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Resumo: A busca pela eficiéncia no meio industrial tem se tornado cada vez mais importante, maior e mais abrangente
dentro da propria organizagdo, os setores devem estar cada vez mais envolvidos entre si com o objetivo de reduzir
desperdicios e aumentar a produtividade, tudo isso é causado pela globalizacdo e consequentemente pela crescente
concorréncia. Nesse sentido a Gestdo da Manutencdo também tem tido papel importante nas organizagdes, dado que
sua finalidade é o aumento da disponibilidade da maquina e seu uso com zero defeito e zero falha. Diante dessa
relevancia, o presente estudo tem o objetivo de analisar diversos trabalhos constituidos acerca da Gestdo da
Manutencéo e da implementacio da Manutencdo Produtiva Total (TPM- Total Productive Maintenance). Trata-se de
uma revisdo da bibliografia conceitual, onde foram avaliados trabalhos de diversos autores sob diferentes aspectos,
estes foram classificados sob os tipos de abordagem distintas, e foi feita uma avaliagéo dos seus principais impactos nas
empresas onde foram estudados, exceto os que se classificam também como revisao bibliografica, de onde foram obtidas
informagdes importantes acerca da viséo dos autores.

Palavras-chave: TPM, pilares da manutenc¢éo, melhoria continua

1. INTRODUCAO

Concorréncia crescente, rapidas mudancas nos meios tecnoldgicos, nas necessidades dos consumidores e no modo
de gestdo empresarial, além de consumidores cada vez mais exigentes, tém levado as empresas a cada vez mais, utilizarem
técnicas, ferramentas e filosofias que resultem em baixos custos de producéo e consequentemente maior produtividade.
Uma delas é a Manutengdo Produtiva Total, conhecida também como TPM, que segundo Nakajima (1989), aborda
elementos de longo prazo, como por exemplo, a eliminacdo das causas de desperdicios de tempos de producdo, e de curto
prazo através de programas de manutencdo autbnoma, manutencdo planejada e treinamento do pessoal de operacéo e
manutenc¢do dos equipamentos.

De acordo com Deming (1993), a falta de manutencdo dos equipamentos pode resultar em diminuicio da capacidade
produtiva, produtos defeituosos e paradas ndo planejadas.

Os conceitos da Manutencdo Produtiva Total devem estar presentes em todos os departamentos da empresa, pois
segundo Campos et al. (2000), trata-se de uma filosofia de gestdo que baseia-se na disponibilidade total do equipamento
para a producdo. O autor aponta também que a filosofia deve ser utilizada como ferramenta para eliminar essas seis
perdas: perda por queda de velocidade; perda por defeito gerado no processo de producdo; perda por parada; perda por
mudanca de regulagem; perda por operacdo em vazio e perda por queda no rendimento.

O objetivo desse artigo ¢ a realizacdo do somatério das informagfes provenientes de outros trabalhos na forma de
uma revisdo sistematica quanto a abrangéncia do tema, portanto sera feita uma revisdo da literatura conceitual, ou seja,
classificacdo, descri¢do, andlise e sintese de trabalhos publicados acerca da Manutengdo Produtiva Total, onde serdo
analisadas os impactos e contribuicBes da implementacdo da TPM nas empresas e seu uso juntamente com outras
ferramentas da engenharia de produgéo.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O presente trabalho trata-se de uma revisdo analitica, portanto o objetivo é estudar o tema proposto de modo a
constituir uma visdo geral acerca deste, que no caso é a TPM, assim, o objetivo é conhecer melhor as suas caracteristicas
e contribuicBes para as empresas onde foi implementada. Trata-se de uma revisao bibliografica baseada em artigos, teses
e monografias nacionais e internacionais.
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As buscas pelo material utilizado ocorreu através da utilizacdo das palavras chave TPM e Manutencdo Produtiva
Total em locais de pesquisa determinados. As publicac8es nacionais datam dos dez Gltimos anos, ja 0s internacionais sao
dos ultimos 15 anos. A principal base de dados utilizada foi o site de Encontro Nacional de Engenharia de Producédo
(ENEGEP).

Apos a selecdo do material, foi feita a traducdo dos que estavam escritos em lingua estrangeira, leitura e resumo de
todos. Foram avaliados também os impactos do uso da TPM em conjunto com outras ferramentas da Engenharia de
Producdo e suas contribuicdes.

3. MANUTENGAO PRODUTIVA TOTAL

De acordo com Slack (1999), a Gestdo da Manutencdo tem evoluido bastante no decorrer dos Ultimos cem anos, e
passou por fases caracterizadas pela manutencdo corretiva, que € a restauracdo, quando o equipamento quebra; depois a
preventiva, baseada em prever de maneira periédica quando devera ocorrer manutencao; posteriormente a preditiva que
se constitui na medicao de atributos em prol de descobrir futuros problemas, e atualmente a chamada TPM (Manutenc¢éo
Produtiva Total) que visa interligar diversos setores em busca da maneira mais eficiente de gerenciar a manutencdo dos
equipamentos de uma empresa alinhando-se a conceitos de Just in Time, produgdo enxuta e outros, cujo objetivo é a busca
por 100% de disponibilidade do equipamento na linha produtiva e consequentemente aumentar o nivel de indicadores,
como a Eficiéncia Geral do Equipamento (OEE- Overall Equipament Effectivences).

Para Pinto e Xavier (2007), essa evolucéo é decorrente de diversos fatores historicos, antes da Segunda Guerra
Mundial a inddstria era pouco mecanizada e consequentemente os problemas referentes & manutencdo eram faceis de
serem resolvidos. Durante a guerra, as demandas aumentaram e a produtividade passou a ser importante para a realizacéo
das atividades das empresas, surgiu a manutencdo preventiva em busca de evitar paradas nas maquinas, mas por ser mal
planejada os gastos desse departamento aumentaram significativamente, dessa maneira surgiu o conceito de manutengéo
preditiva que juntamente com o aumento da necessidade de implementar a qualidade e confiabilidade dos processos deu
segmento a manutenc&o produtiva total.

Os conceitos da TPM devem estar presentes em todos 0s departamentos da empresa, pois segundo Wyrebski (1997)
e Campos et al. (2000), trata-se de uma filosofia de gestdo que baseia-se na disponibilidade total do equipamento para a
producdo. Wyrebski (1997) aponta também que a filosofia deve ser utilizada como ferramenta para eliminar essas seis
perdas: perda por queda de velocidade; perda por defeito gerado no processo de producéo; perda por parada; perda por
mudanca de regulagem; perda por operacdo em vazio e perda por queda no rendimento.

Diante do descrito, a implementacdo da TPM gera resultados, de acordo com Nakajima (1991), nos campos de
produtividade, qualidade, custos, seguranca / ambiente, entregas, moral e rela¢cfes humanas, fundamentados nos pilares
apresentados mais adiante.

A TPM pode ser dividida em elementos de curto e longo prazo. Os elementos de longo prazo séo focados no
desenvolvimento de novos equipamentos e eliminacéo de fontes de desperdicios de tempo de produgdo. Os elementos de
curto prazo sdo focados em programas de manutencdo autbnoma para o departamento de producdo, e manutengéo
planejada para o departamento de manutencéo, e desenvolvimento de habilidades especiais para o pessoal de operacéo e
manutencdo de equipamentos (Nakajima, 1989).

3.1. Pilares da Manutenc¢do Produtiva Total

A Manutenc¢do Produtiva Total é fundamentada em oito pilares, que sdo como diretrizes que servem como base para
sua implementacdo nas organizagdes, estes pilares podem ser utilizados em sua totalidade e também separadamente, séo
eles:

» Manutengdo Autdbnoma: o Pilar Manutencdo Autdnoma tem por base os 5S's como ferramenta para sustentar o
arranque da Manutengdo Autbnoma, desenvolvidas pelos operadores de producdo, de forma a manter os
equipamentos em excelente condi¢do, impedindo a sua deterioracdo, através de atividades elementares como
limpeza e inspecéo inicial, lubrificaco, inspecéo e reaperto de unides aparafusadas, etc. (Venkatesh, 2007).

» Educacdo e formagdo: o objetivo, segundo mesmo autor, € aumentar os niveis de competéncia do operador e do
técnico de manutencgdo acerca de pontos especificos como, tecnologia preditiva, deteccdo de avarias, reparagao
de equipamentos, ferramentas béasicas da qualidade e melhoria continua.

» Melhoria do Equipamento: Venkatesh (2007), afirma que este pilar tem como base as técnicas de melhoria
continua, de modo que, através de varias melhorias pequenas, o resultado seja, redu¢do no nimero de falhas e
aumento no nivel de disponibilidade da maquina.

» Manutengdo Planejada: de acordo com Venkatesh (2007), este pilar baseia-se no principio de que 0s processos
de manutencdo devem ocorrer de forma planejada e ndo apenas para reparar o problema e que o equipamento
seja capaz de produzir produtos isentos de problemas, e satisfazer as expectativas dos clientes.

» Controle Inicial: o pilar controle inicial tem como finalidade, o planejamento e desenvolvimento de atividades
de melhoria, logo na fase de projeto de novos equipamentos ou durante a remodelagdo de equipamentos ja
existentes, de forma a obter equipamentos livres de falhas, a elaborarem na melhor condicéo possivel, e de modo
a produzirem os mais altos resultados com o menor investimento possivel (Venkatesh, 2007).

» Manutencdo da qualidade: 0 mesmo autor afirma que a manutengao da qualidade deve se concentrar na satisfacao
do cliente, e sempre que possivel exceder as suas expectativas, ao produzir produtos isentos de problemas.



X Congresso Nacional de Engenharia Mecanica, 20 a 24 de maio de 2018, Salvador - Bahia

» Seguranga, Higiene e Meio Ambiente: este pilar centra-se na criacdo de locais de trabalho e zonas circundantes,
limpos, isentos de poluicdo, seguros e ergonomicamente corretos, nos quais dé gosto trabalhar e que os
operadores se sintam bem, como forma de funcionar como forma de funcionar como primeiro fator motivador
dos operadores (Venkatesh, 2007).

» Departamentos Administrativos: para Venkatesh (2007), esse pilar deve criar as condi¢des ideais para que ocorra
a implementagdo da TPM, assim como o bom funcionamento dos outros departamentos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os trabalhos foram classificados quanto a sua abordagem, como pode ser verificado na Tabela 1. Vale ressaltar que
alguns dos trabalhos se encaixam em mais de um tipo de abordagem. Por exemplo, utiliza-se indicadores e outras

ferramentas no mesmo, no entanto foram classificados de acordo com o fator mais relevante para a aplicacdo.

Tabela 1. Quantidade de trabalhos por abordagem.

Abordagem Quantidade
Utilizaram indicadores de desempenho: 7

Gira, Amorim e Masih, (2016); Silva e Derzi, (2016); Kamath e Rodrigues, (2016);

Mwanza e Mbohwa, (2015); Silva e Resende, (2013); Singh et al., (2013) e Monteiro et
al., (2012).

Implementaram apenas a TPM: 12

Duarte, Pizzolato e Mendes, (2016); Martins, Castanho e Kovaleski, (2015); Costa e
Pereira, (2015); Costa et al., (2015); Chlebus et al., (2015); Demarchi e Pereira, (2015);
Bazi e Trojan, (2014); Machado e Machado, (2014); Correa, (2012); Pido et al., (2011);

Royer, (2009); Carrijo e Lima, (2008); Coelho, (2008).
Utilizaram a TPM associada a outras ferramentas: 8
Gosavi, (2016); Fidelis et al., (2015); Mungani e Visser, (2013); Nogueira, Guimaraes e
Silva (2012); Rezende et al., (2007); Pinto e Lima, (2007); Gosavi, (2006); Eti, Ogaji e
Probert, (2004).

Artigos de reviséo: 3
Martins, Castanho e Kovaleski, (2015); Shen, (2015) Resende e Dias, (2014).
Foi feita uma abordagem psicoldgica: 1
Pinto; Pimentel e Cunha, (2016).
Total 31

Como visto na Tabela 1, cerca de 22,5% dos trabalhos revisados utilizou a Eficiéncia Geral do Equipamento- OEE
como indicador de desempenho, tendo uma maneira de medir o avango do nivel de produtividade (Gira, Amorim e Masih,
(2016); Silva e Derzi, (2016); Kamath e Rodrigues (2016); Mwanza e Mbohwa (2015); Silva e Resende (2013); Singh et
al., (2013) e Monteiro et al., (2012)). Indicadores de desempenho- KIP (Key Success Indicator) séo ferramentas atreladas
a area de gestdo que denotam o nivel de desempenho e sucesso dos maquinarios e/ou processos dentro da organizacao,
ou seja, averiguam o rendimento que estdo diretamente ligados a producdo e consequentemente ao lucro empresarial.
Dessa forma, pode-se definir o OEE como uma ferramenta atrelada a TPM, que gerencia o desenvolvimento de ativos,
tendo como principal objetivo a “parada-zero”, evitando assim os desperdicios causados pelas perdas. Essas perdas
compreendem: quebras e falhas, pequenas paradas, perda de velocidade, start-up e o retrabalho. Portanto, notou-se nestes
trabalhos realizados, um aumento do OEE a partir da implementacdo da TPM nas empresas, isso se traduz em mais tempo
de operagdo e maior quantidade de pecas conformes.

Quanto aos que implementaram a TPM isolada, representou cerca de 38,7% dos artigos analisados (Duarte, Pizzolato
e Mendes (2016); Martins, Castanho e Kovaleski (2015); Costa e Pereira (2015); Costa et al., (2015); Chlebus et al.,
(2015); Demarchi e Pereira, (2015); Bazi e Trojan, (2014); Machado e Machado, (2014); Correa, (2012); Pido et al.,
(2011); Royer, (2009); Carrijo e Lima, (2008); Coelho, (2008)). Em contra partida, a porcentagem dos trabalhos que
utilizaram a TPM em conjunto com outras ferramentas da Engenharia de Producéo foi de 25,8%, observado um avango
importante nos niveis de qualidade dentro da empresa (Gosavi, (2016); Fidelis et al., (2015); Mungani e Visser, (2013);
Nogueira, Guimardes e Silva, (2012); Rezende et al., (2007); Pinto e Lima, (2007); Gosavi, (2006); Eti, Ogaji e Probert,
(2004)). Essas outras ferramentas compreenderam areas da Qualidade e Melhoria Continua (Gestdo da Qualidade Total,
Ciclo PDCA, 5’S); Producéo Enxuta (Just-in-Time); Manutengdo (Manutengdo Centrada na Confiabilidade- RCM e
Manutengdo Centrada no Negdcio- BCM). Os artigos de review totalizaram 9,8%, e foram feitos através da revisao de
literaturas, onde retratam o contexto historico da aplicacdo de pilares da TPM dentro de organizagdes, e suas
consequéncias (Martins, Castanho e Kovaleski, (2015); Shen (2015), Resende e Dias, (2014)). E por fim, apenas um dos
trabalhos buscou observar os aspectos psicoldgicos do trabalhador, somando 3,2%, onde o senso de propriedade e
cuidados dos bens da empresa foi observado como principal finalidade para desenvolver a sensibilidade entre homem-
maquina (Pinto; Pimentel e Cunha, (2016)).
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5. CONCLUSAO

Foi possivel observar a importancia da gestdo da manutencdo em empresas de diferentes setores e a partir das diversas
formas de abordagem, como o objetivo do estudo foi analisar a diferenca entre a implementagédo da TPM de forma isolada
ou com outras ferramentas e filosofias da producédo, pode-se notar que em termos de aspectos globais é melhor que se
utilize em conjunto, pois até a avaliacdo da empresa ocorre de maneira mais completa ao se envolver outros aspectos,
como por exemplo a mudanca de comportamento dos funcionarios e gestores, essa causa € proveniente do impacto
causado ndo s6 em uma area especifica, mas sim na organizagdo como um todo. Os artigos que utilizaram o OEE para
medir a eficiéncia da TPM, demonstraram esse indice de forma clara e objetiva, por exemplo, segundo Singh et al., (2013),
esse aumento representou 16% da eficiéncia global dos ativos na oficina de maquinas de uma empresa automotiva. Ja as
filosofias como o 5’s acarretam mudanga no comportamento e posicionamento organizacional, ndo se delimitando apenas
a area de manutencdo, mas sim em todos 0s setores empresariais, isso da pelo fato dessa filosofia ser enraizada na cultura
dos seus praticantes. Dessa forma, quando afirmamos que a atuacdo da TPM juntamente com outras ferramentas e
filosofias da producéo resulta em melhorias completas, estamos nos referindo a essas mudancas observadas em contraste
com a analise das empresas que utilizaram a TPM de forma isolada.

Portanto, é not6rio que apesar de a TPM estar relacionada aos sistemas de manutencéo, ela envolve todos os
departamentos e em diversos aspectos, e seus resultados positivos podem ser observados em variados &mbitos dentro de
uma organizagdo, inclusive até mesmo na Salde, Seguranca e Meio Ambiente, como citado no artigo do Singh et al.,
(2013), além de contribuir diretamente para 0 aumento da produtividade, e auxiliar, também, na tomada de deciséo
(Kamath e Rodrigues, (2016)).
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Abstract. The search for efficiency in the industrial environment has become increasingly important, larger and more
comprehensive within the organization itself, sectors must be increasingly involved with each other in order to reduce
waste and increase productivity, all this is caused by globalization and consequently by increasing competition. In this
sense, Maintenance Management has also played an important role in organizations, since its purpose is to increase the
availability of the machine and its use with zero defect and zero failure. Given this relevance, the present study has the
objective of analyzing several works about Maintenance Management and the implementation of Total Productive
Maintenance (TPM). It is a review of the conceptual bibliography, where the works of several authors were evaluated
under different aspects. these studies were classified under different approaches and an evaluation was made of their
main impacts in the companies where they were studied, except those that are also classified as a bibliographic review,
from which important information about the authors' views was obtained.
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