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Resumo: A Manutencgdo Produtiva Total (TPM) é um sistema de gestdo que promove a eliminagdo de
perdas e a maximizacao da produtividade no fluxo de valor. Este artigo apresenta a implementacdo do
pilar de Manutenc¢do Autébnoma juntamente com o programa de base de 5S em uma industria de
alimentos na regido centro oeste com um quadro operacional de 150 pessoas, sendo lider do
seguimento que a empresa atua. Mostraremos conceitos necessarios para implementagdo desta
metodologia de forma eficiente e sua capacidade de melhorar processos, reduzir perdas e desenvolver
pessoas.
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Implementation of 55 and Autonomous Maintenance methodology in
the food industry

Abstract: Total productive Maintenance (TPM) is a management system that promotes losses
elimination and maximize productivity in the value stream. This article presents the implementation
of the autonomous maintenance and 5S program in a food industry from the Midwest region with
operational staff of 150 employees, being leader in its market sector. Furthermore, it will show
necessary concepts for an efficient application and its capacity in process improvement, loss reduction
and developing people.
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1. Introdugdo

O objetivo deste artigo é mostrar a aplicacdao da metodologia TPM nas industrias de alimentos,
apresentando suas ferramentas e técnicas para melhorar os processos e condi¢bes de
trabalho.

Apresentaremos como foi a implementacdo do programa de 5S e o pilar de Manutencao
Auténoma e a capacitacdo dos colaboradores melhorar os processos, aumentar produtividade
e reduzir as perdas.

Mostraremos quais foram as dificuldades na implementacado desta metodologia e estratégias
para garantir a sustentacdo do projeto, manter a equipe engajada e o cumprimento do plano
de trabalho.
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2. Metodologia

Para implementar o 5S e a Manutengao Auténoma, foi criado um cronograma para cada
programa e dividido em trés estagios: planejamento, preparacao, implementacao.

2.1 Programa de 5S

A fase de planejamento do 5S consistiu na criagdo do manual de auditoria, definicdo das areas
auditaveis, cronograma preliminar de auditorias, material e manuais auxiliares para as areas
auditdveis. A teoria da Manutencdo Autbnoma foi utilizada como base para o
desenvolvimento do programa de 5S e garantir resultados, vinculando as principais atividades
do pilar aos sensos (SUZUKI, 1994).

Durante a fase de preparagdo foi realizada a sele¢do e treinamento dos auditores
multidisciplinares. Foram excluidos da sele¢do cargos de gestao e definida regras de auditoria
cruzada afim evitar vicios. Nesta fase também foram realizadas a divulgacdo e o treinamento
tedrico e pratico para todos os colaboradores da fabrica.

Em seguida iniciou-se a fase de implementacdo em que foram realizadas as auditorias,
apresentag¢des e acompanhamento de resultados.

As auditorias eram realizadas mensalmente e o auditor respondia um questionario que avalia
os cinco sensos. Para as nao conformidades encontradas eram geradas evidencias com fotos.
Ao final era gerado uma pontuacdo por senso e geral, além do plano de agBes para o gestor
da area.

Os resultados de cada auditoria e o acompanhamento dos planos eram realizados
mensalmente em reunido entre auditores e gestores.

2.2 Pilar de Manutengao Autonoma

Para a implementacdo do pilar de manutencdo auténoma, a fase de planejamento incluiu a
definicdo da linha piloto para treinamento e das principais atividades, criacdo de um
cronograma de implementacdo especifico para cada linha de producdo, planos de
treinamentos de cada etapa, além da criacdo dos manuais de evolucdo e modelos de padrdes.

Para a fase de preparacdo, a linha de maior volume de producdo foi selecionada como linha
piloto. Durante esse estagio foram desenvolvidas as principais atividades da manutencao
autonoma: Licdo Ponto a Ponto (LPP), Quadro de Atividades, Padrdo e Checklist de inspecao,
Etiquetas de Identificacdo de Problemas e Reunides Autonomas. Foram realizados
treinamentos tedricos e praticos com os colaboradores além do preenchimento dos modelos
provisorios e registro das atividades.

O inicio da fase de implementacdo se iniciou com a apresentacdo para toda a fabrica sobre a
tematica com workshop e palestras. Foram definidos os padrinhos para cada linha e a
divulgacdo dos cronogramas de implementacdo de cada etapa da manutencdo autbnoma com
seus treinamentos e expectativas.
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O planejamento da implementacdo dos programas seguiu conforme cronograma

abaixo na Figura 1.
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Figura 1 — Cronograma de implementac¢do do 55 e MA

Tendo como base da estrutura dos pilares da TPM, o programa de 5S foi desenvolvido de
forma robusta e que englobasse as principais atividades dos pilares de manutencao
autébnoma, com o objetivo principal de sustentar a longo prazo os resultados de cada senso
(SUZUKI, 1994).

Outro conceito importante no programa foi a utilizacdo de ferramentas acessiveis a operacgao,
como cadernos, registros e quadros para preenchimento escritos a mao.

O senso de utilizacdo teve como base a elimina¢do de desperdicios, excessos e improvisos de
materiais inutilizaveis e a melhoria das condi¢des de equipamentos e instalagdes.

O senso de ordenac¢do foi avaliado de maneira que a sua evolu¢do estivesse atrelada ao
primeiro senso, ou seja, com reducdo de desperdicios e melhores condi¢des seria possivel
obter maior produtividade com ambientes mais organizados e materiais sequenciados
logicamente.

Para o senso de limpeza, a primeira etapa da manutencao autdonoma foi utilizada como base
para estabelecer os conceitos de eliminacdo de fontes de sujeira (FS) e locais de dificil acesso
(LDA). Neste senso também foi abordada a utilizacdo de etiquetas de anomalias para
resolucao de problemas relacionados a FS e LDA, sendo etiquetas vermelhas para a equipe de
manutencdo resolver e azuis para anomalias que a prépria operagdo conseguisse tratar.

O senso de padronizacdo abrangeu todo os conceitos da manutencdo autbnoma para
utilizacdo de controles visuais e padroes de documentos.

O senso de autodisciplina abordou amplamente o conhecimento da cultura organizacional e
os dispositivos que garantem o controle e monitoramento dos sensos, como treinamentos,
divulgacdo de normas e procedimentos e melhoria continua.

O controle de auditorias cruzadas, juntamente com o monitoramento eficaz dos planos de
acoes foi um fator determinante para garantir a consisténcia na evolucdo de cada senso.
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Outra boa pratica que contribuiu com as melhorias na fabrica foi o envolvimento da operagao
através de treinamentos e atuacdo nas resolucdes de problemas. A figura 2 apresenta a
evolucdo das notas do programa de 5S.

<.
7/1/
a7
=

jul/18 ago/18 set/18 out/18 nov/18 mar/19 abr/19 mai/19 jun/19 jul/19 ago/19

—e— Utilizag3o (Seiri) 26 33 53 44 56 57 63 65 61 73 74
—e—Ordenagdo (Seiton) 27 38 70 41 49 59 73 60 59 69 81
Limpeza e Inspegdo (Seiso) 38 35 45 41 48 61 61 53 63 70 63
—e—Padronizagdo (Seiketsu) 33 36 47 54 53 64 63 66 68 79 68
Auto-Disciplina (Shitsuke) 26 27 51 46 57 69 58 66 68 77 81
Nota Total 30 34 53 45 53 62 63 62 64 74 73

Figura 2 — Grafico de evolugdo dos sensos

A abordagem geral de todos os sensos ao invés de trabalhar cada um separadamente
apresentou resultados satisfatérios. Houveram alguns meses em que algum senso se destacou
devido a a¢Oes de melhorias focadas.

A consolidagdo dos conceitos de cada senso auxiliou na eliminacdo de desperdicios e
retrabalhos.

As evidencias mostraram a minimizac¢ado dos riscos de acidentes com areas mais organizadas
e sem improvisos, reducdo de tempo em tarefas de limpeza através da eliminacdo ou
contencdo de fontes de sujeira, maior eficiéncia de fluxo de abastecimento de linhas com a
padronizacdo, além da reducdo de tempo de procura de ferramentas.

Para implementacdo da manutencdo autbnoma, foi selecionada a linha de maior volume de
producdo como piloto. Durante o periodo de quatro meses foram realizados treinamentos
com as equipes de operacdao e manutencdo, buscando a aplicacdo das ferramentas: Licao
Ponto a Ponto (LPP), Quadro de Atividades, Padrao e Checklist de inspecdo, Etiquetas de
Identificagdo de Problemas e Reunides Autonomas. Também foram desenvolvidos
comportamentos e habitos para tornar as atividades mais eficientes.

A aproximacdo das equipes de manutencdo e operacdo foi determinante para determinar
responsabilidades. Além disso, foi possivel criar um ambiente que favoravel a restauracdo de
condicGes ideais de funcionamento de equipamento antes da realizacdo de melhorias de
maquinario (SUZUKI, 1994)
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Os principais conceitos para suportar as atividades se basearam no ciclo de melhoria CAPDo,
Hozen, Kaizen, 5W2H e Analise de Causa Raiz. O ensinamento das teorias para o time
operacional resultou na facilidade para absorver as atividades da manutencdo autébnoma e
serviram de modelo mental para resolucdo de problemas rotineiros (SUZUKI, 1994).

Com o envolvimento dos times de operacdo e manutencao nos treinamentos desde a fase de
preparacao se mostrou importante para evitar os problemas de falta de capacitacdo e de
apoio (DAVIS, 1997).

Outro ponto importante para sustentar a implementacdo do pilar foi o planejamento das
atividades de maneira que ndo faltasse tempo para a operagdo desenvolvé-las (AHUJA E
KHAMBA, 2008). Isso foi obtido com o envolvimento dos times de planejamento e controle de
producao e manutencgao.

Apds o periodo de preparagao, foi definido o master plan de implementagdo para cada linha
da fabrica. O bom resultado obtido pelo 5S e a fase de preparagao da manutenc¢do autonoma
serviu de base para projetar a implementacgdo das cinco primeiras etapas no prazo maximo de
dois anos.
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Figura 3 — Master Plan das etapas 1 a 5 de manuteng¢do auténoma.

4. Revisao de conceitos

Definicdes conceitos e significados da TPM na literatura atual, existem inumeras definicdes
disponiveis para descrever os conceitos da TPM. Entretanto, Seichii Nakajima (1988), o criador
da metodologia, estabeleceu em sua definicdo original como um sistema de manutencdo dos
equipamentos executado por todos os funcionarios, através de suas proprias iniciativas e em
toda a empresa. Patra et al. (2005) e Chan et al., (2005) definem a metodologia através de sua
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sigla TPM, que significa: Manutengao: Significa manter o homem, a maquina e os materiais
em suas condicdes ideais. Produtiva: Realca a utilizacdo eficiente e eficaz de todos os recursos.
Total: Significa o envolvimento total das pessoas em todas as funcdes e em todos os niveis
hierarquicos. Além disso, a TPM pode ser definida como uma metodologia de gerenciamento
da producdo que identifica e elimina as perdas, maximizando a eficdcia dos equipamentos.
Ainda mais, promove uma cultura que explora o talento e as habilidades de todos os
individuos, pela formacdo de pequenos grupos de trabalho em toda a organizacao
(PATTERSON et al., 1996; AHUJA e KHAMBA, 2008; SHARMA et al., 2006; LIUNGBERG, 1998;
CARRIJO 2008; ETI et al., 2004). Sendo assim, os principios desta filosofia estdo fundados na
otimizagao dos recursos humanos e dos equipamentos. Quanto aos recursos humanos a TPM
é direcionado a explorar plenamente as capacidades intelectuais de seus funciondrios. Ja para
os equipamentos, reduz a ocorréncia de avarias inesperadas das maquinas que interrompem
a produc¢do (AHUJA e KHAMBA, 2008; GOSAVI, 2006; PARK e HAN, 2001).

A TPM estabelece uma relagdao sinérgica entre todos os setores organizacionais, mais
particularmente entre producao e a manutencgao, para promover a melhoria continua de todo
o processo produtivo (CHAN et al., 2005; AHUJA e KHAMBA, 2008; PARK e HAN, 2001). A ideia
principal da TPM é aproximar a manutencao e a producdo, para que trabalhem em conjunto,
através de atividades desenvolvidas por pequenos grupos em que todos os membros
participam, reduzindo o desperdicio, minimizando o tempo ocioso e melhorando a qualidade
do produto final (CHAN et al., 2005, LABIB, 1999; ETI et al., 2004).

Segundo Nakajima (1988) e Ahuja e Khamba (2008), os Estados Unidos desempenharam um
papel de destaque na inovacgao tecnolégica e na manutengado dos equipamentos. Eles foram
os primeiros a adotar a manutencgdo preventiva, que evoluiu para técnicas de Prevencdo da
Manutengao e a Engenharia de Manutengao. O Japdo desenvolveu todos estes conhecimentos
e a partir de 1971, a empresa Japonesa Nippon Denso Co do Grupo Toyota foi a primeira
empresa a implantar o programa da TPM com sucesso. Esta empresa recebeu a premiacado do
TPM Awards, em reconhecimento a suas boas praticas de manutencdo. Este prémio foi criado
pelo JIPM - Japan Institute of Plant Maintenance e marcou o inicio de um modelo referencial
de utilizacdo dos conceitos da TPM.

Para varios autores (NOON et al., 2000; AHUJA e KHAMBA, 2008; ETl et al., 2004), existem trés
principais objetivos da TPM: zero defeitos, zero acidentes e zero quebras. Para Labib (1999),
o principal objetivo de um programa de TPM é fazer com que os manutentores e os operarios
da producdo trabalhem juntos, em prol do bom funcionamento dos equipamentos. Outro
objetivo da TPM, no que diz respeito ao equipamento, é de aumentar a sua eficicia ao maximo
e manté-lo nesse nivel. Isto pode ser conseguido através da compreensao das perdas e dos
meios para elimina-las (BEN-DAYA e DUFFUAA, 1995). Em outras palavras, a TPM tem o
objetivo de atingir um sistema de producdo confiavel, com a reducdo de residuos e anomalias
nos processos. Melhorando continuamente o sistema de producao, para atingir o maximo de
eficacia no processo e manter os equipamentos em suas condicdes ideais (PARK e HAN, 2001;
AHUJA e KHAMBA, 2008; KONECNY e THUN, 2011; CHAND e SHIRVANI, 2000).

Como ja mencionado anteriormente, as atividades da TPM concentram-se ao redor dos
equipamentos, através do aumento de sua eficiéncia, ou seja, atingindo sua maxima
potencialidade operacional. Isso sé é possivel através da reducdo e eliminacao de suas perdas.
Estas falhas ocasionam a reducdo da quantidade de produtos e aumentam a incidéncia de
defeitos. Nakajima (1988) caracterizou estas perdas dos equipamentos em seis categorias:
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perdas por quebras, perdas de ajuste, pequenas paradas, perdas de velocidade, perdas por
retrabalhos e perdas por Start-up. Tsarouhas (2007) e Sharma et al. (2006) afirmam que a
quantificacdo destas perdas é um requisito importante no processo de melhoria continua.
Neste sentido, estas seis perdas sdo combinadas em uma medida global de eficacia dos
equipamentos, conhecida como Overall equipment effectiveness (OEE).

5. Dificuldades de implementagdo apresentadas com conceitos

Todas as pesquisas e vivencia nesta industria relacionadas a TPM descrevem que a
implementagao ndo é uma tarefa facil. Neste sentido, ocorrem muitas falhas e os resultados
nao ocorrem da maneira rapida, dificultando uma organizacdao de manufatura em alcangar a
exceléncia em iniciativas TPM. Davis (1997) delineou varias razoes para o fracasso da TPM
dentro do Reino Unido, bem como: falta de compromisso da alta gestdo, formadores
inexperientes, falta de estrutura para as necessidades estratégicas e operacionais, falta de
educacdo e treinamento para os funcionarios, falta de esforcos para envolver os operadores
do chao de fabrica, falta de participacdo dos trabalhadores e falta de apoio a mudanca de
cultura. Ahuja e Khamba (2008) classificaram essas variaveis em trés grandes obstaculos: falta
de formacao suficiente, falta de apoio da gestdo e a falta de tempo suficiente para a evolugao
do programa. Desta forma, vdrios autores (AHMED et al., 2004; ADAM et al., 1997; CO et al.,
1998; DAVIS, 1997; ARCA e PRADO, 2008; ADAN e GEOUGH, 2000; HATAKEYAMA e
RODRIGUES, 2006) apontam que o maior problema esta relacionado a falta de recursos
humanos, em termos de numero, habilidade e ao seu gerenciamento. Labib (1999)
complementa que a falta de éxito da TPM nao esta relacionada com a metodologia, mas pela
falta de ateng¢do na gestdo dos fatores humanos. Hatakeyama e Rodrigues (2006) confirmam
esta hipétese em sua pesquisa sobre as causas das falhas no processo de implementacao,
onde grande parte da responsabilidade do insucesso é devido aos gestores do processo e da
alta administracdo das empresas. Ainda nesta linha, Cooke (2000), Ahuja e Khamba, (2008) e
Fredendall et al. (1997) também atribuem o fracasso da implementacdo da TPM com a
incapacidade das organizacGes para coordenar seus recursos. Como metodologia é altamente
dependente de seus recursos humanos, os gestores devem focar no envolvimento e na
motivacdo de suas equipes. Konecny e Thun (2011) ainda sugerem que mais pesquisas devem
se concentrar em praticas relacionadas aos recursos humanos, pois eles parecem
desempenhar um papel critico para o sucesso da TPM. Outras duas contribuicdes significativas
gue sdo frequentemente citadas na literatura e que contribuem para o fracasso do programa
sdo: a incapacidade das empresas em mudar sua cultura (COOKE, 2000; PATTERSON et al.,
1996; LAWRENCE, 1999; SHAMSUDDIN et al., 2005); a falta de mensuracao e visualizacdo dos
resultados (LLUNGBERG, 1998; DAL et al., 2000; BLANCHARD, 1997; LAWRENCE, 1999; ADAM
et al., 1997; CO et al., 1998; AHMED, et al, 2004). Desta forma, pode-se afirmar que existem
inumeros fatores que contribuem para o fracasso na implementacdao da TPM nas empresas.
Neste processo, as empresas necessitam de um comprometimento a longo prazo para colher
os beneficios da metodologia, onde o treinamento, suporte e gestdo serdo essenciais para p
éxito do programa.

A TPM possibilita excelentes resultados na rentabilidade das empresas e na satisfagdo de seus
funcionarios, com ganhos tangiveis e mensuraveis sobre a producdo. Nakajima (1988) cita
alguns casos de implementac¢des bem-sucedidas, demonstrando empresas que atingiram 15
a 30% de redugdo dos custos de manutengao, outras revelaram 90% de redugao dos defeitos
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do processo e 40 a 50% de aumento da produtividade. Willmott (1994) complementa que a
implementacdo da TPM nas indUstrias japonesas pode elevar a eficiéncia de seus processos
para a ordem de 60 a 90% de sua capacidade instalada. Sangameshwran e Jagannathan (2002)
relataram em seu estudo que a metodologia da TPM pode trazer retornos de 12 vezes maior
do que os investimentos iniciais. Empresas que praticam TPM podem alcancar resultados
surpreendentes em varias dimensdes organizacionais, bem como: melhorias em termos de
qualidade, produtividade, custo, flexibilidade, moral, entrega e seguranca (SHARMA et al,
2006; CUA et al, 2001; MCKONE et al, 1999; SETH e TRIPATHI, 2005; ETI et al., 2004). Desta
forma, a implementacdo pode trazer vdrios beneficios. Por exemplo: aumento de
produtividade (AHUJA e KHAMBA, 2007; LIUNGBERG, 1998; CHAN et al., 2005); melhora no
comportamento organizacional (AHUJA e KHAMBA, 2008; LJUNGBERG, 1998; SETH e
TRIPATHI, 2005); grande retorno com pequenos investimentos (AHUJA e KHAMBA, 2008);
otimizagao de recursos (MCKONE et al., 1999); aumento da disponibilidade dos equipamentos
(GOSAVI, 2006; LIUNGBERG, 1998). Estes resultados ndao estdo limitados a empresas de
grande porte. Apesar de terem um menor capital para investir em equipamentos sofisticados
e de assegurar uma capacidade adequada nos programas de treinamento e educagao, muitas
pequenas e médias empresas também se esforcam para implementar a melhoria continua em
seus processos (LAZIM e RAMAYAH, 2010).

Em seu estudo sobre a implementacdo da TPM nas pequenas e médias empresas, Shicheng
(2011), conclui que a TPM ¢é eficaz nas pequenas e médias empresas. Wang e Lee (2001)
também confirmam em seu estudo que as pequenas plantas podem implementar TPM com
sucesso. Em contraste, Shamsuddin et al. (2004) estudou o grau de manutencao praticado nas
pequenas e médias empresas na Maldsia e evidenciou que a TPM para muitas empresas ainda
ndo é uma prioridade. Isso demonstra muitas lacunas a serem exploradas no ambito da TPM.

A TPM esta cada vez mais, sendo considerada uma poderosa metodologia de melhoria
continua, destinada a aumentar a competividade das empresas. Ela possibilita atingir 6timos
resultados, melhorando continuamente o sistema de producdo para atingir o maximo de
eficacia no processo e manter os equipamentos em suas condicdes ideais. Além do mais, reduz
os desperdicios, diminui os custos e aumenta a qualidade dos produtos e servicos, tornando
o sistema de producdo confiavel. Para introduzir a TPM e seus principios é necessario aplicar
um método sistémico e sequencial. Porém, existem varias abordagens sugeridas por
diferentes profissionais e pesquisadores nas diferentes organizacées em todo o mundo, que
devem ser selecionadas e adaptadas conforme as especificidades de cada organizacdo. Desta
forma, este trabalho contribui para que os pesquisadores e profissionais da drea possam
compreender de forma objetiva os conceitos, as formas de aplicacdo, as dificuldades e os
beneficios da utilizacdo da metodologia TPM. Por fim, apds esta analise bibliografica sobre a
TPM, e fundamental a participacdo da alta diretdria e gestao para melhorar os resultados das
industrias.

6. Conclusoes

Com apoio da alta gestdo da empresa conseguimos desenvolver os colaboradores para
desenvolver o pilar de manutencdo autonoma. A motivacdo foi fundamental para o
desenvolvimento da empresa.
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O programa sdlido de 5S e fortemente embasado no pilar resultou em uma rapida
assimilacdo dos conceitos em toda a fabrica, garantindo a sustentabilidade a longo prazo da
manutencdo autébnoma, que foi implementada em seguida.

Esse processo foi gradativo por area, assim cada etapa motiva a drea que estd sendo
desenvolvida. Os resultados acima apresentados também sdo refexos e motivacdes para
desenvolvimento do programa.
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