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ESTUDO DE CASO – APLICAÇÃO DA METODOLOGIA DE MANUTENÇÃO 

AUTÔNOMA EM UMA FÁBRICA DE REFRIGERAÇÃO 

 

Artur Reure Silva de Freitas1 

Renan Torquato Almeida2 

 

RESUMO 

 

As empresas de hoje estão inseridas em um ambiente globalizado e cada vez mais 
competitivo, forçando-as a se tornar excelentes em tudo. O presente trabalho 
oferece uma aplicação da metodologia TPM com foco no pilar de Manutenção 
Autônoma em uma empresa do ramo metal mecânico, localizada na cidade de 
Maracanaú - Ceará. O objetivo principal deste estudo é buscar reduzir o número de 
paradas não programadas de máquina da fábrica de Refrigeração dessa indústria. 
Assim, com a finalidade de acompanhar a eficácia da aplicabilidade neste âmbito de 
atuação, a metodologia TPM com foco na Manutenção Autônoma, serão aplicados 
nesta empresa, visando a melhoria contínua do processo produtivo, encontrando 
anomalias de forma preventiva e sugerindo ações corretivas e preventivas para 
solucioná-las. Neste estudo, após a utilização da metodologia supracitada, 
observou-se na fábrica de Refrigeração uma vertente mais disciplinada e 
conhecedora do equipamento que a anterior. Uma evidência disso foi a evolução da 
Disponibilidade na média trimestral de 85% para 91% que resultou em um ganho 
médio de 6% na Disponibilidade da máquina 320 ainda no primeiro trimestre de 
aplicação. Estima-se que ainda no 3º trimestre deste mesmo ano de 2022, os 
registros de Disponibilidade desta máquina atinjam um valor próximo de 95%, o que 
permite afirmar que o emprego da Manutenção Autônoma é eficaz. 

 
Palavras-chave: Manutenção Autônoma. Lean Manufacturing. Melhoria Contínua. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1Graduando do curso de Engenharia de produção pela Faculdade Metropolitana da Grande Fortaleza – 

FAMETRO. 
2Orientador do curso de Engenharia de Produção da Faculdade Metropolitana da Grande Fortaleza – 

FAMETRO. 



 

 

 

 

7 

 

ABSTRACT 

 

Today's companies are embedded in a globalized and increasingly competitive 
environment, forcing them to become excellent at everything.  The present work 
offers an application of the TPM methodology focusing on the autonomous 
maintenance pillar in a company in the mechanical metal industry, located in the city 
of Maracanaú - Ceará. The main objective of this study is to try to reduce the number 
of unscheduled machine stops from the Refrigeration plant of this industry. Thus, in 
order to monitor the effectiveness of applicability in this scope of operation, the TPM 
methodology focused on Autonomous Maintenance will be applied in this company, 
aiming at the continuous improvement of the production process, finding anomalies 
in a preventive way and suggesting corrective and preventive actions to solve 
them.In this study, after the use of the aforementioned methodology, a more 
disciplined and knowledgeable aspect of the equipment was observed in the 
Refrigeration plant than the previous one. An evidence of this was the evolution of 
availability in the quarterly average from 85% to 91% that resulted in an average gain 
of 6% in 320 machine availability in the first quarter of application. It is estimated that 
in the third quarter of the same year of 2022, the availability records of this machine 
reach a value close to 95%, which allows us to affirm that the use of autonomous 
maintenance is effective. 

 
Key words: Autonomous Maintenance. Lean Manufacturing. Continuous 
Improvement. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

As empresas de hoje estão inseridas em um ambiente fortemente 

globalizado e cada vez mais competitivo, forçando-as a encarar desafios 

concernentes a redução de custos, maximização dos seus lucros, padronização de 

seus processos, marketing, qualidade e prazo de entrega. Além disso, a busca pela 

melhoria contínua se torna uma prática diária, pois o cenário econômico está em 

constantes mudanças e as empresas precisam estar cada vez mais preparadas para 

esta “inconstância” e para estes diferentes momentos do cenário econômico 

segundo Queiroz (2015). 

A melhoria contínua dentro de uma empresa se dá através da implantação 

de metodologias de trabalho envolvendo gestão, processos, qualidade, custos, 

clientes internos e externos. Dentre essas metodologias temos como destaque a 

Produção Enxuta (Lean Manufacturing) que dispõe de ferramentas que podem ser 

utilizadas nos mais diversos ramos da indústria, diferentes áreas produtivas e 

objetivos diversos. O Lean Manufacturing é uma metodologia que busca eliminar 

desperdícios através da detecção das atividades que agregam valor para receberem 

investimentos específicos e das que não agregam para serem eliminadas de acordo 

com (LIKER 2005).  

Além disso, o Lean propõe que o posto de trabalho seja organizado e que 

propostas de melhorias sejam apresentadas constantemente (WOMACK Et., Al., 

1992). Desta forma, a empresa se torna capaz de eliminar tempo perdido e custos 

com atividades que não agregam valor e consequentemente não lhe trazem 

benefícios algum. Para Coutinho (2020), os desperdícios existentes em uma 

organização podem ser interpretados como um conjunto de atividades que 

consomem recursos, mas não criam valor para o cliente. Então, conforme a filosofia 

Lean, a busca constante pela eliminação e maximização dos desperdícios 

evidenciará os ganhos no quesito qualidade, produtividade e custos, elevando o 

nível competitivo da empresa e construindo uma cultura interna de excelência e 

melhoria contínua. 

Devido a este cenário muito competitivo, se faz necessário o uso de uma 

metodologia de fácil adaptação e que traga os resultados esperado pela empresa 
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nas áreas de custos, qualidade e prazos de entrega e um exemplo de umas delas é 

a – Manutenção Produtiva Total - TPM (KARDEC, RIBEIRO, 2009). 

O TPM surgiu no Japão na década de 70 com o intuito de melhorar a 

manutenção preventiva que havia nascido nos Estados Unidos na década de 50 

com uma vertente que preza o engajamento de todos os colaboradores da empresa, 

desenvolvendo uma mentalidade de “perda zero” (quebra zero, zero acidente e zero 

defeito) fazendo com que esse sistema colabore entre si, gerando responsabilidades 

entre as partes, mudança de cultura e elevando o nível produtivo da planta. 

O TPM engaja fortemente a execução de manutenções de rotina das 

máquinas e equipamentos que estão instalados na unidade fabril até a gestão total 

da qualidade quer seja produto e ou serviço, envolvendo totalmente a equipe de 

produção e desenvolvendo neles o senso de dono do negócio. Desta forma 

entramos em um ciclo de melhoria contínua, alocando a equipe de manutenção para 

trabalhos mais complexos que exigem qualificação específica e aproveitamos os 

operadores destas máquinas para uma importante atuação no papel de os “olhos da 

manutenção”. Após os operadores passarem por um processo de capacitação na 

metodologia TPM, estes colaboradores estarão habilitados na realização de 

pequenas operações de manutenção preventiva, inspeções, preditivas e corretivas 

na metodologia TPM de acordo com Almeida (2014). 

 

1.1 Tema 
 

O tema deste trabalho é o uso da metodologia TPM com a finalidade de 

propor melhorias nas máquinas, capacitar os colaboradores nos conceitos desta 

metodologia, disseminar conhecimentos sobre operação e manutenção de máquinas 

e redução das paradas indesejadas.  Para desenvolver esta pesquisa, foi escolhida 

uma fábrica de refrigeração, onde estão instaladas máquinas de alto porte produtivo 

e que são classificadas como equipamentos essenciais para o sistema produtivo da 

empresa. Atualmente estas máquinas estão sob uma constante problemática de 

falhas operacionais, falhas de manutenção, baixa produtividade, baixa qualidade e 

atraso na entrega do produto a final. 
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1.2 Problemática e justificativa 
 

Este trabalho foi desenvolvido com a finalidade de aprimoramento da 

capacidade de análise e solução de problemas utilizando uma metodologia 

conceituada que quando bem aplicada, entrega excelentes resultados. Será 

apresentado um trabalho estruturado evidenciando o antes e depois da área 

escolhida como projeto piloto para receber esta nova estratégia de gestão. 

Durante o estudo, foi observado baixa produtividade, baixo estoque de 

peças plásticas para atender a linha de montagem do mix de produtos, baixa 

qualidade das peças produzidas e um alto índice de retrabalho e sucata. Isso se 

dava pelo alto número de interrupções das máquinas por diversos problemas de 

manutenção. 

Diante deste cenário de baixo desempenho geral, a Manutenção Autônoma 

foi escolhida como metodologia oriunda do TPM para contribuir de forma eficiente 

para o processo de melhoria contínua da área piloto, disponibilizando ferramentas 

que auxiliam na busca por melhores resultados, obtenção de ganhos no quesito 

qualidade, disponibilidade e produtividade. 

 

1.3 Hipótese 
 

A hipótese levantada é a relação entre as paradas não programadas das 

máquinas e a falta de uma gestão autônoma que poderia ser realizada pelos 

próprios operadores. 

Como que o operador poderia contribuir na antecipação das falhas 

operacionais e de manutenção das máquinas? 

Seguindo o exemplo de grandes empresas como a Toyota, a aplicação da 

filosofia TPM deve proporcionar, no estudo abordado nesta pesquisa, uma melhoria 

de processo quando comparado sua situação antes e depois da aplicação. Espera-

se com a aplicação desta metodologia aconteça o resultado esperado. 
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1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo Geral 

 

Esta pesquisa tem como objetivo geral aplicar a Manutenção Autônoma, 

oriunda da metodologia TPM e mostrar os benefícios da utilização desta ferramenta 

em uma indústria de Refrigeração. 

 

1.4.2 Objetivos Específicos 

 

➢ Conceituar o TPM; 

➢ Implantar a metodologia de Manutenção Autônoma no setor de Injeção de 

Plásticos; 

➢ Evidenciar os ganhos com a aplicação da ferramenta de Manutenção 

Autônoma utilizando indicadores de redução de paradas; 

➢ Evidenciar as melhorias implementadas; 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 
 

Para que possamos entender como surgiu o TPM e especificamente o pilar 

de Manutenção Autônoma, foco deste trabalho, neste capítulo será apresentado um 

breve histórico e uma breve revisão sobre a manutenção industrial e seus conceitos 

até chegarmos na Manutenção Produtiva Total, pois esta tem um papel 

importantíssimo dentro das empresas na garantia da disponibilidade, performance e 

consequentemente da qualidade dos seus produtos e serviços. 

 

2.1 Definição de Manutenção 
 

Podemos definir a manutenção como um conjunto de atividades que tem o 

objetivo de restabelecer e conservar um determinado bem em seu estado natural de 

especificação mantendo-o em perfeito estado de conservação, operação e 

funcionamento como: máquinas, equipamentos, acessórios, e tudo que for de ativo 

ligado à planta industrial (OLIVEIRA, 2013). 

De acordo com Andrade (2012), os equipamentos estão sujeitos a 

degradação e a manutenção industrial passa a ser uma estratégia indispensável 
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dentro de uma empresa que deseja manter seus ativos (máquinas e equipamentos) 

em um bom estado de conservação e funcionamento. Quando implantada, se torna 

uma forma de prevenir problemas dos mais diversos níveis de complexidade que 

poderiam ser evitados e uma forma de coibir prejuízos à linha de produção 

proveniente do desgaste natural do maquinário. 

De acordo com Paschoal (2009), a manutenção permite a continuidade 

operacional de uma planta fabril sem surpresas e / ou prejuízos para o seu sistema 

produtivo com as sua rotina de inspeções, preventivas e monitoramento das 

máquinas. Apesar de ser vista com um custo evidente, a manutenção precisa ser 

tratada como prioridade, pois sua atuação eleva o patamar competitivo de qualquer 

organização. As ações mais importantes da manutenção são: 

➢ Tratativa e bloqueio de falhas, avarias e quebras para garantir uma produção 

constante e uma maior vida útil dos equipamentos. 

➢ Preservação da integridade e segurança das pessoas mantendo os itens de 

segurança sempre revisados. 

➢ Boas práticas de meio ambiente realizando um correto descarte do material 

utilizado nas manutenções (graxas, óleos, material eletroeletrônico etc.). 

De acordo com Slack, Chambers, Johnston (2008), toda empresa que tenha 

processo de manufatura necessita melhorar constantemente seu processo 

produtivo, pois é uma cultura que toda organização precisa ter para seguir 

competitiva frente a seus concorrentes. Para que se chegue a um resultado 

excelente no qual possamos chamá-lo de melhoria de processo é preciso criar um 

parâmetro e conhecer, ou seja, conhecer em que padrão o processo se encontra ou 

o quão bom ele já é. Na Figura 1 temos o exemplo da função da manutenção no 

processo produtivo. 
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Figura 1 - A função da manutenção no processo produtivo 

 

Fonte: Slack, Chambers, Johnston (2008) 

 

2.2 História da Manutenção 
 

A manutenção tem um histórico de acompanhar a evolução técnica industrial 

da humanidade, no fim do século XX, com a chegada dos maquinários totalmente 

mecanizados se viu a necessidade dos primeiros consertos e reparos. A 

manutenção era tida com algo secundário e era executada de qualquer forma, pois 

não havia um planejamento prévio e o próprio operador que a realizava. Mas ao 

passar do tempo, foi enxergado uma possibilidade de evolução que poderia 

contribuir com grande importância para o desenvolvimento do homem, da indústria e 

dos maquinários. 

Com a chegada da guerra mundial se sentiu a necessidade de adequação 

dos planos de produção. Assim surgiu a necessidade de se desenvolver uma equipe 

especializada em reparos e capacitada para solucionar problemas oriundos das 

máquinas, no menor tempo possível, e de criar métodos de manutenção que 

inibissem a ocorrência destes problemas indesejados. Hoje temos um avanço 

acelerado da ciência tecnológica que tem contribuído fortemente para o surgimento 

de máquinas modernas e cada vez mais sofisticadas com engenharia de ponta e 

instaladas nos mais diversos setores da economia global. Atualmente, com essa 

situação de alto desenvolvimento, a manutenção assume um papel de primeira 
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grandeza entre os demais serviços que qualquer empresa precisa ter para 

determinação de seu sucesso no mercado (FONTES, J. M., p.208). Na Figura 2 

temos o histórico da evolução da manutenção industrial. 

 

Figura 2 - Evolução da manutenção 

 

Fonte: Adaptado de Profissional Tech One (2017). 

 

Moraes (2004) enfatiza que as fases da manutenção abaixo: 

A 1ª geração ocorreu entre o período das duas guerras mundiais e ficou 

conhecida como manutenção corretiva, ou seja, conserto após a falha da máquina. 

A 2ª geração ocorreu entre o período pós segunda guerra mundial até 

meados dos anos 70. Nesta fase, já entra o conceito de manutenção preventiva que 

é a intervenção baseada no tempo de operação da máquina e o PCM (Planejamento 

e Controle da Manutenção). 

A 3ª geração surgiu a partir de 1970. Com o aumento da produtividade 

relacionada aos custos de paradas de máquina, nasceu o conceito de manutenção 

preditiva, ou seja, intervenção baseada na condição atual da máquina. Neste 

período surgiu o conceito do TPM baseado no conceito de manutenção preventiva. 
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A 4ª geração surgiu em meados dos anos 2000 até os dias de hoje. Nesta 

fase se solidificou ainda mais o monitoramento em tempo real das máquinas, 

buscando maior confiabilidade, disponibilidade, proatividade, redução de custos e 

uma maior produtividade da planta. Com o advento da Internet das Coisas (IoT), as 

análises de dados passaram a ser um grande aliado para o um bom planejamento 

da manutenção. Sustentabilidade também ganhou força neste período, pois o uso 

consciente e o correto descarte de todo material de manutenção (graxas, óleos, 

estopas, materiais elétricos e seus derivados) é importante para a preservação do 

meio ambiente, para o bem-estar e a segurança das pessoas. 

Percebemos que ao passar do tempo, a manutenção passou por quatro 

grandes e importantes etapas de transformação, sempre evoluindo para 

acompanhar o ritmo de mercado imposto pela competitividade, produtividade e 

qualidade dos seus produtos e serviços. 

 

2.3 Tipos de Manutenção 
 

Esta evolução trouxe alguns tipos de manutenção que são aplicados 

conforme a estratégia da empresa e necessidade da máquina. São formas 

diferentes de intervenção baseado em critérios propostos pelo próprio fabricante e 

alinhado às características da empresa. Temos a seguinte classificação: 

manutenção corretiva (não programada e / ou programada), manutenção preventiva, 

manutenção preditiva e manutenção detectiva. Todos estes tipos têm em comum o 

objetivo de manter, conservar, substituir, restaurar e prevenir os maquinários para 

que estes possam exercer suas funções nas quais foram projetados (VIANA, 2002). 

 

2.3.1 Manutenção Corretiva 

 

É aquela que acontece de forma inesperada e é utilizada como a tratativa de 

correção da falha logo após a pane do equipamento ou para correção do seu baixo 

rendimento. De acordo com Otani; Machado (2008) temos a corretiva não 

programada e a programada. Conforme a ABNT (1994) e a NBR 5462, a corretiva 

não programada é a execução do reparo da máquina de imediato para colocá-la em 

funcionamento logo após a quebra. A corretiva programada, de acordo com Kardec 
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e Nascif (2001) é a correção do baixo rendimento da máquina ou da falha de forma 

gerencial, ou seja, é identificado um problema na máquina, e realizado uma 

programação de parada para correção conforme o alinhamento entre produção e 

manutenção. 

 

2.3.2 Manutenção Preventiva 

 

É realizada nas máquinas que estão em condições normais de operação 

para com o objetivo de prevenir falhas e paradas indesejadas (corretivas). Este tipo 

de manutenção permite um controle sistemático de paradas programadas baseado 

no tempo de operação do equipamento e consequentemente uma redução de falhas 

ou de baixo rendimento que estes poderiam apresentar durante a produção. Uma 

das garantias de sucesso deste tipo de manutenção é estar na determinação dos 

intervalos de tempos entre uma parada planejada e outra (OTANI; MACHADO, 

2008). 

 

2.3.3 Manutenção Preditiva 

 

De acordo com Almeida (2000) a manutenção preditiva está atrelada a 

um novo conceito de manutenção preventiva, mas que está baseada na condição do 

equipamento. Conforme a NBR 5462 (1994) este tipo de manutenção visa garantir 

uma alta qualidade de serviço utilizando uma aplicação sistemática de técnicas de 

análise, com o auxílio de equipamentos de supervisão e de amostragens, com o fim 

de reduzir as manutenções preventivas e corretivas. Com o equipamento em 

funcionamento, podemos realizar uma inspeção com instrumentos apropriados dos 

pontos críticos mensurado pelo fabricante ou pela própria manutenção. Segue 

abaixo um resumo das principais técnicas de manutenção preditiva: 

 

➢ Análise de óleo: é realizada através da coleta de uma amostra do óleo a ser 

analisado e enviado para um laboratório específico. Através deste procedimento, é 

possível identificarmos a presença de partículas sólidas provenientes de desgastes 

de componentes móveis e contaminantes líquidos como água, outros óleos 

diferentes etc.  
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➢ Análise de Vibração: é realizada com o auxílio de um analisador com 

sensores elétricos que captam as oscilações de máquinas e equipamentos giratórios 

em torno de uma referência. 

➢ Análise com Ultrassom: é realizada com o auxílio de um equipamento de 

transdutor que emite ondas ultrassônicas no material a ser examinado para 

detecção de possíveis falhas internas. 

➢ Termografia: é realizada com auxílio de uma câmera termográfica com a 

tecnologia de infravermelho que permite visualizar pontos quentes em componentes 

eletromecânicos. 

 

2.3.4 Manutenção Detectiva 

 

Este tipo de manutenção atua principalmente em sistemas de proteção com 

o principal objetivo de detectar falhas ocultas ou invisíveis que passam 

despercebidas à equipe de manutenção. De acordo com Paschoal (2009), ela faz 

um diagnóstico preciso durante a partida, operação e parada da máquina fazendo 

uma varredura sistemática em busca de alguma anormalidade. 

 

2.4 Lean Manufacturing 
 

Lean Manufacturing é um termo em inglês que significa Manufatura Enxuta 

ou Produção Enxuta. É um sistema de gestão com foco no aumento da 

produtividade, através da eliminação de perdas diversas e da minimização de erros 

e redundâncias no sistema produtivo. É importante destacar que pelo fato de Lean 

Manufacturing se tratar de uma filosofia, torna-se necessário que haja uma mudança 

de cultura na organização para que as empresas alcancem sucesso na sua 

implantação. A empresa deve ser norteada pela busca da melhoria contínua através 

de uma soma de esforços de toda a organização (WERKEMA, 2006). 

Taiichi Ohno desenvolveu este modelo de gestão quando trabalhava na 

Toyota como engenheiro e por esta razão este método de gestão ficou conhecido 

como STP (Sistema Toyota de Produção). O Lean descreve oito áreas que serão 

foco de um processo de redução de desperdícios no sistema produtivo. Estes 
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desperdícios são nas áreas de transporte, movimentação, espera, inventário, 

processamento excessivo, produção em excesso, conhecimento e defeitos. 

De acordo com Womack, Jones e Ross (2004) o Lean tem como significado 

a busca contínua pela redução da utilização de todos disponíveis pelo setor 

produtivo. A implantação desse sistema de gestão aconteceu em um período no 

qual os recursos estavam escassos e limitados. Naquele momento os carros 

estavam em baixa demanda, mas com muita variação. Com o objetivo de vencer as 

concorrentes que tentavam entrar no Japão, a Toyota trabalhava focada na melhoria 

de seus processos, na boa gestão dos recursos para que assim pudesse se tornar 

mais competitiva no cenário econômico pós-guerra. Dessa forma, a empresa se 

adaptou no conceito de produção em grande escala, elevou os níveis de eficiência e 

fluxo contínuo, baseando-se na produção em massa de Henry Ford.  

Com o objetivo de sempre melhorar algo dentro da empresa, a melhoria 

contínua não se conforma com o status “quo” (estado atual) e busca implementar 

mudanças que resultem em aumento de produtividade. As mudanças frequentes 

tornam os locais de trabalho mais dinâmicos e possibilita a empresa ser mais 

competitiva. Nas avaliações sobre o que queremos mudar, devemos considerar os 

impactos dentro e fora da organização que estas mudanças podem gerar, os 

impactos em relação aos clientes e como a empresa se diferenciaria das demais 

(WIREMAN, 1998). 

O pensamento Lean engloba cinco princípios básicos e na Figura 3 é 

possível conhecê-los.  

 

Figura 3 - Os cinco princípios básicos do pensamento Lean 

 

Fonte: Adaptado de Voitto (2008-2022). 
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Em resumo, a Figura 3 demonstra o que está por trás da metodologia, 

conforme descrito na sequência abaixo: 

➢ Especificar valor sob a ótica do cliente (Foco no Valor); 

➢ Alinhar na melhor sequência as atividades que criam valor (Fluxo de Valor); 

➢ Realizar essas atividades sem interrupções (Fluxo Contínuo); 

➢ Sempre que alguém as solicita (Produção Puxada); 

➢ De maneira cada vez mais eficaz (Perfeição, Melhoria Contínua); 

 

Segundo Queiroz (2015), as atividades que não agregam valor são 

consideradas conforme abaixo: 

• Não agregam valor e são desnecessárias; 

• Não agregam valor, mas são necessárias; 

 Apesar de existirem atividades que não agregam valor ao produto final, 

mesmo assim elas são necessárias para a realização das atividades que agregam 

valor (LIKER, 2005). Ainda de acordo com Liker (2005), as atividades que não 

agregam valor são chamadas de oitos desperdícios e devem ser eliminadas ou 

minimizadas ao máximo: 

➢ Transporte: locomoção desnecessária de matéria prima, peças produzidas e 

até mesmo de colaboradores; 

➢ Movimentação: movimentação em excesso dos colaboradores dentro do 

processo aumenta os tempos de produção; 

➢ Espera: ocorre na ociosidade do processo produtivo, no fluxo das peças e 

matérias até as pessoas; 

➢ Inventário: O excesso no armazenamento de matéria prima, insumos, 

produtos no estoque e de informações, eleva os custos e diminui de problemas de 

processo; 

➢ Processamento Excessivo: ocorre na falta de cumprimento de uma sequência 

lógica de funcionamento do processo; 

➢ Produção Excessiva: ocorre quando se produz além do necessário, gerando 

altos estoques, mais movimentações, mais consumo de materiais; 

➢ Conhecimento: ocorre quando há um mau aproveitamento do intelecto e 

habilidades dos colaboradores; 
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➢ Defeitos: ocorre quando há perdas de produção por avarias, retrabalhos e 

reprocessamentos; 

 

2.4.1 Ferramentas do Lean Manufacturing 

 

Para implantação da metodologia de produção enxuta, se faz necessário o 

uso de algumas ferramentas para obtenção do sucesso de implantação (LIKER, 

2005). Segue abaixo alguns exemplos destas ferramentas: 

 

• Kaizen: deriva do termo japonês “Kai”, que significa mudança e “Zen” que 

significa para melhor. É uma prática fundamental que visa a melhoria contínua 

dentro da empresa na sua totalidade (processos, produtos, fluxos), buscando 

eliminar desperdícios (LEAN INTERPRISE INSTITUTE, 2003). Na Tabela 1 temos 

as dez regras de ouro que resume o Kaizen: 

 

Tabela 1 - As dez regras de ouro que resumem o Kaizen 

1. O desperdício é o inimigo nº 01 da produtividade e para eliminar, é preciso sujar 

as mãos; 

2. As melhorias devem ser graduais e feitas continuamente e não é apenas uma 

ruptura gradual; 

3. Todos na empresa têm de estar envolvidos dos gestores até o pessoal de base, 

pois a metodologia não é elitista; 

4. A estratégia deve ser barata. O aumento da produtividade deve ser feito sem 

investimentos significativos; 

5. O método se aplica em qualquer local, país ou empresa, não serve apenas para 

os japoneses 

6. Embasada em uma gestão visual e transparente. Isso torna os problemas e 

desperdícios visíveis a todos; 

7. Concentrar a atenção no “gemba”, termo japonês que faz referência ao local 

onde realmente se cria o valor; 

8. O Kaizen se orienta para os processos. É aí que reside sua eficiência; 

9. Dar prioridade às pessoas, ao “humanware”. O maior esforço deve vir de uma 
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nova mentalidade; 

10. O principal lema da aprendizagem organizacional é aprender fazendo; 

Fonte: Adaptado de Blog PM Executivo (2015). 

 

• Kanban: deriva do termo japonês “kanban”, que significa sinal visual ou 

quadro de sinal. É um método de gestão originado do Sistema Toyota de Produção 

(STP) com o objetivo de reduzir custos, tempo das tarefas de produção, e 

principalmente gerar mais valor para o cliente, sem gerar mais custos. O sistema 

controla o fluxo de produtos no tempo certo, reduzindo o estoque e ociosidade dos 

recursos (LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2003). 

O Kanban é um sistema que utiliza cartões de cores e/ou tamanhos 

diferentes para designar e especificar tarefas. Segundo Slack (2002), desta forma é 

possível um aprimoramento na gestão de fluxo de processos de produção, pois os 

cartões coloridos possibilitam este controle fornecendo informações necessárias 

para os operadores continuarem o processo. 
Desta forma, sabemos quais tarefas precisam ser feitas, as que estão sendo 

feitas e quais foram finalizadas. Esta ferramenta é bastante comum nas empresas 

para sinalização dos fluxos de trabalho. Na Figura 4, temos um modelo de quadro de 

Kanban. 

 

Figura 4 - Quadro de Kanban 

 

Fonte: Adaptado de Net Project (2011-2022). 

 



 

 

 

 

28 

 

• Just In Time: significa “na hora certa” (JIT). É o alinhamento das etapas do 

sistema produtivo com a finalidade de produzir e entregar no momento certo e na 

quantidade certa. Tem por objetivo eliminar desperdícios, garantir menores custos, 

menor tempo de produção e entrega (OHNO, 1997). 

Esta ferramenta proporciona um melhor controle de estoque e de seus 

custos, evitando superlotação através da melhoria contínua dos processos, da 

padronização das tarefas e do uso de políticas modernas que focam no atendimento 

das demandas dos clientes. 

 

• 5S: é uma ferramenta importantíssima capaz de provocar mudanças 

comportamentais bem rapidamente e é bastante comum nos mais diferentes ramos 

industriais, pois ela melhora diversos pontos dentro dos setores da empresa, tais 

como: organização, limpeza e padronização. O 5S veio do Japão e originalmente 

significa Seiri, Seiton, Seiketsu e Shitsuke. Para Pascal (2008), melhorias são 

impossíveis sem estabilidade dos processos. A estabilidade começa com 

gerenciamento visual e o sistema 5S. Na Tabela 2, temos o significado de cada “S”. 

 

Tabela 2 - Significado de cada “S” no Japão e no Brasil 

 

Fonte: Adaptado de Blog Industrial Nomus (2022). 
  

• Trabalho Padronizado: são tarefas executadas através de um procedimento 

preciso que os colaboradores devem obedecer para que seja executado um trabalho 

de forma correta. Segundo Pascal (2008), o trabalho padronizado faz parte de um 

processo evolutivo, que considera cada colaborador na definição de uma melhor 

“forma de se fazer as coisas”. Na Tabela 3 temos os três fundamentos desta 

ferramenta. 
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Tabela 3 - Os três fundamentos do trabalho padronizado 

 

Fonte: Adaptado de Lean Institute Brasil (2022). 

 

Quando o trabalho padronizado for implementado, ele deve ficar exposto nos 

locais de trabalho e seguir o caminhando para a melhoria contínua através do 

Kaizen. Os benefícios provenientes da utilização desta ferramenta se dão na 

documentação formalizando o processo atual das tarefas para todos os turnos de 

trabalho, redução das variabilidades do processo, capacitação mais ágil para os 

novos colaboradores, redução de custos, redução de acidentes e ponto de partida 

para a realização de melhorias futuras. Na Figura 5, temos um modelo de diagrama 

de trabalho padronizado. 

 

Figura 5 - Modelo de diagrama de trabalho padronizado 

 

Fonte: Adaptado de Lean Brasil Institute (2022). 
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• Gestão Visual: também conhecida como controle visual, é uma ferramenta de 

comunicação visual que possibilita ter um entendimento rápido como, por exemplo, 

conhecer a situação atual de um processo dentro da empresa. Através da utilização 

de painéis, quadros, cartões, gráficos, demarcações no piso, sinaleiros luminosos, 

placas etc., é possível obter informações sobre aquela área em específico e 

entender seus resultados, suas metas e seu fluxo de trabalho. Na Figura 6, temos 

um modelo de gestão visual. 

 

Figura 6 - Dashboard da gestão de segurança do trabalho

 

Fonte: Adaptado de CM Center (2017). 

 

2.5   Manutenção Produtiva Total - MPT 
 

Os Estados Unidos foram os pioneiros no desenvolvimento da manutenção 

industrial. Inicialmente eles desenvolveram o conceito de manutenção preventiva 

que gradativamente evoluiu para outros conceitos de manutenção já mencionados 

até chegar ao conhecimento dos japoneses. Inspirado na manutenção preventiva 

dos EUA, os japoneses desenvolveram a TPM, mas com o objetivo de envolver 

todos os colaboradores da planta. 
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De acordo com Kardec (2009), o TPM nasceu mais precisamente na 

empresa japonesa Nipondenso em 1970 que fazia parte do grupo Toyota e foi 

premiada neste período pelo JIPM (JAPAN INSTITUTE PLAINT MAINTENANCE) 

por seu destaque na excelente condução da metodologia. 

A filosofia TPM busca alcançar o nível de perda zero (quebra zero, defeito 

zero e acidente zero), aumentando a disponibilidade das máquinas, a qualidade dos 

produtos e uma melhor performance geral da planta. E ainda de acordo com 

Takahashi (1993), a manutenção da qualidade está diretamente relacionada às 

condições do equipamento. Segundo Nakajima (1989), o TPM (Manutenção 

Produtiva Total) proporciona uma evolução na eficiência geral do sistema produtivo 

através da aplicação de conceitos de melhoria contínua que envolve a capacitação 

dos colaboradores, a melhoria das máquinas / equipamentos e a otimização dos 

processos produtivos. 

 

Figura 7 - Objetivos do TPM 

 

Fonte: Adaptado de Kimia (2020). 

 

De acordo com Kardec e Nascif (2009), diversos fatores socioeconômicos 

fizeram com as empresas se tornassem cada vez competitivas, pois havia uma 

pressão por parte do mercado exigindo que estas se enquadrassem no novo 

conceito econômico do cenário contemporâneo  que estava surgindo, obrigando-as 

a concentrar esforços na eliminação de desperdícios, alcançar a melhor eficiência 

global dos equipamentos, eliminar as paradas não programadas que interrompem a 

produção, revisar o perfil de conhecimento e competências dos colaboradores da 

manutenção e produção, e inovar os processos produtivos. Assim, através do Ciclo 
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de Controle de Qualidade (CQC), e Defeito Zero (DZ), surgiram os conceitos que se 

tornaram a base do TPM: 

• Autodisciplina de todos; 

• Da minha máquina cuido eu; 

• Homem, máquina e empresa devem estar integrados; 

• Todos devem se preocupar com a manutenção dos meios de produção; 

Em resumo, o TPM busca desenvolver um sistema de gestão onde todos os 

colaboradores e processos da empresa convergem à um resultado global final. 

Nakajima (1989, p.7) também enfatiza na sua obra literária que “O TPM é uma 

campanha que abrange a empresa inteira, com a participação de todo o corpo de 

empregados, para conseguir a utilização máxima do equipamento existente, 

utilizando a filosofia do gerenciamento orientado para o equipamento”. 

O TPM é implantado com 8 pilares básicos e sua base é o 5S. Os 8 pilares 

são: Melhorias Específicas, Manutenção Planejada, Manutenção Autônoma, 

Educação e Treinamento, Controle Inicial, Manutenção da Qualidade, TPM 

Administrativo e o último pilar é Saúde, Segurança e Meio ambiente. 

 

2.5.1 As Seis Grandes Perdas  

 

Tendo em vista a melhoria da eficiência global dos equipamentos, o TPM 

busca eliminar as perdas existentes no processo produtivo que prejudicam o 

desenvolvimento da produção. Diferente do que era tradicionalmente feito, com o 

TPM o problema é tratado logo após a identificação da causa, ou seja, é um sistema 

de intervenção mais proativo do que reativo, pois conserta o equipamento, corrige as 

deficiências do operador e o conhecimento do administrador referente ao 

equipamento (Wyresbski, 1997). 

Segundo Kardec e Nascif (2009), a abordagem feita pelo TPM segue 

conforme Tabela 4 abaixo: 
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Tabela 4 - As seis grandes perdas 

 

Fonte: Adaptado de Kardec & Nascif (2009). 

 

Sendo que, de acordo com Kardec e Nascif (2009): 

 

➢ Perdas por quebras são ocasionadas por quebras repentinas do equipamento 

ou por degeneração gradativa que torna os produtos defeituosos; 

➢ Perdas por mudança de linha acontecem quando existem mudanças no 

produto a ser produzido que requerem alterações nas máquinas, regulagens e 

ajustes necessários; 

➢ Perdas por operação em vazio e por pequenas paradas são ocasionadas por 

problemas na produção ou nos equipamentos que precisam de intervenção do 

operador para que a produção continue normalmente; 

➢ Perdas por queda de velocidade de produção acontecem quando existem 

condições que levem a trabalhar em uma velocidade menor, como por exemplo, a 

máquina tem uma determinada falha e que ela só consegue cumprir a sua função se 

trabalhar com velocidade 15% menor em relação a sua velocidade nominal; 

➢ Perdas por produtos defeituosos ocorrem por qualquer tipo de retrabalho ou 

descarte; 

➢ Perdas por queda de rendimento acontecem devido ao não aproveitamento 

da capacidade nominal das máquinas, equipamentos e sistemas produtivos; 
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2.5.2 Quebra Zero 

 

Considerando as seis grandes perdas estabelecidas pelo TPM, é possível 

notar uma grande busca pela quebra zero, ou seja, as máquinas devem operar sem 

falhas e sem interrupções não programadas para que desta forma seja possível 

alcançar a melhoria na sua eficiência global. Fica claro também, que a filosofia de 

quebra zero é impossível de ser alcançada, porém, todos os colaboradores devem 

trilhar este caminho, que se traduz na melhoria contínua da empresa como um todo 

(FOGLIATTO, ET, AL., 2009). 

Para o alcance definitivo da quebra zero, Nakajima (1989), afirma que 

algumas medidas são fundamentais, como:  

 

1. Estruturação das condições básicas da para a operação: 

• Limpeza da área, asseio, lubrificação e ordem. 

2. Obediências às condições de uso: 

• Operar os equipamentos dentro das condições e limites 

estabelecidos.  

3. Regeneração do envelhecimento: 

• Recuperar o equipamento por problemas de envelhecimento e 

evitar quebras futuras. 

• Eliminar as causas de envelhecimento dos equipamentos. 

• Restaurar periodicamente os equipamentos, retornando-os as 

condições originais. 

• Ter o domínio das anomalias que provocam a degradação dos 

componentes internos através dos sentidos humanos, das 

técnicas e instrumentos que relatam as condições atuais das 

máquinas (vibração, temperatura, análise química etc.). 

4. Sanar os pontos falhos decorrentes de projeto; 

•    Corrigir eventuais deficiências do projeto original. 

•    Prever a vida útil média através de técnicas de diagnóstico. 

5. Incrementar capacidade técnica; 
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• Capacitação e desenvolvimento das pessoas, de modo que este 

recurso possa ser capaz de perceber, diagnosticar e atuar 

convenientemente. 

 

2.5.3 Os Oito Pilares do TPM 

 

De acordo com JIPM (2008), o desenvolvimento do TPM em uma empresa é 

feito através de pilares ou frentes de gestão. Na Figura 8, temos os oito pilares 

especificados. 

 

Figura 8 - Os oito pilares do TPM 

 

Fonte: Adaptado de Kardec & Nascif (2009). 

 

Neto (2008), define os oito pilares apresentados na Figura 8 como: 

 

2.5.3.1 Manutenção Autônoma 

 

É a manutenção voluntária e autônoma executada pelos próprios 

operadores. Este pilar é um dos mais complexos da metodologia TPM, pois implica 

na participação de todas as áreas envolvidas no sistema produtivo nas atividades da 
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manutenção. A sistemática de trabalho da Manutenção Autônoma é gerenciada pela 

própria produção e está diretamente em sinergia com a filosofia de produção enxuta, 

ferramenta 5S, melhoria contínua (Kaizen), trabalho padronizado, operador 

multifuncional e depende dos demais pilares, principalmente da manutenção 

planejada (TONDATO, 2004). Na Figura 9, temos uma visão geral sobre este pilar. 

 

Figura 9 - Visão geral sobre o pilar de M.A 

 

Fonte: Adaptado de Kimia (2020). 

 

O TPM tem como atividade primordial a elevação da importância da 

manutenção industrial ao mais alto patamar do negócio, transformando este 

importante setor no principal dentre os demais. A metodologia TPM considera a 

manutenção das máquinas como uma responsabilidade de todos, através da 

Manutenção Autônoma, se antecipando as possíveis falhas e convergindo esforços 

para que todo potencial do equipamento seja utilizado (KODALI, 2001). 

A Manutenção Autônoma tem como objetivo restaurar as condições básicas 

das máquinas para as suas condições ideais de operação, através da realização de 

atividades simples de manutenção pela equipe de produção. Estas atividades se 

resumem em inspeção, limpeza, controle de aperto de parafusos e lubrificação. Para 

cada atividade mencionada, são elaborados padrões e procedimentos com sua 

devida frequência de execução e os recursos necessários como mão-de-obra, EPI’s 
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e materiais. Na execução destas atividades mencionadas, a equipe inevitavelmente 

encontra nas máquinas situações anormais que impactam na produção. Essas 

anomalias encontradas são pontuadas e registradas para que sejam corrigidas de 

imediato ou futuramente em paradas programadas (XENOS, 1998).  

De acordo com Suzuki (1993), temos três objetivos principais a serem 

trabalhados no pilar de Manutenção Autônoma:  

 

➢ Evitar a deterioração das máquinas através de inspeções de rotina e de uma 

correta operação; 

➢ Deixar a máquina em seu estado ideal de operação através da restauração e 

uma gestão apropriada; 

➢ Estabelecer condições básicas necessárias à manutenção; 

 

Segundo Takahashi (1993), o pilar de Manutenção Autônoma, além de 

melhorar a eficiência geral das máquinas, capacita os colaboradores da produção na 

execução destas atividades de manutenção mais simples como no geral, os 

pequenos reparos. Esta estratégia contribui para a melhoria dos setores de 

manutenção e produção, pois quando a manutenção treina o operador para exercer 

as atividades mais simples, mas que no final geram alto impacto e possibilita a 

própria manutenção a focar nos trabalhos mais complexos que exigem qualificações 

específicas. Desta forma, nasce uma nova cultura dentro da empresa, pois antes o 

operador focava apenas em produzir e a manutenção não dava conta de atender a 

todos os chamados de reparos.  

A escolha do operador como a pessoa ideal para ser o responsável pela 

máquina, se dá pelo fato da sua convivência diária com o processo produtivo, 

através do seu trabalho de operação do seu equipamento. Nessa convivência, o 

operador naturalmente consegue distinguir as oscilações da máquina, percebe se a 

qualidade do produto está dentro dos padrões e consegue relatar anomalias 

diversas. A capacitação dentro da Manutenção Autônoma oficializa o operador como 

gestor da sua máquina e ele passa a exercer esta nova função dentro da empresa. 

Essa responsabilidade de gestor da máquina aumenta a satisfação pessoal e 

profissional do operador, eleva o seu senso crítico e o seu senso de dono do 

equipamento, como afirma a emblemática frase da Manutenção Autônoma: “da 
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minha máquina cuido eu!” (TONDATO, 2004). Na Tabela 5, temos o resumo das 

habilidades do operador dentro da Manutenção Autônoma. 

 

Tabela 5 - Habilidades referentes às atividades de Manutenção Autônoma 

 

Fonte: Adaptado de Kardec & Nascif (2009). 

 

Antes do TPM, a função produção se preocupava apenas em produzir a 

qualquer custo e a função manutenção executava desde tarefas mais simples até as 

mais complexas. Com a sistemática de trabalho abordada pelo TPM, rompemos a 

tradição quanto ao gerenciamento das máquinas e / ou equipamentos, através da 

mudança de cultura das partes relacionadas em uma unidade fabril: 

➢ Produção: os operadores passam a ser responsáveis por pequenas 

atividades de manutenção nas máquinas tais como: inspeções usando os sentidos, 

limpeza, reaperto, lubrificação e ajustes. 

➢ Manutenção: capacita os operadores na execução destas pequenas 

atividades mencionadas no tópico anterior e realiza atividades mais complexas. 

➢ Engenharia: é alimentada pelas informações da manutenção e produção 

sobre os problemas causados por deficiência de projeto na máquina, melhorias nos 

equipamentos e processos. 
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A finalidade do setor de produção é produzir os seus produtos com 

qualidade e a baixo custo. Este feito é possível com a realização de kaizens nos 

seus processos internos e sempre com o pensamento embasado na melhoria 

contínua. Quando a Manutenção Autônoma prepara o operador para esta importante 

missão, ela garante que este colaborador adquiriu mais conhecimentos sobre seu 

equipamento e através de ferramentas específicas, ele estará apto a detectar e a 

tratar anomalias (SUZUKI, 1995). 

Quando os operados iniciam as atividades de Manutenção Autônoma, eles 

encontram inúmeros problemas. Estes problemas deverão ser identificados 

conforme o tipo (mecânica, elétrica, segurança, operacional) e conforme a prioridade 

(alta, média e baixa). Para ajudar na identificação destas anomalias, utilizamos 

etiquetas conforme o padrão abaixo: 

➢ Etiqueta Azul: anomalias encontradas pelo operador e resolvidas por ele 

mesmo ou por algum colega de máquina; 

➢ Etiqueta Vermelha: anomalias encontradas pelo operador e que para ser 

resolvida, precisa-se de um conhecimento técnico, ou seja, se a pessoa que abriu ou 

algum colega de máquina não tiver esse conhecimento, quem vai resolver é a 

equipe de manutenção; 

➢ Etiqueta Amarela: utilizada especificamente para registrar riscos da área de 

saúde e segurança. Os problemas encontrados podem ser resolvidos com 

contramedidas imediatas (restaurações, bloqueios, contingências etc.) ou de forma 

definitiva. Dependendo da situação, para resolução deste tipo de anomalias, pode 

ser requerido conhecimento especializado e investimentos. Na Figura 10, temos o 

modelo de etiquetas MPT. 
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Figura 10 - Etiquetas de MPT 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022). 

 

Durante a capacitação no TPM, o operador será treinado a detectar diversos 

tipos de defeitos, como classificá-los e a forma correta de preencher as etiquetas. 

Durante a limpeza e inspeção da máquina, ao se deparar com algum defeito, o 

operador irá preencher a etiqueta com as informações necessárias para o correto 

registro em uma planilha de plano de ação para correção imediata ou para 

planejamento de uma intervenção posterior. A equipe de manutenção e o gestor do 

TPM acompanham o plano de ação e gerenciam as pendências e prestam todo 

suporte necessário aos operadores. 

A implantação da Manutenção Autônoma não se trata somente de elaborar 

padrões de inspeção, limpeza e lubrificação e o operador desempenhar algumas 

funções de manutenção no equipamento. O processo de implantação deve ser 

planejado e estruturado juntamente com as demais atividades de manutenção 

planejada, para a que a empresa tenha um ganho satisfatório e usufrua dos 

benefícios da metodologia (FURLAN; LEÃO, 2010). 

De acordo com Furlan e Leão (2010), o pilar de Manutenção Autônoma é 

implantado em sete passos e cada empresa pode ter uma forma específica para 

desenvolver este trabalho. A forma de implantação depende bastante das 

características do processo produtivo da empresa, do nível tecnológico e da cultura 

organizacional. 
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O sucesso da estruturação da Manutenção Autônoma depende muito do 

treinamento e empenho de todos os envolvidos, pois, para prosseguir para o passo 

seguinte, se faz necessário o acompanhamento das atividades que deve ser 

realizado pelos gestores (supervisores, líderes, gestor TPM), que irão avaliar os 

resultados obtidos e permitirão ou não o prosseguimento para a próxima etapa. A 

implantação total se dá nas sete etapas conforme abaixo: 

1. Limpeza inicial; 

2. Eliminação das fontes causadoras de problemas e locais de difícil acesso; 

3. Padronização de normas para limpeza e lubrificação; 

4. Inspeção geral; 

5. Inspeção autônoma; 

6. Arrumação e limpeza; 

7. Efetivação de autocontrole; 

 

Segundo Conceição Junior (2010), existem sete etapas para implantação 

deste pilar: 

• Preparação da limpeza (desmontagem do equipamento e separação das 

peças); 

• Limpeza detalhada e controle visual (inspeção); 

• Etiquetar anomalias; 

• Verificar manuais e estabelecer padrão de funcionamento e estado adequado 

do equipamento; 

• Consertar, sanar as fontes de avarias; 

• Inspecionar o equipamento diariamente e anotar as ocorrências; 

• Melhorar as práticas de funcionamento e produção do equipamento; 

 

2.5.3.2 Manutenção Planejada 

 

Estruturação do setor de manutenção industrial. É o pilar que gerencia e 

executa o planejamento geral de parada da máquina para manutenções 

programadas e / ou de rotina, buscando otimizar os recursos disponíveis com 

objetivo de garantir a máxima disponibilidade, confiabilidade e desempenho geral 

dos equipamentos. 
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Para isto, deve ser desenvolvida instrução de trabalho (It), lista das tarefas e 

recursos necessários para a realização das intervenções (MOUBRAY, 1996). Este 

tipo de manutenção é a chave para o sucesso no gerenciamento de processos em 

termos de manutenção, pois reduz a manutenção reativa, ou seja, a corretiva, 

transformando em manutenção proativa ou preventiva. As manutenções máquinas 

passam a ser, em sua maioria, programadas, otimizando o equipamento 

(WIREMAN, 1998).  

De acordo com Takahashi (1993), um sistema de manutenção industrial 

planejada deve contemplar ao menos três metodologias de manutenção 

(manutenção preventiva, manutenção preditiva e manutenção corretiva. Este pila 

tem as vantagens de diminuir a probabilidade de falhas e avarias, além do aumento 

do ciclo de vida das máquinas. A desvantagem é a frequente parada da máquina 

para realização da manutenção programada (SWASON, 2001). 

 

2.5.3.3 Melhorias Específicas  

 

Este pilar tem por função aplicar melhorias individuais nas máquinas, 

processos e produtos. O objetivo principal é reduzir os tempos de produção, 

melhorar a funcionalidade dos postos de trabalho, melhorar o desempenho dos 

produtos e dos equipamentos e consequentemente melhorar o prazo de entrega ao 

consumidor final. As melhorias têm como foco as principais perdas visando a 

obtenção da perda zero (EMILIANI, apud SUZUKI, 1995).  

O trabalho de melhorias nas máquinas visa melhorar a gestão do 

equipamento tornando o seu desempenho melhor, aplicando técnicas de solução de 

problemas em pequenos grupos. Para isto, se faz necessário a participação dos 

operadores, da equipe de manutenção, dos supervisores, da equipe de engenharia e 

até mesmo pessoal de suprimentos (PALMER, 2000). 

A eficiência produtiva de uma unidade fabril está diretamente relacionada 

com a utilização eficiente das máquinas, da matéria prima, dos métodos e das 

pessoas. Com isso, a melhoria específica visa melhorar a eficiência produtiva da 

unidade fabril, maximizando o uso de todos os recursos disponíveis na sua planta 

(equipamentos, insumos, gestão dos processos das tarefas). Isso se dá através da 
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análise do processo, da eliminação das perdas para poder alcançar a maximização 

desejada (SUZUKI, 1995). 

 

2.5.3.4 Educação e Treinamento 

 

Este pilar é responsável pela capacitação técnica e pelo desenvolvimento 

das novas habilidades nas equipes de produção e manutenção. Na metodologia 

TPM, os treinamentos têm por objetivo tornar os operadores polivalentes. Para isso, 

se faz necessário realizar um diagnóstico para identificação do nível atual de 

conhecimento, detectar as competências e capacidades, a vontade de se envolver 

no programa e o nível tecnológico da planta (SHINOTSUKA, 2001). 

De acordo com Xenos (1998), é de extrema importância a capacitação de 

todos os envolvidos na metodologia TPM através de treinamentos, para que estes 

realizem suas tarefas de forma consciente, com segurança e sem o medo de 

cometer erros. De acordo com Takahashi (1993), as empresas devem prover os 

recursos necessários para que seu quadro de colaboradores tenha a garantia de 

capacitação, transformando esta equipe em operadores polivalentes e 

multifuncionais, permitindo que eles realizem diferentes tarefas e operarem 

diferentes equipamentos. 

Importante ressaltar que os resultados esperados do TPM dependem do 

bom desempenho da mão-de-obra qualificada. No caso dos conhecimentos da área 

de manutenção, os treinamentos devem garantir que os colaboradores desenvolvam 

a capacidade técnica de entender, inspecionar, operar e manter as máquinas de 

forma adequada (SUZUKI, 1995). 

 

2.5.3.5 Manutenção da Qualidade  

 

Garantir um bom gerenciamento dos equipamentos para que não 

comprometa a qualidade dos produtos e reduzir custos com reprocessamentos está 

presente na manutenção da qualidade. Este pilar tem por objetivo identificar, 

estabelecer e manter, através do monitoramento constante, as condições básicas 

dos equipamentos em relação ao projeto destes. Assim como, analisar os métodos, 
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a mão de obra e a matéria prima para mantê-los em condições que não permitam 

defeitos (XENOS, 2004).   

A qualidade dos produtos pode ser garantida através da correta manutenção 

do maquinário, mas para isso se faz necessário praticar a manutenção da qualidade. 

A qualidade é caracterizada por quatro entradas (inputs) principais: máquina, mão 

de obra, matéria prima e método. O conceito de qualidade está baseado em três 

princípios:  

I. “não se deve receber nada de qualidade inferior”; 

II. “não se deve produzir nada de qualidade inferior”; 

III. “não se deve entregar nada de qualidade inferior”; 

Portanto, se as condições básicas dos equipamentos forem mantidas, o 

índice de defeitos de qualidade tende a diminuir. Em resumo, a manutenção da 

qualidade está diretamente relacionada às condições do equipamento (TAKAHASHI, 

1993). 

De acordo com Gianese e Corrêa (2010), a qualidade dos produtos 

fabricados, o tempo gasto para se produzir, o índice de produtividade, entre outros, 

pode ser influenciado pelo desempenho da área de manutenção. Segundo 

Shinotsuka (2001), umas das condições para garantia da qualidade dos produtos é 

manter os processos e os equipamentos em condições básicas de operação. O 

índice de qualidade dos produtos deve ser revisado e avaliado periodicamente com 

a finalidade de verificar se os valores obtidos estão dentro do padrão estabelecido. A 

variação destes valores proporciona dados que permitem decidir ações preventivas 

e reativas no processo. 

 

2.5.3.6 Controle Inicial 

 

Estruturação para o controle dos equipamentos desde o projeto inicial para 

uma melhor gestão deste. Com o auxílio de sistemas computadorizados, é possível 

realizar o cruzamento de informações de toda empresa com o objetivo de subsidiar 

tomadas de decisão oriundas da alta gestão, referente a estratégias, táticas, 

investimentos, decisões e monitoramento de dados (TSANG, 2000).  

Além de gerenciar o controle inicial dos equipamentos, objetivo deste pilar é 

gerenciar também o desenvolvimento dos produtos e processos os tornando fáceis 
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de produzir e com equipamentos de fácil operação. Dessa forma, com a 

necessidade de aumento da variedade de produtos e consequentemente de 

maquinário em uma empresa, aumentará a responsabilidade de se fazer uma boa 

gestão destes recursos na busca pela eficiência dos processos.  Portando, o 

controle inicial está diretamente ligado à aquisição de novos equipamentos, 

modernização dos processos e sistemas produtivos, permitindo ganhos como:  

1) Equipamentos atingindo alto nível de desempenho operacional devido ao 

menor número de problemas de startup; 

2) A manutenção e operação dos equipamentos se tornam mais simples e 

robustas devido ao envolvimento dos colaboradores desde o início da instalação 

(NAKAJIMA, 1989). 

O controle inicial, além de elaborar o projeto pensando nos equipamentos, 

foca no desenvolvimento e implementação de um novo projeto pensando na 

integração do homem com a máquina dentro do ambiente produtivo (BRITTO, 2003). 

 

2.5.3.7 TPM Administrativo 

 

Garantir a qualidade total e evitar desperdícios nos escritórios e nas áreas 

de apoio também faz parte do TPM. Nas áreas administravas é possível identificar 

muitas perdas em seus processos internos. Estas falhas geralmente são mais 

ocultas, mas presentes e relevantes. Por exemplo, a simples falta de padronização 

de tarefas pode gerar desperdício de recursos. Este pilar está diretamente ligado a 

produção, porém, seu foco está na redução de desperdícios nesta área, eliminando 

retrabalhos e perdas que podem impactar na produção, melhorando o apoio ao setor 

produtivo e gerando impactos positivos neste departamento (SHINOTSUKA, 2001). 

Umas das principais ferramentas do TPM aplicado nos escritórios é o 5S, 

constituído de cinco etapas com atividades bem definidas e complementares entre si 

(QUEIROZ, 2015). 

Um exemplo de setor industrial que podemos evidenciar bem a implantação 

do TPM administrativo é no almoxarifado. Este setor precisa ter um controle crítico e 

preciso das peças em estoque. Um problema que geralmente ocorre nesta área é: 

falha no controle sobre o inventário. Isso pode gerar um grande impacto negativo 

nas atividades de manutenção e produção (MESQUITA, 2003).  
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É importante um bom gerenciamento do estoque para que se possa fornecer 

peças de reposição corretas e no tempo correto. Na gestão da manutenção, as 

peças de reposição das máquinas são fatores que impactam diretamente na 

eficiência da indústria (WIREMAN, 1998).  

 

2.5.3.8 Segurança, Saúde e Meio Ambiente 

 

Abordagem do impacto do processo produtivo na saúde e segurança das 

pessoas e no ambiente do seu local de instalação e arredores. Este pilar é 

responsável pela garantia da confiabilidade dos equipamentos e dos processos no 

quesito segurança, orientando os colaboradores a como proceder para evitar erros 

humanos, com priorização de sempre evitar acidentes e poluição do local de 

trabalho e do meio ambiente. Uma boa gestão sobre a saúde, meio ambiente e 

segurança dos colaboradores que a empresa faz, é o segredo do sucesso da 

organização. O objetivo deste pilar é buscar o acidente zero e desenvolver 

processos que minimizem ao máximo os impactos ambientais (TAKAHASHI, 1993; 

SUZUKI, 1993). 

Os conhecimentos sobre as normas e o cumprimento das leis trabalhistas 

são de grande importância para que este pila cumpra o seu papel. O 5S é um 

grande aliado deste pilar pois através dos cinco sensos, as atividades são 

melhoradas, o equipamento se torna mais seguro, o ambiente se torna mais limpo e 

agradável para as pessoas. Em resumo, em todas as atividades sempre se deve 

levar em consideração a segurança, saúde, higiene e preservação do meio ambiente 

(RIBEIRO, 1994).  

As atividades voltadas para o objetivo deste pilar são realizadas 

rotineiramente em pequenos grupos de melhoria, buscando melhorar as condições 

de segurança dos equipamentos e dos processos da empresa. É importante realizar 

auditorias nas áreas produtivas e desenvolver programas de conscientização e 

motivação sobre o meio ambiente, com projetos de reciclagem, poluição visual e 

sonora (SHINOTSUKA, 2001). 
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2.5.4 As Doze Etapas de Implantação do TPM 

 

Para uma implantação de sucesso da metodologia TPM, se deve partir do 

comprometimento de todos os colaboradores da empresa. Deve ficar evidente que 

esta será uma estratégia Top-Down (De cima para baixo), ou seja, partindo dos 

donos e diretores até se espalhar por toda empresa. A organização deste trabalho 

se dá em duas frentes: gerencial e técnica. A frente gerencial lida com a parte de 

controle e planejamento da implantação. A parte técnica realiza o desdobramento do 

uso das ferramentas da metodologia e técnicas de cada pilar.  

A partir daí, se faz necessário nomear um gestor para o TPM e formar as 

equipes de trabalho. As equipes devem ser formadas por pessoas diretamente 

ligadas ao problema em questão. A implantação é considerada em doze etapas e 

resumida em quatro as fases: 

(i) Preparação e planejamento; 

(ii) Lançamento do programa; 

(iii) Implantação dos pilares; 

(iv) Consolidação do TPM; 

 

De acordo com Tavares (1999), as doze etapas para a implantação do TPM 

em uma empresa são fundamentais. Na Tabela 6, temos os passos especificados. 



 

 

 

 

48 

 

Tabela 6 - As doze etapas de implantação do TPM 

 

Fonte: Tavares (1999). 
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Segundo Tavares (1999), se as doze etapas sugeridas pelo JIPM forem 

seguidas passo a passo, teremos um tempo médio de três a seis meses na fase 

preparatória, e de dois a três anos para que o estágio de consolidação se inicie. 

 
3 METODOLOGIA 

3.1 Tipo de Estudo  
 

Esta pesquisa se caracteriza como uma pesquisa descritiva e de natureza 

aplicada, visto que houve coleta de dados na organização e que a pesquisa teve 

como objetivo a descrição das características de uma experiência, a fim de 

estabelecer relações entre o pilar de Manutenção Autônoma da metodologia TPM e 

as paradas de máquinas. Esse tipo de pesquisa é de grande valia tanto para 

acadêmicos quanto para profissionais da área, pois muito se sabe sobre a 

Manutenção Autônoma, porém observar a aplicação desta ferramenta em um 

exemplo real e conseguir enxergar os ganhos com sua a correta aplicação faz com 

que se tenha uma nova visão dos problemas e oportunidades de melhoria. Essa 

pesquisa possui esse objetivo, relatar como é a aplicação da Manutenção Autônoma 

dentro de uma indústria de refrigeração. 

Pesquisa é uma tarefa básica da ciência, através dela é que descobrimos a 

realidade. Partindo do pressuposto de que a pesquisa tem como fonte de 

conhecimento a realidade e de que ela é uma fonte interminável de conhecimento, 

admitimos que a pesquisa seja um processo contínuo (DEMO, 1985).  

A fim de classificar as linhas de pesquisa, Demo (1985) as dividiu em: 

teórica, metodológica, empírica e prática. Para Demo (1985), pesquisa de natureza 

empírica é a delimitação e a descrição objetiva e eficiente da realidade 

empiricamente observável, isto é, daquilo que pretendemos estudar, analisar, 

interpretar ou verificar por meio de métodos empíricos. Anteriormente, Demo (1985) 

já havia definido pesquisa empírica como aquela que é voltada, sobretudo para a 

face experimental e observável de fenômenos, na qual se procura traduzir os 

resultados em dimensões mensuráveis. Partindo dessas definições, a explicação do 

tipo de pesquisa escolhida se dá pela capacidade de observar fatos e dados de 

como se comportam determinados fenômenos em realidades diferentes. 
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A observação que será feita neste trabalho é o comportamento do índice de 

parada de máquinas em uma fábrica de Refrigeração que utiliza ferramentas da 

qualidade como auxílio para tratar e resolver problemas. 

 

3.2 Local do Estudo  
 

Para desenvolver este trabalho foi preciso vivenciar a rotina cotidiana da 

área produtiva do setor de Injeção de Plásticos da empresa Alfa S/A, na unidade de 

Maracanaú_Ce, onde ocorre a injeção das peças plásticas necessárias à montagem 

dos produtos e onde acontecem os problemas indesejados que impactam na 

competitividade da empresa. Foi necessário realizar pesquisas teóricas sobre 

métodos de trabalho para alcance de melhorias e chegamos no TPM. 

 

3.3 Detalhamento do Problema 
  

A máquina em análise se trata de uma Injetora de Plásticos 320. Esta 

máquina trabalha três turnos de oito horas por dia e fica no setor de Injeção na 

fábrica de Refrigeração. Seu tempo total programado para produção é de 19,5 horas 

por dia, já subtraídos o tempo de setup (meia por turno) e os horários das refeições 

(uma hora por turno), totalizando 6,5 horas para produzir em cada turno. No setor de 

Injeção temos catorze equipamentos com alta demanda de produção, mas 

escolhemos a de denominação Haitian 320 para nosso projeto piloto por conta do 

seu histórico de paradas não programadas. Desta forma, qualquer falha que ocorra 

nesta máquina, os impactos são negativos à produção. Na Figura 11, temos uma 

imagem da máquina: 
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Figura 11 - Injetora de Plásticos Haitian 320 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022). 

 

A partir dos dados do sistema EBS, ficou evidente uma tendência de perdas 

de produção por motivos de falhas de manutenção especificamente nesta máquina. 

Como esta máquina está ligada diretamente à produção das peças que são 

utilizadas na linha de montagem, o tempo para manutenção preventiva é bastante 

reduzido. Foi analisada a possibilidade de o mantenedor realizar inspeções de rotina 

com um Checklist e assim posteriormente o PCM junto ao PCP programar a parada 

da máquina para as correções encontradas na inspeção. Esta opção ficou um pouco 

inviável, pois a equipe de mantenedores tem alta demanda de trabalho que exige 

qualificação específica. 

Diante desta situação, viu-se a possibilidade de contar com o apoio e 

comprometimento dos operadores desta máquina, que após estes serem treinados, 

consigam atuar na conservação, inspeção e pequenos reparos deste equipamento. 

Desta forma, a utilização da Manutenção Autônoma foi a ideia mais viável para a 

melhoria dos indicadores de produção e manutenção. 

 

3.4 Análise de Dados  
 

Alinhado com os setores de produção, manutenção e engenharia industrial 

da referida empresa, foram levantados dados de paradas por manutenção no 

período de julho a dezembro de 2021 para uma análise crítica da situação atual. 
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As análises foram realizadas com base nas ocorrências de manutenção 

através de consultas ao sistema EBS onde temos um histórico destas ocorrências, 

seus motivos, especialidades e informações mais específicas. Este histórico foi 

exportado para uma planilha do Excel, conforme vemos a seguir na Figura 12: 

 

Figura 12 - Histórico de paradas da máquina 320 no 2º semestre de 2021 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022). 
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No segundo semestre de 2021, esta máquina ficou indisponível por 300 

horas e por sinal, os motivos destas paradas podiam ser evitados com apenas uma 

inspeção diária feita pelo próprio operador. São itens essenciais que se vistos com 

antecedência, podiam ser evitadas estas grandes paradas. 

Esta máquina tem a capacidade de produzir 150 peças por hora de um 

modelo de peça que é utilizada na linha de montagem, no estoque do próprio setor 

de Injeção e no setor de Assistência Técnica. Na Tabela 7, podemos observar que 

no 4º trimestre de 2021 houve um aumento exponencial das paradas e podemos ver 

a quantidade de horas indisponíveis e as de perdas nesse período. 

 

Tabela 7 - Tempo indisponível e perdas da máquina 320 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022). 

 

Na Tabela 7, podemos ver que neste período, a máquina tinha um indicador 

de Disponibilidade na média de 85%, ou seja, das 585 horas mensais, operava em 

média 499,2 horas mensais. 

Na Figura 13, temos um gráfico de pareto com o top 05 das falhas de 

manutenção no 4º trimestre de 2021. 
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Figura 13 - Gráfico de Pareto do top 5 das falhas da máquina 320 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022). 

 

Conforme visto na Figura 13, o gráfico de pareto mostra que as falhas são 

reincidentes, ou seja, elas tiveram uma frequência de ocorrência e foram as maiores 

causadoras de longas paradas. Sabendo-se que a quantidade de horas disponíveis 

desta máquina deve ser de 585 horas por mês, considerando-se 30 dias, esta 

máquina deveria produzir 87750 peças por mês. Na Tabela 8, temos o plano de 

ação gerado para contenção das duas primeiras falhas que foram as maiores 

causadoras de paradas não programadas. 

 

Tabela 8 - Plano de Ação 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022). 
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3.5 Implantação da Manutenção Autônoma (M.A) 

 

Diante deste cenário de muitas paradas por motivo de manutenção, foi 

montado um comitê para implantação da M.A (Manutenção Autônoma) delegando 

para o operador as atividades simples de manutenção. O comitê decidiu implantar a 

M.A da seguinte forma: workshop TPM, realização do Dia D, limpeza e inspeção de 

rotina, mapeamento de anomalias, resolução de etiquetas, controle das pendências, 

meta para o indicador de Disponibilidade, treinamento operacional, Checklist de 

Inspeção, LUPs e auditorias. Desta forma, o operador passa a ser o responsável por 

manter a máquina em boas condições de operação e conservação com o suporte do 

time de manutenção.  

Com esta nova rotina do operador, após o evento de implantação, será 

possível sinalizar e identificar anomalias logo no início do seu surgimento. Utilizando 

os sentidos da visão, audição, tato e olfato, ele encontrará o problema e em seguida 

vai utilizar a etiqueta de TPM para mapear esta avaria. Se o problema for simples 

como um aperto do parafuso do molde, uma troca de mangueira de água, um 

reaperto de abraçadeira de metal e uma troca do Bico de Injeção, será uma ação 

imediata realizada pelo próprio operador ou se for algo mais complexo, será 

acionado a equipe de manutenção. Após a decisão pela implantação da Manutenção 

Autônoma, realizaram-se as seguintes etapas mostradas no cronograma da Tabela 

9. 

 

Tabela 9 - Cronograma de implantação da M.A 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022). 
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Após o levantamento das informações das falhas pela equipe de engenharia, 

o time de M.A foi formado. A partir daí foram realizados os treinamentos teóricos 

para a equipe de operadores sobre a forma de limpar e inspecionar a máquina e 

programando a parada da máquina para a realização do Dia “D”, que significa o dia 

da limpeza e inspeção geral.  

Depois de a máquina estar completamente limpa, fica mais fácil para a 

realização das inspeções autônomas, etiquetagem, identificação de anomalias, 

sinalização de pontos de inspeção e correção de avarias. Após esta etapa de 

limpeza e inspeção geral, foi elaborado o checklist de inspeção, as LUP’s e 

ministrado o treinamento sobre estes dois documentos importantes da M.A. Na 

Figura 14, temos a imagem do workshop para conceptualização do TPM e M.A.  

 

Figura 14 - Workshop TPM 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022). 

 

No dia do Workshop, foi realizada a conceitualização da metodologia, 

disseminado conhecimento da ferramenta e apresentado o cronograma de 

implantação com a presença de todos os envolvidos. Na Figura 15, temos a imagem 

do treinamento teórico sobre os conceitos de TPM e M.A para os operadores da 

máquina 320 de uma forma mais específica e simplificada. 
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Figura 15 - Treinamento teórico sobre TPM e M.A para os operadores 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022). 

 

Na Figura 16, temos a imagem do evento do Dia D, no qual foi reunida 

toda a equipe operacional para um trabalho específico de limpeza e inspeção geral. 

 

Figura 16 - Equipe atuante no Dia D 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022). 

 

Durante a parada programada da máquina, realizamos limpeza, inspeção 

geral, correções simples de problemas encontrados e implementação de melhorias: 

Após o evento do Dia D, foram contabilizadas todas as etiquetas abertas, pendentes 

e as encerradas. Realizado um comparativo entre as anomalias encontradas e as 

solucionadas. Para todas as atividades realizadas, foram abertas as Ordens de 
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Serviço (OS’s) para histórico da máquina e para apontamento das horas trabalhadas 

pela equipe de manutenção.  As etiquetas que foram solucionadas foram encerradas 

e arquivadas. Já as etiquetas pendentes, foram mapeadas e listadas em uma 

planilha de controle para posteriormente serem sanadas. Na Tabela 10, temos uma 

amostra das anomalias solucionadas e as pendentes. 

 

Tabela 10 - Controle de etiquetas TPM 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022). 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

No estudo realizado, pôde-se perceber que apesar de existir uma equipe de 

manutenção e operação experientes, não era o suficiente para se antecipar aos 

problemas e se evidenciou que havia uma tendência nas reincidências das falhas 

mês após mês, quando deveria acontecer justamente o contrário. Anteriormente, só 

era corrigido um problema na máquina quando ela ocorria e assim aplicavam-se 

ações de contenção que se provaram ser ineficazes, pois era uma solução 

emergencial e não preventiva, pois não existia, por exemplo, um trabalho voltado 

para evitar que as falha ocorressem. 

Após a conceitualização e aplicação da metodologia TPM com foco no pilar 

de M.A, observou-se no setor de Injeção uma vertente mais disciplinada e preventiva 

do que o processo anterior. Os colaboradores, após a realização dos treinamentos, 

adquiriram mais conhecimento técnico sobre a própria máquina, passando a utilizar 

os sentidos da visão, audição, tato e olfato para detecção de falhas logo no seu 
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início. Essa prática de inspecionar a máquina e de identificar anomalias desenvolveu 

nos operadores algumas habilidades básicas de um mantenedor industrial e um 

senso de dono do equipamento. Na Tabela 11, podemos observar uma perda menor 

mensal de peças produzidas, um ganho no Tempo Real Disponível (TRD) da 

máquina, e uma Disponibilidade média que passou de 85% para 91%, e 

consequentemente, obtivemos um ganho na produtividade. A princípio foi 

estabelecida uma meta de 90% para o indicador de Disponibilidade. 

 

Tabela 11 - Melhoria da Disponibilidade após a M.A 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022). 

 

O gráfico da Figura 17 mostra o indicador de Disponibilidade da máquina 

320 antes do treinamento operacional e antes da implantação da Manutenção 

Autônoma. Podemos observar que houve um declínio na Disponibilidade da 

máquina 320 de 86% a 84% no período mencionado na imagem, ou seja, a 

tendência desta máquina era de ficar cada vez mais indisponível. 

 



 

 

 

 

60 

 

Figura 17 - Gráfico de Disponibilidade da 320 antes da M.A 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022). 

 

Já no gráfico da Figura 18, temos o indicador de Disponibilidade da 

máquina 320 após o treinamento operacional e após a implantação da Manutenção 

Autônoma. Podemos observar que houve, já nos três primeiros meses, um ganho 

médio de 6% na Disponibilidade. Por consequência da diminuição dos problemas de 

manutenção, obtivemos um ganho na quantidade de horas para produzir e um 

ganho na quantidade de peças para montagem e estoque. Isso implica dizer que a 

metodologia surtiu efeito e que todo esforço empregado na implantação foi o 

suficiente para que as falhas começassem a ser identificadas e resolvidas de forma 

preventiva. 
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Figura 18 - Gráfico de Disponibilidade da 320 após a M.A 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022). 

 

4.1 Ferramentas de M.A Implantadas 
 

Neste tópico, temos uma amostra das ferramentas de M.A que implantamos 

nesta esta máquina. Estas ferramentas contribuem para a execução e gestão 

autônoma da metodologia neste projeto piloto. 

 

4.2   Checklist de Inspeção 
 

Foi elaborado o Checklist com itens que devem ser inspecionados 

diariamente para monitoramento das condições básicas da máquina. Operador 

verifica item a item e via sinalizando com OK ou NOK. Neste documento, temos o 

critério de avaliação que será indicado por uma figura ao lado com o desenho de um 

dos sentidos humanos. Ao lado teremos o número da LUP que ele foi treinado nesta 

atividade e abaixo teremos uma espécie de mapa com a foto rela da máquina com 

sinalizadores dos locais de inspeção. No Anexo B, temos o Checklist que está em 

uso na máquina. 
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4.3 LUP 
 

A LUP (Lição de Um Ponto) foi implantada para treinar, orientar e registrar 

os colaboradores capacitados na metodologia e garantir a execução de cada 

atividade de inspeção da máquina. No Anexo C, temos uma amostra da LUP 01 

referente ao Sistema de Segurança da máquina 320 que está em uso atualmente. 

Na Figura 19, temos um gráfico com as LUPs implantadas na máquina 320 no 2º 

trimestre de 2022. 

 

Figura 19 - LUPs implantadas na máquina 320 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022). 

 

4.4 Controle Visual 
 

Na Figura 20, temos alguns exemplos de controle visual implantados na 

máquina 320. Essa ferramenta serve para facilitar a visualização e tornar a inspeção 

mais eficaz dos itens críticos da máquina. 
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Figura 20 - Controle Visual 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022). 

 

O controle visual demonstrado na Figura 20, se resume em marcações de 

nível de óleo hidráulico e de lubrificação, faixa de pressão de trabalho do sistema 

pneumático, sentido de fluxo de água/ar comprimido, identificação de entrada e 

saída de água gelada do processo. Antes da M.A, os operadores não tinham um 

padrão de trabalho destes itens. 

 

4.5 Gestão à Vista 
 

Na Figura 21, temos o quadro de Gestão à Vista. Em frente a ele são 

realizadas reuniões semanais para tratar de assuntos de produção e M.A. 
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Figura 21 - Quadro de Gestão à Vista 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022). 

 

Neste quadro demonstrado na Figura 21, ficam as etiquetas de MPT em 

branco, pendentes e executadas, o Checklist, a Planilha de Anomalias e o Relatório 

A3 que está disponível no Anexo A. 

Na Figura 21, temos o fluxo de etiquetas MPT que desenvolvemos para este 

processo. 

 

Figura 22 - Fluxo de etiquetas MPT 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022). 

 

Após a identificação da anomalia, o operador pega duas etiquetas em 

branco no quadro de Gestão à Vista, preenche as duas de forma igual, coloca uma 
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no local do problema e a outra na caixinha de etiquetas pendentes no quadro. No 

ato do preenchimento, as informações tais como: a descrição do problema, a data 

da ocorrência, o responsável que identificou o problema, o responsável para 

solucionar, o prazo e o número da ordem de serviço de manutenção. A manutenção 

recebe este chamado e vai até o local. Lá é feito uma análise se é possível corrigir 

de imediato ou se será necessário programar com o PCM e PCP. Quando o 

problema for solucionado, a etiqueta que estava no local é retirada pelo operador e 

grampeada junto a pendente e colocada na caixinha de executadas que está no 

quadro de gestão 

Na Figura 23, temos uma etiqueta MPT preenchida e pendente que está no 

local do problema. Ela permanecerá neste local até ser solucionada. 

 

Figura 23 - Etiqueta MPT no local do problema 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022). 

 

4.6 Melhorias Implementadas 
 

Neste tópico, temos as evidências das melhorias que foram implementadas 

no decorrer do evento. Foram ações de alto impacto e com baixo investimento 

financeiro, que garantiram uma evolução positiva da performance da máquina. As 

ações corretivas foram baseadas nas cinco principais falhas demonstradas no 

gráfico da Figura 13. Ao todo, implementamos catorze melhorias que foram 

distribuídas por setores da máquina (segurança, sistema hidráulico, lubrificação 
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etc.). Na Figura 24, temos um gráfico com as quantidades de melhorias antes e após 

a M.A. 

Figura 24 - Comparativo das melhorias antes e após a M.A 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022). 

 

 De todas as melhorias que realizamos, temos como destaque três delas, 

pois estas proporcionaram uma alta redução de custos com a manutenção desta 

máquina. As duas primeiras, mencionadas no gráfico de pareto da Figura 13, são: 

“resistência do bico queimada” e “alarme de inversor”, que representavam 20% das 

nossas causas principais de paradas não programadas. A terceira melhoria foi um 

Poka Yoke para facilitar a troca de ferramentas da máquina e obtermos ganhos no 

setup além de aumentar a produtividade e reduzir custos de manutenção. 

Na Figura 25, temos a primeira melhoria que foi realizada no sistema de 

proteção do bico onde ficam as resistências elétricas. Tivemos 32 ocorrências de 

parada de máquina no 4º trimestre de 2021 e era a top 01. O sistema foi restaurado 

e colocado em funcionamento novamente. Como a proteção do bico estava 

danificada, seu sistema de segurança estava burlado e o setor era penalizado no 

indicador de segurança. Ao movimentar esta proteção, sempre ocorriam curtos-

circuitos e danos nos sistema de resistência elétrica de aquecimento. Era preciso 

desligar o sistema de aquecimento, esperar esfriar e depois realizar a intervenção. 

Além disso, com esta proteção inoperante, facilitava a projetação de espirros de 
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plástico quente no rosto do operador e dificultava a verificação de possíveis 

vazamentos de matéria prima. Com esta melhoria, economizamos R$11.136,00 em 

resistências elétricas. 

 

Figura 25 - Sistema de proteção do Bico Injetor 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022). 

 

Na Figura 26, temos a melhoria no sistema de refrigeração do inversor da 

máquina onde tivemos 12 ocorrências de parada de máquina. Foi retirado o sistema 

de refrigeração à água industrial que causava obstruções com “lama” e colocado um 

sistema à óleo hidráulico, com aproveitamento do próprio óleo da máquina. Esta 

falha gerava superaquecimento do inversor e consequentemente a queima de 

componentes eletrônicos da placa de controle ou até a perda total deste 

componente. Precisávamos de no mínimo 60 minutos para reset da falha de 

temperatura. Quando era necessário reparo, o valor ficava em torno de 

R$31.000,00. Quando o reparo do inversor era inviável, um novo saia por 

R$62.000,00. Foram economizados no período atual em comparação com o 

anterior, cerca de R$156.120,00 referente aos custo com este tipo de manutenção. 
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Figura 26 - Sistema de refrigeração do Inversor 

  

   Fonte: Elaborado pelo autor (2022). 

 

Na Figura 27, temos a terceira melhoria que resultou em ganhos no tempo 

de setup, produtividade e custos de manutenção. Foi aplicado um exemplo de Poka 

Yoke que significa um dispositivo ou sistema à prova de erros. As mangueiras não 

tinham diferenciação entre entrada e saída de água gelada para o processo de 

refrigeração dos moldes de injeção. As dez mangueiras eram de várias cores e 

fixadas com abraçadeira e com uso de chave de fenda. Elas estavam posicionadas 

no manifold na posição horizontal que gerava um efeito de dobra da mangueira e 

dificultava a circulação da água.  

Havia, nesse processo, um risco de acidente quando os operadores 

precisavam fixar e retirar as mangueiras durante o setup, pois quando as 

abraçadeiras de fixação estavam muito gastas, a chave de fenda escorregava e 

atingia a mão deles. Além do risco de acidente, esta forma de processo demandava 

um tempo desnecessário de setup e perda de produção, pois o operador as 

conectava na posição de entra e saída na tentativa e erro. Quando estas 

mangueiras eram conectadas de forma invertida, ocasionava uma deficiência na 

refrigeração do molde, pois a água não circulava no sistema e consequentemente 

começavam a aparecer deformações nas peças injetadas e o índice de sucata 

aumentava. Este erro operacional contribuía para a indisponibilidade da máquina. 
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Desta forma, padronizamos a entrada na cor azul e a saída na cor vermelha, 

fixamos o manifold na posição vertical para evitar a dobra das mangueiras e 

colocamos engates rápidos para facilitar a instalação e remoção das mangueiras no 

molde, eliminamos o uso da chave de fenda. Instalamos os engates rápidos na 

posição contrária no seu local de instalação, para garantir que as mangueiras de 

entrada sejam conectadas na entrada do processo e as de saída também. Foram 

economizados cerca de R$9.700,00 referente a troca de abraçadeiras, mangueiras e 

conexões. 

 

Figura 27 - Poka Yoke 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022). 

 

Na Tabela 12, temos a redução dos gastos com manutenção alocados nesta 

máquina. 

 

Tabela 12 - Redução de custos de manutenção após a M.A 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022). 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

O trabalho teve como intuito apresentar a eficácia da aplicação da 

metodologia TPM com foco na Manutenção Autônoma para a resolução do problema 

de paradas por manutenção não programada em um cenário em que estas 

ocorrências indesejadas de manutenção diminuíam a produtividade e geravam 

impactos negativos à empresa estudada. 

A partir do referencial teórico exibido, foi possível conceituar o TPM e seus 

pilares, assim como entender as ferramentas e práticas da Produção Enxuta como 

um conjunto de possibilidades que podem ser utilizadas nas mais diversas 

aplicações. De tal forma, o conhecimento destes itens supracitados aplicados na 

metodologia para a resolução dos problemas da empresa, permitiu definir uma 

equipe multidisciplinar, identificar e descrever os problemas, aplicar ações de 

contenção imediata, identificar e sinalizar anomalias, sugerir melhorias e, por 

conseguinte, conduzir os passos necessários para atingir o objetivo proposto no 

início do trabalho: a redução das paradas de máquina. 

Ao avaliar o problema das paradas de máquina sob múltiplos aspectos e 

com o amparo das ferramentas da Manutenção Autônoma usadas neste trabalho, 

chegou-se à conclusão de que a implantação da metodologia TPM com foco na M.A 

demanda pouco investimento, onde o maior recurso utilizado foi o tempo gasto nas 

etapas do processo. É importante ressaltar ainda, que o emprego da metodologia 

permitiu o aumento do espírito de equipe no grupo e a sensação de dono do 

negócio. Observou-se também que, a partir da implementação das ações de 

melhoria, houve uma evolução significativa no processo de redução de paradas não 

programadas por manutenção. Consequentemente, o indicador de Disponibilidade 

apontou no 2º trimestre que houve um ganho médio de 6% após o evento e estima-

se que ainda no 3º trimestre deste mesmo ano, os registros de Disponibilidade da 

máquina 320 atinjam um valor próximo de 95%. Este resultado permite afirmar que o 

emprego da Manutenção Autônoma é eficaz para identificar, sinalizar e conter 

problemas, impedindo custos desnecessários com reincidências de paradas 

indesejadas. 

Entretanto, foram encontradas algumas dificuldades durante o andamento 

do trabalho. Exemplo disso foi a demora na liberação dos operadores para o 
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workshop e treinamento, pois aconteceram no horário de trabalho. Para não 

impactar no atendimento da produção, tivemos que remanejar alguns colaboradores 

de outros turnos para suprirem esta necessidade. Além disso, notou-se um 

distanciamento da direção da empresa no apoio a aplicação do estudo. A direção da 

empresa aprovou a ideia desta frente de trabalho, mas falta ainda um pouco mais de 

incentivo geral. 

Como desafio futuro, sugere-se a empresa dar continuidade ao trabalho que 

se desenvolveu neste período praticando a metodologia em outras máquinas de 

mesma configuração para facilitar a ampliação mais rápida deste projeto. 

Recomendo aos setores produtivos da empresa a abraçar este trabalho e evitar ao 

máximo a probabilidade deste instrumento de melhoria cair em desuso e 

esquecimento. Espera-se ainda, que os resultados apresentados nesse trabalho 

possam contribuir e servir para o meio acadêmico, para os agentes do setor e a 

sociedade. Portanto, com os resultados obtidos, conclui-se que o objetivo do 

trabalho foi atingido com êxito e sugere-se para estudos futuros o uso da 

metodologia TPM com foco na M.A para alcance de melhores resultados, através da 

resolução eficaz de problemas, podendo até explorar outras áreas díspares das 

expostas nesse estudo. 
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ANEXOS 
 

ANEXO A – Relatório A3 do evento da Haitian 320 
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ANEXO B – Checklist de Inspeção 
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ANEXO C – Lição de Um Ponto 
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ANEXO D – Par de Etiquetas MPT de Anomalia Resolvida 
 

 


