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RESUMO

O cenario globalizado e cada vez mais competitivo entre as industrias gerou intensa busca de melhorias
no processo produtivo. Neste sentido, destaca-se a manuten¢éo produtiva total (TPM), método que tem
0 objetivo de melhorar o desempenho e a produtividade dos equipamentos de uma fabrica. A implan-
tacdo da TPM esté organizada em uma estrutura de baseada em oito pilares (produtividade, qualidade,
custos, atendimento ao cliente, seguranca e moral), os quais devem ser desenvolvidos em equipe, para
que ndo afete os rendimentos e ocasionem o que se convencionou chamar de as 6 grandes perdas
(perda por parada devido a quebra/falha, perda por mudanca de linha e regulagens, perda por operacao
em vazio e pequenas paradas, perda por queda de velocidade, perda por defeitos gerados no processo
de producéo e perda no inicio da operagéo e por queda de rendimento. Portanto, no presente artigo,
através de pesquisa bibliografica, serd mostrado uma visdo geral sobre a TPM, apresentando concei-
tos, contexto historico, seus pilares de implantacdo bem como sua importancia para determinada in-
duastria, concluindo-se que a sua importancia é notada pela capacidade de um melhor gerenciamento
de manutengdo, monitoramento do desgaste das pecgas e dos sinais da maquina, reduzindo assim pa-
radas para manutencdo e, consequentemente, gerando maior produtividade e disponibilidade de méa-
quinas no processo produtivo.
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EMAIL:carlosaugusto938@gmail.com

1 INTRODUCAO

Na contemporaneidade, € notorio o
cenario competitivo entre as industrias,
de forma que esta batalha por novos mer-
cados tenha impactos diretos na manu-
tencao e sua sobrevivéncia. Desta forma,
inovar em seu processo produtivo € pri-
mordial, buscando cada vez mais a dimi-
nuicao de falhas, a reducao dos desper-
dicios e, conseqguentemente, o alcance
de maior qualidade e confiabilidade em
suas praticas.

Com o decorrer dos anos, as indus-
trias comecaram a enxergar a manuten-
cao de seu processo produtivo como uma
oportunidade de melhorar e elevar os ni-
veis produtivos. Assim surge a

manutencao produtiva total (TPM), ad-
vinda da necessidade de um aprimorado
gerenciamento da producdo buscando
suprir as necessidades dos clientes, con-
tudo, sem perder o nivel de qualidade.

A TPM é uma metodologia que visa
0 envolvimento de toda a organizagao
nas atividades de manutengéo, conforme
responsabilidades e posicéo hierarquica,
incluindo os operadores das maquinas,
passando pelos grupos de apoio, até a di-
recdo. Nao soO o setor de manutencéo é
responsavel pelos cuidados que a linha
precisa, os operadores contribuem com
sua andlise constante e conhecimento, 0s
gestores cooperam organizando as ativi-
dades e a direcdo alocando recursos
(OLIVEIRA et al., 2009).
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De acordo com Baluch et al. (2012),
conforme citado por Aguiar et al. (2019),
“‘manutencado” corresponde a manter o
equipamento em condi¢cdes basicas por
meio da intervencao de operadores autb-
nomos, que realizam atividades como
limpeza, inspecado e reparo. “produtiva”
se relaciona a0 momento em que as
acOes acontecem: enquanto ha produ-
¢céo, procurando minimizar seus proble-
mas. “Total” diz respeito a consideragao
de todos os aspectos e envolvimento de
todos, do topo a base. Assim, percebe-se
que o TPM né&o se limita a ser simples-
mente uma politica de manutencéo; trata-
se de uma cultura, uma nova filosofia e
atitude inovadora para a organizacao.

2 O SURGIMENTO E A EVOLUCAO DA
TPM

No periodo que antecede a Revolu-
cao Industrial, no qual ndo existiam ma-
quinas produzindo em grande escala, e
sim pela atuacéo de artesdos que realiza-
vam trabalho manual, era evidente a ne-
cessidade de se inventar novos mecanis-
mos produtivos, o que, posteriormente,
culminou com a chegada das maquinas.
A partir deste momento, e a consequente
massificacdo da producao, as formas de
manutencdo foram evoluindo com o
tempo.

Com o final da Segunda Guerra
mundial, as empresas japonesas obriga-
das pela necessidade urgente e por me-
tas governamentais agressivas de re-
construgdo do pais, tornaram-se fiéis se-
guidoras das técnicas americanas de
gestao e de producao. A partir de 1950
deixaram de utilizar somente a politica de
Manutengdo Corretiva de Emergéncia e
deram inicio a implementagcédo dos con-
ceitos de Manutencédo Preventiva base-
ada no tempo, aos quais se agregaram
posteriormente 0s conceitos de Manuten-
cao do Sistema de Producado, de Manu-
tencdo Corretiva de Melhorias, de Pre-
vencdo da Manutencédo e de Manutencao
Produtiva que buscavam a maximizacao

da capacidade produtiva dos equipamen-
tos (MORAES, 2004 apud NAKAJIMA et
al. 1989).

O surgimento da TPM foi na década
de 70 no Japao, especificamente na em-
presa Nippon Denso, a qual uniu a Manu-
tencdo Preventiva (de origem americana)
e a Manutencéo Autbnoma (pequenos re-
paros feitos pelos operadores das maqui-
nas) nascendo assim a manutencgao pro-
dutiva total (KARDEC; NASCIF, 2002
apud MELO; LOOS, 2018).

No inicio, a metodologia focava a
manutencdo dos equipamentos, com 0
objetivo de eliminar as perdas geradas
pelos mesmos. Como uma empresa é um
organismo complexo, a melhoria dos re-
sultados da manutencao foi sendo limi-
tada pela interface com os demais seto-
res da producéo, gerando a necessidade
de evolucédo da abrangéncia dos princi-
pios basicos do TPM aos demais setores
da producéo (NETTO, 2008).

Atualmente, no entanto, a TPM pas-
sou a englobar todos os setores da em-
presa, conforme descreve o Quadro 1.

Considera-se que, desde o nasci-
mento da TPM, seguiu-se uma evolucao
dividida em quatro geracdes, conforme
apontado pelo autor Paulo Moraes
(2004).

No inicio do TPM as a¢des para ma-
ximizacdo da eficiéncia global dos
equipamentos focavam apenas as
perdas por falhas e em geral eram to-
madas pelos departamentos relacio-
nados diretamente ao equipamento.
Esse periodo pode ser denominado
a primeira geracdo do TPM. A se-
gunda geracdo do TPM se inicia na
década de 80, periodo em que o ob-
jetivo de maximizacdo da eficiéncia
passa a ser buscado por meio da eli-
minacdo das seis principais perdas
nos equipamentos divididas em:
perda por quebra ou falha, perda por
preparacao e ajuste, perda por ope-
racéo em vazio e pequenas paradas,
perda por velocidade reduzida, perda
por defeitos no processo e perda no
inicio da producao. No final da dé-
cada de 80 e inicio da década de 90
surge a terceira geracdo do TPM,
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cujo foco para maximizacao da efici-
éncia deixa de ser somente o equi-
pamento e passa a ser o sistema de
producgédo. A quarta geracéo do TPM
que se inicia a partir de 1999, consi-
dera que o envolvimento de toda a
organizagdo na elimina¢éo das per-
das, reducéo dos custos e maximiza-

Essa geracao contempla uma visao
mais estratégica de gerenciamento e
o envolvimento também de setores
como comercial, de pesquisa e de-
senvolvimento de produtos, para eli-
minacdo de 20 grandes perdas divi-
didas entre processos, inventarios,
distribuicdo e compras (MORAES,

¢ado da eficiéncia ainda é limitado. 2004, p. 38).
Quadro 1. A evolucéo da TPM.
1950: 1960: 1970:

Década

busca da consolidacao
da funcdo e perfor-
mance por meio da
manutencdo preven-
tiva.

conceitos de confiabili-
dade, seguranca e econo-
micidade passam a ser vi-
sualizados como tépicos
fundamentais dentro dos
projetos de instalacdes in-
dustriais (era da manuten-
¢ao do sistema de produ-
¢ao).

énfase na pessoa, admi-
nistragéo participativa e vi-
sao global de sistema; in-
corporacdo dos conceitos
de prevengdo na manu-
tengdo com o desenrolar
concomitante do TPM.

Técnicas
administrativas

- Manutencdo Preven-
tiva (MP — a partir de
1951);

- Manutencédo do Sis-
tema Produtivo (MSP —
a partir de 1954);

- Manutencéo corretiva
com a incorporacao de
melhorias (MM — a par-
tir de 1957).

- Prevencdo da Manuten-
¢do (PdM — a partir de
1960);

- Engenharia de Confiabi-
lidade (a partir de 1962);

- Engenharia Econémica.

- Incorporagéo de concei-
tos das ciéncias compor-
tamentais;

- Desenvolvimento da en-
genharia de sistemas;

- Logistica e terotecnolo-

gia.

1951: Introducdo da
Sistemética de Manu-
tencéo Preventiva
(MP) nos moldes ame-
ricanos pela Towa Fuel
Industries.

1953: Criacdo de um
comité para Estudo da
MP, integrado por 20
empresas que abraga-

1960: | Simpoésio Japonés
de Manutencéo.

1962: Visita aos Estados
Unidos da 12 Delegacado
Japonesa para Estudo da
Manutengdo de Instala-
¢Bes promovido pela IMA
(Japan Management As-
sociation).

1963: Simpésio Internaci-
onal de Manutencdo em

ram 0] programa,
Fatos em dando origem ao em-

brido do JIPM. Londres.
destaque

1954: Visita de George
Smith ao Japdo para
disseminacao dos con-
ceitos de PM.

1964: Inicio do Prémio
PM, de exceléncia em ma-
nutencao.

1968: Simpdésio Internaci-
onal de manutencdo em
New York.

1969: Criacdo do JIPE
(Japan Institute of Plant
Engineering).

1970: Simpésio Internaci-
onal de Manutencdo de
Tokyo promovido em con-
junto pelo JIPE e JMA,
além do Simpésio Interna-
cional de Manuten¢éo na
Alemanha Ocidental.

1971: Simpésio Internaci-
onal em Los angeles.
1973: Simpésio de Manu-
tencdo e Reparo em To-
kyo, além do Simpésio In-
ternacional de Terotecno-
logia em Bruxelas.

1974: Simpésio Internaci-
onal de Manutencdo em
Paris.

1976: Simpdsio Internaci-
onal de Manutencéo na lu-
goslavia.

1981: Fundagéo do JIPM
(Japanese Institute of
Plant Maintenance).

Fonte: Extraido de Moraes, 2004.
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ApoOs este periodo, essa metodolo-
gia tem sido aplicada em todo o mundo e
em diversos segmentos da industria. O
Brasil, especificamente, também tem de-
monstrado grande interesse pela utiliza-
cao da metodologia. Este interesse naci-
onal é observado desde 1986, quando o
Prof. Seiichi Nakajima visitou S&o Paulo
pela primeira vez para a realizacéo de pa-
lestras e, também, pela candidatura de al-
gumas empresas brasileiras ao prémio
TPM Awards do JIPM (Japan Institute of
Plant Maintenance) ao longo da década
de 90 (CARRIJO; LIMA, 2008).

3 CONCEITOS E CARACTERISTICAS
DA TPM

TPM ¢é a sigla em inglés para total
productive maintenance que traduzindo li-
vremente significa manutencao produtiva
total. Esta metodologia visa melhorar a
“performance” (desempenho) e a produti-
vidade dos equipamentos de uma fabrica.
Todos, em qualquer nivel, devem se en-
volver na cultura e nas atividades; por
isso da palavra total em seu nome (NAS-
CIMENTO, 2006).

A literatura apresenta diversas defi-
nicdes de manutencéo produtiva total. Je-
sus (2012) destaca que é um método de
gestdo de manutencgao proposto por Seii-
chi Nakajima, que tem sido implementado
de um modo crescente desde o ano de
1971.J4 para Nakajima (1989), citado por
Melo e Loos (2017), TPM significa tam-
bém falha zero e quebra zero das maqui-
nas, ao lado do defeito zero nos produtos
e perda zero no processo. Dessa forma,
representa as empresas a mola mestra
do bom desenvolvimento e otimizagéo da
industria, através da maximizacgéo da efi-
ciéncia das maquinas.

Percebe-se que a TPM néo é so-
mente uma politica de manutencdo, mas
sim uma filosofia de trabalho, dependente
do envolvimento de todos os niveis da or-
ganizacgao da cadeia produtiva. E, a partir
dela, pode-se observar trés caracteristi-
cas:

A busca da economicidade, ou seja,
tornar a manutencdo uma atividade
geradora de ganhos financeiros para
a empresa. Essa caracteristica esta
presente em todas as politicas de
manuten¢cdo baseadas nos concei-
tos de prevencéo de falhas e na me-
Ihoria da confiabilidade e disponibili-
dade dos equipamentos; integracdo
e otimizacao de todas as politicas de
manutencdo disponiveis, de maneira
a promover a melhoria da eficiéncia
global dos equipamentos; participa-
¢do voluntaria de operadores de pro-
ducdo nas atividades de manuten-
¢ao, levados pelo conceito de geren-
ciamento dos resultados e de ativida-
des de pequenos grupos (NAKA-
JIMA, 1989, p. 12-13; XENOS, 1998,
p. 28 apud MORAES, 2004, p. 34).

Dentro da filosofia do TPM é preciso
perceber o conceito da melhoria continua
representado pela busca do constante
crescimento da eficiéncia global dos equi-
pamentos. A percepcéo e interiorizacao
desse conceito de melhoria continua,
leva os envolvidos com TPM a autoavali-
acdo de suas condutas, gerando a ja
mencionada mudanca cultural nas em-
presas (BECK, 1999 apud MORAES,
2004, p. 35).

Percebe-se que o TPM apresenta
um traco muito marcante, qual seja a in-
teracdo entre todos 0s niveis organizaci-
onais da empresa, ou seja, uma tarefa de
todos e para todos. Neste sentido, o t6-
pico seguinte ir4 explanar como funciona
a sua implantacdo, destacando as per-
das, os pilares e as etapas durante o pro-
cesso.

4 PROCESSO DE IMPLANTACAO DA
TPM

As perdas ocorridas no processo
produtivo sdo todas aquelas atividades
gue nao agregam valor ao produto, envol-
vendo desde o deslocamento da matéria-
prima pela fabrica até problemas relacio-
nados aos equipamentos.

Para atingir a eficiéncia global de
equipamento, a TPM visa a eliminagao
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das perdas. O método adotado pela TPM
examina a producdo de "inputs" como
causa direta. Deficiéncias de “input” (ho-
mem, maquina, materiais e métodos) sdo
consideradas perdas, e o objetivo da
TPM é a eliminacdo de todas elas
(YAMAGUCHI, 2005).

4.1 As seis grandes perdas

De acordo com Suzuki (1993) e
Ireland (2001), conforme citado por Ton-
dato (2004), as perdas que afetam o ren-
dimento dos equipamentos podem ser
agrupadas em seis grandes grupos, de-
nominadas como as seis grandes perdas
do TPM que podem ocorrer por (1) pa-
rada devido a quebra/falha; (2) mudanca
de linha e regulagens; (3) operacdo em
vazio e pequenas paradas; (4) queda de
velocidade; (5) defeitos gerados no pro-
cesso de producdo e no (6) inicio da ope-
racao e por queda de rendimento.

A perda por parada devido a que-
bra/falha séo as perdas de tempo e mate-
riais devido a parada do equipamento por
guebra ou falha. Podem estar classifica-
das como avarias crénicas ou esporadi-
cas, acompanhadas por perda de tempo
(reducdo da quantidade de produto) e
perda de volume (incidéncia de defeitos).

A perda por mudancga de linha e re-
gulagens é causada por paradas devido
a trocas de configuracdo. O tempo de pre-
paragdo para trocas serve para preparar
a producdo subsequente. Em geral, uti-
liza- se mais tempo para proceder a regu-
lagem e os ajustes, do que com a mu-
danca propriamente dita.

A perda por operacdo em vazio e
pequenas paradas esta relacionada com
problemas temporais, que causam pe-
guenas paradas ou operacgéo ociosa. As
perdas por paradas menores diferem das
perdas por avarias, pois elas podem ser
causadas por baixo fornecimento de ma-
téria-prima, pequenas paradas e produ-
tos defeituosos. Uma vez eliminadas as
perdas, a linha volta a operagdo normal.

A perda por queda de velocidade é
causada pela diferenca entre a

velocidade nominal do equipamento e a
velocidade atual de trabalho. Elas ocor-
rem devido a fatores inicialmente néo
considerados, como inconveniéncias
relativas a qualidade, problemas meca-
nicos e fendmenos que acabam obri-
gando o equipamento a trabalhar em
uma velocidade menor.

A perda por defeitos gerados no pro-
cesso de producdo surge quando sao
descobertos produtos com defeitos da
gualidade, os quais precisarao ser retra-
balhados ou até mesmo eliminados. Em
geral, a ocorréncia de defeitos causa des-
perdicio, j& que os produtos retrabalha-
dos necessitam de horas/homens para
corrigi-los.

A perda no inicio da operacgao e por
gueda de rendimento sédo as perdas que
ocorrem durante o arranque e aqueci-
mento até que as condi¢cdes do equipa-
mento sejam estabilizadas. Pode ser de-
finida como tempo e produtos rejeitados
gerados até a entrada em regime normal
de producéo.

4.2 Os oito pilares da TPM

A operacionalizacdo da TPM esta
organizada em uma estrutura de aborda-
gem baseada nos oito pilares, os quais
devem ser desenvolvidos em equipes,
tendo como foco as dimensdes
PQCDSM: produtividade, qualidade, cus-
tos, atendimento ao cliente, seguranca e

moral (LAZIM et al, 2008; AHUJA;
KHAMBA, 2008 apud BIEHL; SELLITTO,
2015).

A melhoria especifica refere-se a
manutencao corretiva de melhorias em
perdas cronicas relacionadas as maqui-
nas.

A manutengcdo autbnoma tem por
objetivo a capacitacdo dos operadores,
para exercerem atividades referentes a
manutencao proativamente e incremen-
tando melhorias em seus centros de pro-
ducéo.

A manutencdo planejada corres-
ponde ao pilar que refere as manuten-
¢Oes preventivas planejadas, com foco na
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melhoria continua da disponibilidade, a
confiabilidade e a reducédo de custos.

A educacéao e treinamento € o pilar
responsavel pelo controle do conheci-
mento, baseado na aplicacdo de treina-
mentos técnicos e comportamentais para
lideranca, a flexibilidade e a autonomia
das equipes, a modo de reduzir falhas hu-
manas.

A manutencdo da qualidade é refe-
rente a confiabilidade dos aparelhos e
sua relagdo com a qualidade dos produ-
tos e disponibilidade para uso.

O controle inicial se refere a preven-
cdo da manutencdo baseado no

Figura 1. Os oito pilares da TPM.

conhecimento do histérico de manuten-
¢cao e a experiéncia dos funcionarios que
0 Vao operar e reparar o equipamento.

As areas administrativas correspon-
dem aos processos de gestado que inter-
ferem diretamente na eficiéncia e produti-
vidade das atividades operacionais.
Sendo assim, o objetivo desse pilar é oti-
mizar esses processos, garantindo maior
rapidez, qualidade e confiabilidade, redu-
zindo assim as perdas administrativas.

A segurancga, saude e meio ambi-
ente é pilar focado na melhoria continua
das condic¢des de trabalho, da reducao
dos riscos de seguranca e ambientais.
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Fonte: Extraido de Estudos Mecanicos, 2017.

4.3 As etapas para a implantacdo da
TPM

A TPM normalmente € implemen-
tada em quatro fases, preparacao, intro-
ducdo, implantacdo e consolidacdo. A
preparacéo é a fase na qual se inicia com
a decisdo da diretoria em realizar a im-
plantacdo da TPM e é finalizada quando
o plano mestre de desenvolvimento. A in-
troducdo serve para a promocéo da me-
todologia, € o momento em que a alta ad-
ministracdo apresenta a decisdo da im-
plantacdo, os objetivos, metas e planos
de implementacdo definidos durante a
fase de preparacdo. A implantacdo é a
etapa em que se inicia a real implantacao
da TPM no setor produtivo, baseada nos
oito pilares da TPM, conforme ja citado. A

consolidacéo é fase em que ocorre a exe-
cucdo das atividades planejadas, tendo
como principal objetivo manter os niveis
e resultados que foram obtidos pela orga-
nizacdo, manter os processos sistemati-
zados e incentivar a continuidade das ati-
vidades dos pequenos grupos (SUZUKI,
1994 apud RESENDE; DIAS, 2014).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo teve como obje-
tivo contribuir para com a importancia da
manutencao produtiva total nas indus-
trias, onde surgiu como uma ferramenta
de gestdo da manutencado capaz de cau-
sar grandes impactos relacionados a pro-
dutividade e disponibilidade, agregando
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maior valor ao produto final.

N&o apenas focada nos equipamen-
tos, a TPM também engloba fatores rela-
cionados aos colaboradores, do chéo de
fabrica até as areas administrativas, de-
mostrando o papel essencial que todos
possuem na pratica e no alcance dos re-
sultados. A autonomia passada para o
colaborador, como objetiva o pilar “Manu-
tencdo Autbnoma”, é um excelente exem-
plo desse papel, uma vez que cada um se
torna responsavel tanto pela garantia da
qualidade do produto quanto pela preven-
cdo, ou até mesmo correcao, de falhas
em seu centro de producéo, transmitindo
maior confiabilidade nos processos e nos
operarios. Portanto, a importancia da
TPM é percebida pela capacidade de um
melhor gerenciamento de manutencéo,
monitoramento do desgaste das pecas e
dos sinais da maquina, reduzindo assim
paradas para manutencdo, consequente-
mente gerando maior produtividade e dis-
ponibilidade de maquinas no processo
produtivo, reducdo de falhas e maior
agregacao de valor ao produto, além de
sua preocupacao para com a capacitacao
dos colaboradores envolvidos nesses
processos, garantindo maior produtivi-
dade também ao trabalhador, bem como
satisfacédo e qualidade de vida no traba-
lho.
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