração de cada atividade. Essa 

abordagem permitiu a manutenção de um padrão consistente de execução entre 

todos os operadores. 

Esta padronização não apenas resultou em uma maior eficiência nas 

operações, mas também possibilitou uma melhor análise das paradas de processo e 

suas respectivas justificativas como apontamento de paradas na produção. Com 
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procedimentos uniformizados, tornou-se mais fácil identificar e solucionar possíveis 

problemas, além de contribuir para a melhoria contínua dos processos produtivos. 

Utilizou-se a abordagem de estudar e analisar cada processo visando 

melhorias no desenvolvimento das atividades. Ao cronometrar antes e depois das 

padronizações, a empresa pôde identificar de forma objetiva o impacto positivo das 

mudanças implementadas. 

 

5.2.1 Reabastecimento da embalagem em 8 minutos 

Na troca de bobina de embalagem, por ser pesada e o deslocamento até a 

máquina é de 20 metros do estoque interno, o operador executava esta função 

carregando a bobina nas mãos e levava cerca de 20 a 25 minutos para realizar a 

troca. Por conta deste cenário, a manutenção da indústria elaborou um carrinho com 

elevação para facilitar o desempenho desta função sem requerer esforço dos 

colaboradores e com rapidez para a execução da atividade. Vale ressaltar que, na 

implementação do 5S, no ponto de vista de melhoria, no estoque interno os 

operadores não tinham o senso de reposição, usavam a última embalagem e não 

faziam a reposição dos estoques. Com a implementação os operadores foram 

treinandos e conscientizados a manter o estoque interno em dia. Também, cada 

operador executava a função de um jeito diferente, sem um padrão determinado. 

É válido ressaltar que, antes da padronização, o setup levava em torno de 1 

hora para realização e com a padronização da troca de bobina de embalagem e 

ajuste de outras funções não mencionadas, o setup passou a ser executado em 20 

minutos. É importante trazer o conhecimento de que a cada 1 minuto são produzidos 

50 pacotes de café, ou seja, ganhou-se 2.000 pacotes de café ao realizar o setup 

após a padronização. Para isto foi determinado um padrão operacional a partir dos 

seguintes passo a passo no Quadro 1. 
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 Quadro 1 - Desenvolvimento da tarefa operacional com a  
padronização da troca da bobina de embalagem 

Passo Tarefa operacional Referência visual  
Duração da 

tarefa 

1 Com o auxílio do carrinho buscar a bobina 

no estoque, referente ao produto que será 

envasado. 

 

00:00:05 

2 Ir até o estoque de bobinas e retirar a 

referente à almofada que vai ser usada 

conforme programação. 

 

00:00:20 

 

3 Levar a bobina até a empacotadeira. 

 

 

00:00:10 

 

4 Pegar o eixo e inserir na bobina nova. 

 

 

00:00:20 

 

5 Com o eixo posicionada travar a rosca na 

bobina nova. 

 

00:00:20 

 

6 Levantar o carrinho com a bobina, até 

altura do encaixo do mesmo na máquina. 

 

00:00:30 

 

7 Abrir a porta traseira da empacotadeira 

RAUMAK. 

 

 

00:00:10 
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8 Retirar o desbobinado de cima da 

bobina, enroscar a trava de segurança no 

local apropriado para o apoio. 

 

00:00:10 

 

9 Retirar o tubo da bobina já usada 

desrosqueando a trava até a mesma se 

soltar do tubo. 

 

00:00:30 

 

10 Posicionar o carrinho com a bobina na 

frente dos rolamentos e encaixar o eixo da 

bobina. 

 

00:00:10 

 

11 Abaixar o carrinho com a bobina para que 

o eixo se encaixe no rolamento da 

máquina. 

 

00:00:10 

 

12 Pegar a embalagem anterior posicionar 

em cima da nova, usar a marca da célula 

como referência para a nova emenda. 

 

00:00:30 

13 Com a embalagem já em posição passar 

uma fita para segurar uma na outra. 

 

00:00:20 

 

14 Retirar um pedaço de fita que passe de 

um lado para o outro da bobina para 

emendar uma na outra, após passar a 

tesoura em cima da fita para uma melhor 

fixação. 

 

00:00:30 
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15 Após realizar a emenda cortar a fita que 

segura uma embalagem na outra. 

 

00:00:20 

 

16 Cortar a sobras de fita laterais. 

 

 

00:00:20 

 

17 Cortar a sobra da embalagem. 

 

00:00:30 

 

18 Posicionar a bobina novamente dar uma 

volta na bobina para livrar o sensor. 

 

00:00:20 

 

19 Com a bobina em posição soltar o apoio 

de segurança e colocar o desbobinador 

em cima da bobina. 

 

00:00:10 

 

20 Fechar a porta traseira da empacotadeira 

RAUMAK 

 

 

00:00:10 
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21 Apertar o botão azul RESET, até retirar a 

falha. 

 

 

00:00:20 

 

22 Ligar a máquina apertando START até 

passar a emenda. 

 

 

00:00:10 

 

23 Retirar a EMENDA e descartar. 

 

00:01:00 

 

Fonte: Autoria própria (2023). 

 

Após a conclusão da padronização da tarefa de reabastecimento da bobina 

de embalagem, foi desenvolvida uma nova atividade operacional que se refere à 

regulagem do corte da correia, conforme detalhado no tópico 5.2.2, que se segue. 

 

5.2.2 Regular o corte da correia em 5 minutos 

Durante o processamento, cada unidade produzida tem uma embalagem 

específica. Desta forma, se as correias não forem bem ajustadas, não puxam as 

embalagens para o processo por sobrecarga na produção. A importância desta 

padronização refere-se à atividade para os operadores executarem a função em 

apenas 5 minutos, pois, com a falta de experiência, a produção era pausada pelo 

“achismo” até a identificação do problema. Ao identificar que o problema é a 

embalagem desregulada, os operadores de forma aleatória, executava a tarefa 

levando de 20 a 30 minutos, lembrando que a cada 1 minutos são produzidos 50 

pacotes de cafés o que trouxe uma melhoria de produtividade de 1250 pacotes de 

cafés. Com a implementação da padronização, se o operador observar que a 

embalagem está desalinhada, o processo e interrompido para a regulagem da 
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correia e elimina perdas e retrabalhos no processo. A execução da tarefa é 

apresentada no Quadro 2. 

 

Quadro 2 - Desenvolvimento da tarefa operacional com a padronização  
da regulagem da correia em 5 minutos 

Passo        Tarefa operacional Referência visual 
Duração da 

tarefa 

1 

Abrir as correias da empacotadeira 
conforme o procedimento de 
segurança. 
 

 5) Clicar em, ABRE/FECHA CORREIAS, para abrir as correias. 6) Correias abertas.

 1) Utilizando a caneta da Impressora, clicar em MEN, User; 2) senha: RAUMAK, enter.

2) Clicar em ''PASSWORD'', senha: 123, enter, OK.  3) Clicar na tela HABILITAÇÃO, passar para a próxima página.

Enter

Enter

 

00:00:40 

2 
Apertar o botão de emergência. 
 

 

00:00:05 

 

3 
Desligar o registro de alimentação 
de ar. 
 

 

00:00:30 

 

4 Abrir a porta da empacotadeira. 
 

 

00:00:15 

 

5 
Iniciar soltando o parafuso da 
lateral esquerda. 

 

 

00:00:20 

 

6 

Iniciar soltando o parafuso allen 
lateral direito. 

 
 
 
 
  

00:00:20 
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7 
Deixar a correia esquerda bem 
alinhada. 

 

 

00:00:15 

 

8 
Deixar a correia direita bem 
alinhada. 

 

 

00:00:15 

 

9 
Após alinhamento apertar o 
parafuso lateral esquerdo. 

 

 

00:00:20 

 

10 
Apertar o parafuso do lateral 
direito. 

 

 

00:00:20 

 

11 Fechar a porta da empacotadeira. 
 

 

00:00:10 

12 Abrir o registro de ar. 
 

 

00:00:20 

13 

Fechar as correias da 
empacotadeira conforme 
procedimento de segurança. 

 
 5) Clicar em, ABRE/FECHA CORREIAS, para abrir as correias. 6) Correias abertas.

4

 1) Utilizando a caneta da Impressora, clicar em MEN, User; 2) senha: RAUMAK, enter.

2) Clicar em ''PASSWORD'', senha: 123, enter, OK.  3) Clicar na tela HABILITAÇÃO, passar para a próxima página.

Enter

Enter

 

00:00:40 

14 
Desacionar o botão de 
emergência. 

 

 

00:00:10 

Fonte: Autoria própria (2023). 
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Após concluir a padronização da regulagem do corte da correia, uma nova 

tarefa operacional foi desenvolvida com o objetivo de assegurar a dosagem precisa 

e o tamanho exato das embalagens. Esta importante tarefa é denominada "troca do 

teflon da empacotadeira". 

 

5.2.3 Teflon da empacotadeira 

Na máquina empacotadeira, na etapa do preenchimento do café moído nas 

embalagens, se as correias forem de borracha é necessário utilizar a fita teflon para 

dar aderencia entre a correia e o tubo dosador de café.  A troca do teflon é uma 

tarefa importante, pois com o desgaste da fita, ocorre uma falha de processo em que 

a correia não consegue puxar a embalagem no tamanho exato, as vezes cortando o 

pacote torto e cortando a embalagem pelo meio do pacote dosado de café, que, 

consequentemente, estoura dentro da máquina, ocasionando a parada do processo 

em 20 minutos para realizar a limpeza e troca o teflon. Com a padronização, este 

procedimento é realizado a cada início de processo evitando que problemas como o 

citado aconteçam, neste cenário, foram conquistados 15 minutos de produção o que 

consequentemente a produção aumenta mais 750 pacotes de café. O procedimento 

está mais bem detalhado no Quadro 3. 

Quadro 3 - Padronização da tarefa operacional na troca de teflon em 5 minutos 

Passo 
Tarefa operacional com 

referência visual 
Referência visual 

Duração 
da tarefa 

1 

Pegar no painel de ferramentas, a 

tesoura e a fita teflon. 

 

 

00:00:30 

 

2 

Apertar o botão de emergência. 

 

 

 

00:00:05 

 

3 

Desligar o registro de alimentação 

de ar girando sentido horário. 

 
 

00:00:30 
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4 

Abrir a porta da empacotadeira 

soltando primeiro a trava superior. 

 
 

00:00:15 

 

5 

Soltar a trava da barra quente da 

vertical. 

 
 

00:00:20 

 

6 

Com o auxílio da tesoura, cortar a 

embalagem na parte inferior e liberar 

os dois lados do tubo. 

  

00:00:07 

 

7 

Ao constatar o desgaste do teflon, 

tirar a fita desgastada. 

 

 

00:01:00 

 

8 

Cortar a fita teflon em 4 pedaços no 

tamanho de 30 centímetros cada. 

 
 

00:03:00 

 

9 

Após retirar a fita teflon desgastada, 

colocar a fita teflon nova. 

 

 

00:04:00 

 

10 

Abaixe a embalagem até a mesma 

ficar alinhada. 

 

 

 

 

 

00:00:05 

 

11 
Fechar a porta da empacotadeira. 

 

 

00:00:10 
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12 
Abrir o registro de ar. 

 

 

00:00:30 

 

13 

Desapertar o botão de emergência e 

iniciar o processo novamente. 

 

 

00:00:05 

 

Fonte: Autoria própria (2023). 

 

Em seguida, foi criada mais uma tarefa operacional com o propósito de 

garantir a regulagem coerente dos fardos, eliminando desperdícios e capacitando os 

colaboradores para executar essa atividade, conforme descrito no tópico 5.2.4 de 

forma igualmente eficiente. 

 

 

5.2.4 Regular fardo em até 1 minuto 

Na regulagem dos fardos não existia um padrão a ser seguido, ou seja, cada 

operador executava a tarefa de acordo com o que achava necessário. Entretanto, 

acontecia de cada operador trabalhar com o fardo de um tamanho por falta de noção 

e conhecimento da regulagem da máquina. Com isso, o fardo ficava maior e 

acarretava um custo elevado. Com a padronização, o operador é treinado a seguir o 

passo a passo, exatamente como está no Quadro 4, tornando a tarefa padrão e 

executando da maneira correta eliminando desperdício.  
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Quadro 4 - Regulagem do fardo em até 1 minuto 

Passo Tarefa operacional 
Referência 

visual 

Duração da 

tarefa (min) 

1 

Para aumentar o fardo girar a manopla 
anti-horário para diminuir sentido 
horário. 

 

 

00:00:45 
 

2 

Ao girar a manopla é necessário 
observar a movimentação do pistão: se 
for para cima está aumentando o fardo, 
se for para baixo está diminuindo o 
fardo. 

 
 

00:00:05 

 

Fonte: Autoria própria (2023). 

 

Após a conclusão da padronização das tarefas operacionais, foram 

identificadas duas atividades que se enquadram no quesito de manutenção 

autônoma. No tópico 5.3, descreve-se a implementação dessa importante 

abordagem e alguns estudos realizados para comprovar sua eficácia. 

 

5.3 Implementação do pilar manutenção autônoma  

Na incansável busca de melhoria de processo e criar acesso de manutenção 

para os operadores, a pesquisa realizou duas implementações de manutenção 

autônoma como forma de melhoria de processo para redução de parada de 

máquinas.  

Como citado no tópico metodologia, as etapas para implementação autônoma 

ocorreram como descrito na Figura 8.  
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Figura 8 - Etapas da implementação da manutenção autônoma 

 
Fonte: Autoria própria (2023). 

 

De acordo com pesquisas realizadas por diferentes autores, a aplicação das 

metodologias TPM e 5S tem se mostrado eficaz na obtenção de resultados positivos 

em diversas indústrias. 

Grecco (2021) conduziu um estudo sobre a redução de paradas de máquina 

utilizando a ferramenta TPM. Por meio de treinamentos e capacitação da equipe, a 

cultura do TPM foi disseminada, incentivando a realização de limpezas e inspeções 

para prevenir falhas e melhorar a qualidade do produto. 

Outras pesquisas também comprovaram a eficácia do uso conjunto do TPM e 

5S. Singh et al. (2013) aplicaram a manutenção autônoma e o 5S em uma oficina 

mecânica, resultando em uma melhoria significativa do indicador de desempenho 

OEE, de 63% para 79%. Guarientea (2017) focou na implementação da manutenção 

autônoma em uma linha de fabricação de tubos de ar-condicionado no setor 

automotivo, o que resultou em redução de pausas na produção, aumento de 10% na 

taxa mensal de disponibilidade da máquina e 8% de melhoria em OEE. 

Em outro estudo conduzido por Suryaprakash et al. (2021), a aplicação da 

TPM em uma empresa de usinagem levou ao aumento da taxa de desempenho de 

uma máquina específica, indo de 54,09% para 60,15%. Estas pesquisas evidenciam 

que a correta aplicação das metodologias TPM e 5S pode trazer melhorias 

significativas no desempenho operacional, aumento da disponibilidade das 

máquinas e, consequentemente, na eficiência e qualidade da produção. Os 

resultados obtidos por essas pesquisas reforçam a importância de implementar 

essas metodologias de forma estruturada e contínua para alcançar os benefícios 

esperados. 

Com base nestas considerações, a manutenção autônoma foi aplicada na 

indústria de café, setor de empacotamento por meio do treinamento de 
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colaboradores no intuito de aumentar a taxa de qualidade do OEE. Para tanto, dois 

Padrões Operacionais de manutenção autônoma foram implementados: limpeza de 

facas e limpeza do moinho martelo.   

 

5.3.1 Limpeza das facas  

A implementação da tarefa operacional autônoma de limpeza mensal das 

facas utilizadas no processamento do café revelou-se uma medida estratégica e 

eficaz para mitigar os problemas recorrentes de quebra e interrupção do processo 

na indústria. Anteriormente, as facas, que atuavam tanto no corte da embalagem e 

selagem dos pacotes, acumulavam resíduos por trabalhar em temperaturas de 

140ºC a 150ºC resultando em quebras a cada 3 meses. Essas falhas ocasionavam 

paradas de 1 hora, com perda estimada de 3000 pacotes de café a cada ocorrência. 

Caso não houvesse material em estoque, a parada se prolongava para 1 dia, 

ocasionando a perda significativa de 24000 pacotes de café. 

A padronização da tarefa de limpeza das facas com uma escova de aço 

mensalmente garantiu uma manutenção preventiva e prolongou sua vida útil. Com 

essa atividade autônoma, as facas estão projetadas para durar mais de 1 ano, 

evitando quebras e paradas desnecessárias no processo produtivo. A prática de 

limpeza regular elimina o acúmulo de resíduos e garante o pleno funcionamento das 

facas, contribuindo para uma produção mais estável, eficiente e com menos perdas. 

A abordagem demonstra como a manutenção autônoma pode desempenhar 

um papel fundamental na otimização dos processos industriais, prevenindo falhas e 

aumentando a disponibilidade das máquinas. Além disso, ao empoderar os 

operadores com a responsabilidade pela execução da tarefa, a indústria de café 

fortalece a cultura de melhoria contínua, valorizando a participação ativa dos 

colaboradores na busca por soluções eficazes e inovadoras. Esta prática eficiente 

reflete o comprometimento da indústria em assegurar a qualidade e a produtividade, 

minimizando perdas e tornando-a mais competitiva no mercado. 

O Quadro 5 apresenta este Padrão Operacional. 
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Quadro 5 - Limpeza da faca em até 30 minutos 

Passo Tarefa operacional 
Referência 

visual 

Duração da 

tarefa 

1 

Pegar a luva de raspa para a proteção da 
mão que apoiará o mordente e retirada da 
faca. 
 

 

00:00:30 

2 
Apertar o botão de emergência. 
 

 

00:00:20 

 

3 
Desligar o registro de alimentação de ar 
comprimido. 
 

 

00:00:20 

 

4 Abrir a porta da empacotadeira. 
 

 

00:00:20 

 

5 Iniciar soltando os parafusos de fixação da 
chapa de proteção do mordente. 

 

00:03:00 

6 Soltar o parafuso de fixação da faca no 
sentido anti-horario. 

 

00:04:00 

7 Retirar a faca de dentro do mordente 

. 

00:10:00 
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8 Fazer a limpeza da faca utilizando a escova 
de aço. 

 

00:10:00 

9 Colocar a faca dentro do mordente. 

 

00:04:00 

10 Apertar o parafuso de fixação da faca no 
sentido horário. 

 

00:04:00 

11 Colocar a chapa de proteção do mordente 
e apertar os parafusos de fixação. 

 

00:03:00 

12 Fechar a empacotadeira. 

 

00:00:20 

13 Abrir o registro de ar comprimido. 

 

00:00:20 

14 Soltar o botão de emergência girando no 
sentido horário. 

 

00:00:20 
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15 Guardar a luva de rapas no local 
identificado. 

 

00:00:30 

Fonte: Autoria própria (2023). 

 

Após a primeira implementação da manutenção autônoma, foi observado que o 

moinho martelo também necessitava de padronização para eliminar falhas no 

processo produtivo. No tópico 5.3.2, descreve-se a tarefa operacional relacionada à 

limpeza do moinho martelo. 

 

5.3.2 Limpeza do moinho martelo 

A implementação da tarefa operacional autônoma de girar os volantes do 

moinho sentido horário e anti-horário mensalmente demonstrou ser uma solução 

eficiente para eliminar os problemas recorrentes de entupimento no moinho martelo 

na indústria de café. Anteriormente, a limpeza era realizada somente quando o 

moinho já havia entupido os filtros de café, levando a paradas prolongadas de 

processo e grandes falhas mecânicas, que requeriam intervenção de terceiros para 

conserto. Esta situação resultava em perdas significativas de 3000 a 24000 pacotes 

de cafés a cada 2 meses. 

Com a simples tarefa delegada ao operador de girar os volantes do moinho, a 

limpeza passou a ser realizada de forma preventiva, evitando o acúmulo de resíduos 

e entupimentos. A periodicidade é uma vez ao mês dessa atividade autônoma, 

garantindo que o processo se mantenha eficiente, eliminando a ocorrência de 

entupimentos e, consequentemente, reduzindo significativamente as paradas e as 

perdas na produção. 

Esta abordagem demonstra o poder da manutenção autônoma na otimização 

dos processos produtivos, evitando problemas recorrentes e aumentando a 

disponibilidade das máquinas. Além disso, valoriza o conhecimento e a participação 

do operador, tornando-o um agente ativo na prevenção de falhas e no alcance da 

eficiência operacional. A adoção dessa prática mostra o comprometimento da 

indústria de café em buscar soluções inovadoras e eficazes para melhorar a 



55 

qualidade e a produtividade, tornando-a mais competitiva e preparada para enfrentar 

os desafios do mercado. Para esta tarefa padronizou-se o procedimento de acordo 

com o Quadro 6. 

 

Quadro 6 - Limpeza do moinho martelo 

Passo Tarefa operacional Referência visual 
Duração da 

tarefa 

1 

Girar os volantes do moinho 
martelo 10 vezes no sentido 
horário e anti-horário. 

 

 

00:00:30 

Fonte: Autoria própria (2023). 

 

Após a implementação das metodologias TPM e 5S, torna-se essencial 

avaliar o desempenho do processo produtivo para mensurar o impacto das 

melhorias realizadas. No tópico 5.4, é apresentado o indicador OEE (Overall 

Equipment Effectiveness), que mede o percentual de eficiência da produção. 

 

5.4 Resultados do OEE durante a implementação da TPM  

O gráfico OEE é um medidor de quebra ou falha de máquina. As 

implementações do 5S iniciou-se no início do ano de 2021 e, respectivamente, foi-se 

aprimorando e trazendo melhorias para o processo produtivo na indústria de café 

através da identificação de paradas de máquina iniciou-se as atividades de 

manutenção autônoma para a implantação do TPM entre março e abril 2022. 

A partir de abril de 2022, iniciou-se a contabilização do cálculo usado para 

medir a eficiência global do equipamento OEE em função da estabilidade da 

máquina. 

Para a obtenção das informações sobre as paradas de máquina, treinou-se 

operadores para registrar motivos e horas de máquina parada.  

Realizou-se o cálculo do OEE no mês de abril de 2022, o qual obteve 76.16% 

de eficiência da máquina, com paradas que resultou em um total de 48.9 h onde no 

mesmo mês houve a parada de máquina por quebra da faca que corta os pacotes 
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da embalagem e o 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 mês, foi registrado a falta de demanda de 305,43 h 

paradas no mês, onde o processo atende a demanda solicitada pelo Planejamento 

de Controle de Produção de 8 h trabalhadas e restrições locais com apontamento de 

203,33 h por paradas de finais de semana, feriados e eventualidades, conforme o 

Quadro 7. 

Quadro 7 - Controle de trabalho 

Tempo em horas no mês 720 h 

Falta de demanda 305,43 h 

Restrições locais 203,33 h 

Perda inerente 6,1 h 

Tempo disponível da produção 205,14 h 

Perda por falha funcional 48,9 h 

Tempo que a máquina agregou valor  156,24 h 

Fonte: Autoria própria (2023). 

 

Cálculo para a obtenção da eficiência da máquina foi realizado de acordo com 

a Equação 1: 

 

OEE = 156,24 x 100 = 76,16% 

                                                    205,14 

 

No mês de setembro de 2022, observou-se um percentual de 94,45% de 

eficiência da máquina. Durante o processo resultou em 19,33 h de parada de 

máquina, dentro das quais houve realização do setup que durou 0,67 h e processo 

parado por esquentar resistência da máquina porque precisou ligá-la 3,33 h. 

Também por teste de embalagem o processo ficou parado por 6 h, 0,10 h por 

limpeza da máquina, 0,33 h por troca de teflon e 8.90 h por reabastecimento de 

bobina de embalagem e fita datadora e a parada de máquina por quebra de 6.73h. 

Dentro de horas trabalhadas no mês, foi registrado a falta de demanda de 401,45 h 

paradas, onde o processo atende à demanda solicitada pelo Planejamento de 
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Controle de Produção em 8 h e restrições locais com apontamento de 170,17 h 

paradas por finais de semana, feriados e eventualidades.  

Para a obtenção do tempo disponível da máquina é calculado falta de 

demanda, restrições locais e perdas inerentes, conforme Quadro 8.  

 

Quadro 8 - Controle de trabalho 

Tempo do Calendário 720 h 

Falta de demanda 401,45 h 

Restrições locais 170,17 h 

Perda inerente 19,33 h 

Tempo disponível da produção 129,50 h 

Perda por falha funcional 6,73 h 

Tempo que a máquina agregou valor  122,32 h 

Fonte: Autoria própria (2023). 

 

Cálculo para a obtenção da eficiência da máquina: 

 

OEE = 122,32   x 100 = 94,45% 

                                                   129,50 

 

No mês de dezembro de 2022, obteve-se eficiência da máquina de 98,36%. 

As paradas durante este mês foram de 0,67 h de setup, perda por esquentar a 

resistência da máquina ao ligar para produção 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 são necessárias durante o 

processo. Porém, durante o mês de dezembro obteve-se uma perda de 1,52 h por 

falha de máquina. Dentro de horas trabalhadas no mês, foi registrado a falta de 

demanda de 247,10 h paradas, onde o processo atende à demanda solicitada pelo 

Planejamento de Controle de Produção em 8 h e restrições locais, como paradas por 

finais de semana, feriados e eventualidades, com apontamento de 396,10 h.  

Para a obtenção do tempo disponível da máquina é calculado falta de 

demanda, restrições locais e perdas inerentes, conforme Quadro 9. 
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Quadro 8 - Controle de trabalho 

Tempo do Calendário 744 h 

Falta de demanda 247,10 h 

Restrições locais 396,10 h 

Perda inerente 7,63 h 

Tempo disponível da produção 93,17 h 

Perda por falha funcional 1,52 h 

Tempo que a máquina agregou valor  91,65 h 

Fonte: Autoria própria (2023). 

 

Cálculo para a obtenção da eficiência da máquina: 

 

OEE = 91,65   x 100 = 98,36% 

                                                        93,17 

 

Nota-se que nos meses de setembro e dezembro não houve processo parado 

por falha funcional, ou seja, por quebra ou falha de equipamento e assim atingindo 

uma eficiência da máquina acima de 90%. Também, para a eficiência do processo, 

as padronizações de tarefa operacional trouxeram otimização de tempo para 

execução 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 implementação, com as manutenções preventivas que se enquadra no 

pilar Manutenção Autônoma da TPM, trouxe melhoria contínua no processo 

produtivo apresentando a estabilidade ainda maior. Com isso, para se ter uma 

eficiência de máquina é necessário zelá-la e manter suas inspeções em dia.   

Observando as porcentagens das produções mensais, o mês de abril obteve 

OEE de 80% e o mês de setembro e dezembro de 2022 que não apresentou mais a 

quebra da faca por conta da manutenção autônoma de limpeza das facas obtiveram 

um OEE acima de 90%. Analisando-se esteses valores de acordo com Nakajima 

(1989), o valor ideal é 85% para OEE. Para Shirose (1996), 100% da pontuação 

OEE reflete a produção perfeita, 85% OEE denota a classe mundial para 

fabricantes, 60% OEE é típico para fabricantes, mas mostra que ainda há alguma 

margem para melhorias e 40% da pontuação do OEE não é improvável para novas 
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organizações que estão apenas começando a melhorar os seus desempenhos. É 

uma pontuação baixa e deve ser prontamente melhorada. Já Hansen (2006) destaca 

que valores menores de 65% são considerados inaceitáveis, ou seja, o dinheiro da 

empresa está sendo desperdiçado.  

Com base na pesquisa, verifica-se que, com a implementação do TPM e 5S, 

o processo produtivo pode melhorar para que não haja quebra ou falha de máquina 

por período prolongado. Contribuiu para o processo de crescimento e melhoria 

contínua buscado pela organização e estão atendendo a meta estabelecida na 

matriz de desdobramento de diretrizes estratégicas da organização que visa 

quantificar e elevar o OEE.  

Um estudo realizado pelos autores Cheong et al. (2022) fomenta a aplicação 

do TPM em edifícios verdes com incentivo dos funcionários a participarem das 

atividades de operação e manutenção. Ressalta que existe 3 categorizações da 

TPM como conhecimento, conscientização e comunicação. Sendo assim comprovou 

que estes três fatores desempenham um papel crucial para o desempenho dos 

funcionários. 

Para melhoria do processo, a organização criou um departamento próprio 

como suporte de capacitação e treinamento, contribuindo para o fortalecimento do 

processo de implementação das ferramentas da TPM. 
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6 CONCLUSÃO 

Nesta pesquisa observou-se que se obtém bons resultados dependendo do 

grau de interação dos colaboradores e isto é a base do sucesso da implementação 

do 5S e TPM. Com base no 5S, resultados promissores foram encontrados no 

tocante ao bem-estar do colaborador, praticidade e facilidade na procura das 

ferramentas, ambiente limpo e organizado, eliminação de poluição visual e o mais 

importante, a padronização das tarefas operacionais no desenvolvimento dos 

operadores a executarem suas atividades de rotina corretamente com segurança e 

no tempo ajustado para todos, além de trazer ganho na produção do envase dos 

pacotes de cafés.  

Durante a implementação houve algumas barreiras nas quais foram sendo 

quebradas com treinamentos e conscientização. Dentre elas, destaca-se a falta de 

interesse e envolvimento da alta gestão, logo, não exigi dos trabalhadores a 

aplicação dessa cultura. Outra barreira partindo diretamente do chão de fábrica, 

alguns operadores acostumados com a antiga cultura, apresentaram resistência a 

adaptação por se tratar de tecnologia.  

Partindo do pilar da manutenção autônoma, foi possível ainda verificar que 

que apesar do tempo para a implementação ser maior e por mais simples que seja a 

tarefa operacional, o resultado é promissor e traz muitos benefícios para a empresa, 

principalmente na eliminação de desperdícios. Entretanto, elaborou-se duas 

implementações da manutenção autônoma pilar do TPM, sendo elas, limpeza do 

moinho martelo que se interrompia o processo a cada 2 meses, na qual não houve 

mais parada e com isso ganhou-se na produção de 3000 a 24000 pacotes de café, 

isso contabilizando em um único mês de parada, no cenário de 1 ano, considera-se 

6 paradas, na qual ganhou-se na produção de 18000 a 144000 pacotes. Já na 

implementação da manutenção autônoma da limpeza das facas, que são 

responsáveis pela selagem das embalagens de café, ocorria a quebra a cada 3 

meses interrompendo o processo de 1 hora a 1 dia de produção. Neste cenário, 

após implementação da limpeza, ganhou-se no processo produtivo cerca de 3000 a 

24000 pacotes de café contabilizados em uma única parada, levando em conta 

durante o ano, seriam 4 paradas, na qual ganhou-se cerca de 12000 a 96000 

pacotes de cafés. Portanto, com estas implementações, bons resultados foram 

obtidos, como redução da quantidade de falhas nos equipamentos, maior 
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estabilidade nos processos, qualidade nos produtos acabados e redução de parada 

de máquina e eliminação de desperdícios. 

As implementações, contando com o auxílio do 5S e manutenção autônoma, 

foram mensurados pelo OEE na qual antes da implementação da manutenção 

autônoma no moinho martelo e na limpeza das facas, obteve-se um índice de 

76.16% em abril de 2022 e, respectivamente, após o treinamento das atividades 

para com os operadores, o mês de setembro obteve 94.45% e o mês de dezembro 

98.36%, provando que a metodologia é eficaz.  

Portanto, entende-se que este estudo serviu de base para pesquisas futuras 

na área de melhoria contínua, busca da maximização da capacidade instalada, 

eliminação ou redução de perdas, aumento do processo de capacitação 

profissionalizante dos colaboradores e a otimização de recursos. O estudo 

apresentado também fica disponível para ser utilizado para fins de aplicação da 

metodologia TPM sendo então adaptado e replicado a um novo ambiente 

organizacional. 
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