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RESUMO 

 

A manutenção produtiva total, habitualmente chamada de TPM, do inglês total productive 

maintenance, é um método de gestão que visa aumentar a qualidade do ambiente de trabalho 

por meio do aperfeiçoamento de processos produtivos. Este trabalho teve como objetivo 

analisar o funcionamento do laboratório utilizado pela equipe de competição Baja e propor a 

aplicação de uma filosofia de gestão da manutenção. Portanto, adotou-se um estudo de caso no 

laboratório em questão, vinculado ao Instituto Politécnico do Centro Multidisciplinar UFRJ 

Macaé. Após uma análise detalhada do laboratório, foi considerada a aplicação da TPM e do 

5S em quatro eixos estratégicos do laboratório (armários, máquinas, EPI´s e na padronização 

dos processos internos). Foi analisado o tratamento de desperdícios, com ênfase na mudança de 

layout e finalmente foi proposto um programa de implantação da TPM dividido em sete etapas, 

a saber: lançamento da campanha; organização para implementação, diretrizes e metas; 

capacitação dos colaboradores; implementação da manutenção autônoma; implementação da 

manutenção planejada e consolidação do programa. As alternativas desenvolvidas relacionaram 

a aplicação dos oito pilares da TPM, os cinco sensos e, ainda, contemplou propostas que visam 

a redução dos desperdícios de movimentação e transporte. A pesquisa conclui que a 

implementação do Programa de TPM se mostra promissora para o laboratório utilizado pela 

equipe Baja da UFRJ Macaé. Recomendações para gestores, integrantes de projetos de 

competição e projetistas foram apresentadas. 

 

Palavras-chave: 5S; Gestão da Manutenção; Manutenção Produtiva Total; Baja; Melhoria 

Contínua, TPM 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Total productive maintenance, usually called TPM, is a management method that aims to 

increase the quality of the work environment by improving production processes. This work 

aimed to analyze the operation of the laboratory used by the Baja competition team and propose 

the application of a maintenance management philosophy. Therefore, a case study was adopted 

in the laboratory in question, linked to the Polytechnic Institute of the Multidisciplinary Center 

UFRJ Macaé. After a detailed analysis of the laboratory, the application of TPM and 5S was 

considered in four strategic axes of the laboratory (cabinets, machines, PPE and the 

standardization of internal processes). Waste treatment was analyzed, with emphasis on layout 

changes, and finally a TPM implementation program divided into seven stages was proposed 

(campaign launch, organization for implementation, guidelines and goals, employee training, 

implementation of autonomous maintenance, implementation of planned maintenance and 

consolidation of the program). The alternatives were related to the application of the eight 

pillars of TPM, the five senses, and also include proposals aimed at reducing movement and 

transportation waste. The research concludes that the implementation of the TPM Program is 

promising for the laboratory used by the Baja team at UFRJ Macaé. Some recommendations 

for managers, members of competition projects and engineers have been described. 

 

Palavras-chave: 5S; Maintenance management; Total productive maintenance; Low; 

Continuous Improvement, TPM 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Nesta seção serão apresentados os tópicos referentes à contextualização do tema de 

estudo, os objetivos do presente trabalho, a justificativa, a motivação pessoal e, finalmente, a 

estrutura dos capítulos.  

 

1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO 

 

A manutenção no local de trabalho é um fator crítico para garantir a segurança e o bem-

estar dos trabalhadores e aumentar a produtividade. Segundo o Ministério da Economia (2020), 

foram registrados mais de 1,3 milhão de acidentes de trabalho no país, sendo que cerca de 40% 

deles ocorreram devido a falhas mecânicas em máquinas e equipamentos. Além disso, a falta 

de manutenção preventiva pode resultar em paralisações e interrupções na produção, afetando 

a eficiência e a competitividade das empresas brasileiras. 

Segundo Nascimento e Midori (2021), a competitividade tem sido discutida cada vez 

mais dentro das organizações e a busca por eficiência em sistemas produtivos é considerada 

fundamental neste contexto, por isso, as empresas têm priorizado aumentos de produtividade, 

qualidade e eficiência. Neste cenário, sistemas de produção que possuem alta confiabilidade 

tem sido apontados como críticos para construção de uma organização competitiva (SINGH et 

al., 2014). Dada a importância do planejamento e da organização do setor de manutenção, 

muitos pesquisadores estão se dedicando a esta temática. 

Toke e Kalpande (2023) em seu trabalho intitulado An assessment of key performance 

indicators and its relationship for implementation of total productive maintenance in 

manufacturing sector realizaram uma avaliação empírica dos indicadores-chave de 

desempenho da Manutenção Produtiva Total (Total Productive Maintenance - TPM). A 

pesquisa forneceu diretrizes de implementação e facilitou a medição do impacto e suporte para 

a excelência empresarial no setor de manufatura. O estudo examinou o estado atual da TPM e 

identificou as áreas-chave para a adoção da metodologia usando um processo analítico 

hierárquico. Como resultado, obteve-se a criação de um framework para julgar os pesos dos 

componentes da TPM.  

Vaz et al (2023) apresentaram The value of TPM for Portuguese companies com o 

objetivo de avaliar o impacto da filosofia de manutenção TPM no desempenho operacional da 

indústria portuguesa, identificando como ela permite a redução sistemática de desperdícios na 

manutenção. Um questionário foi enviado a 472 empresas portuguesas e obteve-se uma amostra 
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de 84 respostas válidas. Foi possível avaliar o impacto da TPM em cinco dimensões de 

desempenho operacional e constatou-se que a produtividade é a dimensão com maior grau de 

impacto.  

Singh e Gurtu (2022) discorrem, em seu estudo Prioritizing success factors for 

implementing total productive maintenance (TPM), sobre quais fatores devem ser priorizados 

para a implementação bem-sucedida da filosofia TPM. A técnica usada para a priorização é o 

processo analítico hierárquico. Os resultados mostraram que o comprometimento e o 

envolvimento da alta gestão são os fatores críticos mais importantes para a implementação bem-

sucedida da TPM. O treinamento dos funcionários é outro fator vital, e a liderança deve 

encorajar uma cultura favorável ao fluxo de informação, propriedade do equipamento, 

envolvimento das pessoas e gerenciamento da qualidade em toda a organização.  

Bashar, Hasin e Jahangir (2022) exploraram em seu estudo Linkage between TPM, 

people management and organizational performance uma investigação empírica da ligação 

entre a TPM, gestão de pessoas e o desempenho organizacional na indústria têxtil de 

Bangladesh. Dados empíricos foram coletados através de um questionário. Os resultados 

forneceram evidências significativas de que a gestão de pessoas tem um impacto direto e 

indireto (por meio da TPM) no desempenho organizacional. Os resultados também indicaram 

que a TPM tem efeitos diretos e mediadores no desempenho operacional. 

Frente a isso, diversas abordagens vêm sendo adotadas no mercado visando aprimorar 

o planejamento e a organização dos setores de manutenção nas organizações. Nesse contexto, 

a TPM tem sido muito implementada visando o aumento de vida útil de equipamentos e 

recursos, além de prezar pela saúde do ambiente de trabalho e de seus colaboradores.  

Sing et al. (2022) comentam que TPM corresponde a uma filosofia de gestão que exerce 

influência na garantia da qualidade de produtos por meio do aperfeiçoamento de processos 

produtivos. De acordo com Gregório (2018), a TPM corresponde a uma manutenção que 

independe de um sistema de produção, cujo objetivo é buscar aperfeiçoar o conhecimento dos 

colaboradores acerca do equipamento utilizado por eles nas atividades da rotina, evitando 

desgaste e mau funcionamento dos equipamentos, além de reduzir a probabilidade de ocorrer 

defeitos de qualidade.  

Gregório (2018) explica que a implementação da TPM acarreta na melhora do ambiente 

de trabalho por meio da reestruturação e treinamento dos colaboradores e envolve todos 

diferentes níveis hierárquicos de uma organização para que a aplicação desta filosofia seja 

efetiva. Reis (2018) acrescenta, por meio desta prática, que as responsabilidades acerca da 

manutenção de equipamentos que antes pertencia ao departamento de manutenção, passam a 
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ser descentralizadas por meio da implementação do programa de manutenção produtiva total 

que contempla todos os integrantes de uma equipe.  

No ambiente universitário, diversos projetos são desenvolvidos como uma forma 

alternativa de desenvolver habilidades e aptidões para além dos ensinamentos ministrados em 

sala de aula. No contexto da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) - Campus Macaé, 

existe o projeto Baja, proveniente da competição Baja SAE pela Society of Automotive 

Engineers (SAE), que possui por objetivo construir veículos off-road para competição nesta 

categoria e, dada a finalidade do projeto, a confiabilidade e a gestão da manutenção dos 

equipamentos utilizados para composição de seu veículo é de suma importância para o bom 

desempenho e para competitividade do mesmo.  

Dessa forma, este estudo pretende contribuir para ampliar a base teórica acerca da TPM, 

através do levantamento de fatores relacionados a filosofia que poderiam ajudar a equipe de 

manutenção do projeto Baja e sugerir uma proposta de implementação, com base na 

metodologia citada, para a oficina localizada na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) 

campus Macaé, local onde os membros constroem carros off-road para participação em 

competições universitárias.  

 

1.2 OBJETIVOS 

 

Nessa seção serão apresentados o objetivo geral e os objetivos específicos do estudo. 

 

1.2.1 Objetivo geral 

 

Este trabalho tem como objetivo principal analisar o funcionamento do laboratório 

utilizado pela equipe de competição Baja e propor a aplicação de uma filosofia de gestão da 

manutenção. Portanto, pretende-se realizar um estudo de caso em uma equipe de competição 

vinculada ao Instituto Politécnico do Centro Multidisciplinar UFRJ Macaé. 

 

1.2.2 Objetivos específicos  

 

I. Contextualizar a gestão da manutenção e  as tipologias de manutenção. 

II. Descrever a metodologia TPM, seus objetivos, pilares e estratégias para 

implantação. 

III. Apresentar metodologias de apoio a melhoria contínua na manutenção como  a 

tipologia dos desperdícios e o programa de 5S. 
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IV. Apresentar os projetos universitários enquanto instrumentos estratégicos para 

formação dos alunos em Engenharia. 

 

V. Finalmente, pretende-se identificar quais fatores relacionados à filosofia da 

TPM podem melhorar a performance do projeto Baja e elaborar uma proposta 

de implementação sobre os pontos de melhorias identificados. 

 

 

1.3 JUSTIFICATIVA 

 

Baja Nacional (2023) detalha que a competição Baja SAE oferece aos estudantes de 

engenharia a oportunidade de desenvolver habilidades práticas e conhecimentos técnicos em 

um ambiente de projeto e construção de veículos off-road, No entanto, o sucesso de um projeto 

Baja não se resume apenas ao veículo em si, mas também à eficiência e produtividade da oficina 

responsável pela manutenção e reparo dos componentes.  

Veres et al (2017) dizem que a implementação da TPM por meio da organização visa 

melhorar a qualidade das atividades de manutenção, reduzir os custos e aumentar a 

produtividade geral da oficina. Dessa forma, a abordagem sistemática dessa filosofia pode ser 

de grande valor para o envolvimento de toda a equipe da oficina Baja, visando a melhoria 

contínua dos processos de manutenção e fortalecer o aumento geral da eficiência.  

Souza (2018) define que além dos benefícios diretos para a oficina Baja, a 

implementação da TPM também tem implicações significativas para o desempenho e a 

competitividade da equipe, disse. Para Veres et al. (2017), uma gestão eficiente da manutenção 

resulta em menor tempo de parada dos equipamentos, redução dos tempos de reparo, maior 

disponibilidade para atividades de projeto e fabricação e, por consequência, um cronograma 

mais eficiente para a construção do veículo.  

Portanto, este estudo proporcionará uma base sólida para a implementação da TPM na 

oficina Baja, com o intuito de alcançar melhorias significativas na gestão da manutenção e, 

consequentemente, um desempenho competitivo e sustentável ao longo do processo de 

construção do veículo Baja. Ademais, esse trabalho também fornecerá uma compreensão 

aprofundada das principais etapas e ferramentas da TPM, adaptadas ao contexto da oficina Baja, 

bem como sua aplicação prática para aprimorar a gestão da manutenção e os resultados obtidos. 
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1.4 MOTIVAÇÃO PESSOAL 

 

A escolha do tema deve-se ao interesse da autora em retribuir o conhecimento adquirido 

ao longo da sua graduação. A universidade é um ambiente rico em aprendizado e crescimento, 

e escrever sobre a gestão da manutenção na oficina Baja é uma maneira de compartilhar seu 

conhecimento com a comunidade acadêmica e profissional. A autora acredita que ao 

desenvolver uma pesquisa sólida e apresentar soluções eficientes para os desafios enfrentados 

na gestão da manutenção, estará contribuindo para o avanço da engenharia e beneficiando 

futuras equipes Baja. 

Tendo em vista que a eficiência da oficina é fundamental para o sucesso da equipe Baja, 

pois aprimora o desempenho dos equipamentos e aumenta a produtividade geral do projeto, ao 

focar na TPM, é possível aprender e aplicar conceitos e práticas que têm o potencial de serem 

transferidos para outras áreas da engenharia, trazendo benefícios tanto para a universidade 

como para o mercado de trabalho. 

Por fim, ao realizar esse estudo, a autora terá a oportunidade de aprimorar suas 

habilidades técnicas e de pesquisa. Visto que ao aprofundar-se na gestão da manutenção e na 

aplicação da TPM irá adquirir conhecimentos especializados e desenvolver competências 

práticas em um campo importante da engenharia. Essas habilidades serão valiosas para sua 

futura carreira profissional, permitindo-a enfrentar desafios do mundo real com confiança e 

eficiência.  

 

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO 

 

Este trabalho está organizado em seis seções distintas. Na primeira seção, o tema é 

apresentado por meio da contextualização, problemática, objetivos e justificativa. Na segunda 

seção, será apresentado o referencial teórico sobre gestão da manutenção, TPM, melhoria 

contínua, importância de projetos universitários e competição Baja. A terceira seção descreve 

os procedimentos metodológicos adotados neste estudo. A quarta seção traz os resultados do 

trabalho a partir da coleta de dados na oficina Baja. A quinta seção traz a análise dos resultados 

e propostas de implementação. Por fim, na sexta seção, são apresentadas as considerações finais 

do trabalho, incluindo suas limitações e proposta de agenda de pesquisa. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Essa seção pretende elucidar a relevância da gestão da manutenção em termos de 

eficiência produtiva e redução de custos, discorrer sobre a filosofia TPM e sua aplicabilidade, 

adoção dos 5 Sensos (5S) como ferramenta de melhoria contínua aliada à TPM e, por fim, 

destacar a importância de projetos universitários e competição Baja. 

 

2.1 GESTÃO DA MANUTENÇÃO 

 

Viana (2016) explica que a palavra manutenção se originou do latim manus tenere, que 

significa manter o que se tem em mãos. De acordo com a norma brasileira NBR 5462/1994 

(Confiabilidade e Mantenabilidade), a manutenção é a combinação de todas as atividades 

técnicas e administrativas que têm como objetivo preservar ou restaurar um item para que possa 

desempenhar a função exigida. 

Segundo a norma NP EN 13306:2007 de Portugal, a gestão da manutenção é definida 

como todas as atividades de gerenciamento que estabelecem os objetivos, estratégias e 

responsabilidades relacionadas à manutenção, implementando-os por meio de várias 

abordagens, como o planejamento, controle e supervisão da manutenção, além da melhoria dos 

métodos organizacionais, incluindo aspectos econômicos. 

Prata (2014) detalha, em termos mais simples que a gestão da manutenção se refere às 

atividades de administração dos recursos de uma organização com o objetivo de alcançar os 

resultados e metas estabelecidas para seu desempenho. Essa gestão abrange o controle de 

diversos aspectos para garantir eficácia na busca pelos objetivos, utilizando indicadores 

apropriados para avaliar o desempenho e o grau de cumprimento das metas definidas 

(CARDOSO, 2019, p. 8). 

Devido à relevância conquistada, a manutenção deixou de ser vista apenas como um 

custo adicional nos processos comerciais de uma organização e se tornou uma parceira na 

melhoria de suas práticas, garantindo que o processo de produção não seja prejudicado por 

paradas, falhas ou perdas inesperadas. Portanto, a manutenção se torna um elemento 

fundamental para qualquer organização que deseja alcançar uma operação mais lucrativa e com 

menor custo associado (CARDOSO, 2019, p. 5).  

Ao longo do tempo, as práticas relacionadas à manutenção têm passado por diversas 

mudanças, tornando sua área de atuação cada vez mais complexa. Assim, a gestão da 

manutenção representa, principalmente, um esforço técnico e de engenharia para garantir o 
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funcionamento adequado dos ativos físicos tangíveis, visando maximizar sua lucratividade e 

segurança, a fim de evitar danos ou repará-los quando defeitos ocorrem, reduzindo assim os 

custos de indisponibilidade operacional (CABRAL, 2013). 

Diversos autores descrevem diferentes estágios na evolução da função de manutenção 

ao longo do tempo. De acordo com Moubray (1997), podemos identificar três principais 

gerações nessa evolução: 

● 1ª Geração - Anterior à Segunda Guerra Mundial, estendendo-se até 1950. 

● 2ª Geração - Início entre a Segunda Guerra Mundial e meados da década de 1960. 

● 3ª Geração - A partir da década de 1970 até atualmente. 

 

Essas gerações representam diferentes períodos em que ocorreram mudanças 

significativas na forma como a manutenção foi compreendida e praticada (Figura 1). 

 

Figura 1 - Linha do tempo: evolução da manutenção 

                  

 

 

 

 

 

                                 

 

 

                   Fonte: Adaptado de Moubray (1997 apud Takayama, 2008). 

 

A primeira geração proporcionou o suporte necessário para o desenvolvimento do 

conceito de manutenção corretiva, que engloba tanto a manutenção programada quanto a não 

programada. Na segunda geração, surgiram elementos conceituais que deram origem à 

manutenção preventiva, a qual se baseia em revisões gerais programadas, sistemas de 

planejamento e controle do trabalho, além do avanço da informática aplicada. Na terceira 

geração, houve um avanço significativo nas técnicas de monitoramento de condições, análise 

de falhas e estudos de riscos, o que trouxe uma abordagem para a conceituação da manutenção 

preditiva. Nessa abordagem, é possível prever e tomar medidas proativas com base em 

indicadores e análises, visando evitar falhas e maximizar o desempenho dos ativos (PIRES et 

al., 2018). 
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O desenvolvimento desses conceitos foi impulsionado pelo aumento das expectativas 

em relação à manutenção, o que exigiu o desenvolvimento de novas tecnologias para auxiliar o 

setor produtivo a garantir a segurança, qualidade, disponibilidade e confiabilidade em seus 

equipamentos e, por consequência, em seus processos produtivos. 

 Dessa forma, à medida que a automação e a mecanização da cadeia produtiva 

continuam a crescer, a confiabilidade e a disponibilidade se tornaram pontos cruciais para a 

conjuntura econômico-social atual. Isso resultou no surgimento de novas expectativas 

relacionadas à qualidade de produtos, instalações, meio ambiente e segurança das pessoas, bem 

como novas abordagens para a gestão da manutenção.  

As organizações reconhecem o importante papel da manutenção, visto que ela 

desempenha um papel estratégico, tanto do ponto de vista técnico quanto econômico, o que é 

respaldado por Macedo (2011) em sua tese. Para garantir um plano eficaz, é fundamental que 

os ativos de manutenção sejam confiáveis e capazes de oferecer níveis adequados de 

disponibilidade. Isso permite aproveitar ao máximo as diversas variáveis envolvidas no setor 

produtivo. Essa evolução gera novas expectativas em relação às vantagens, como a conexão 

entre manutenção e qualidade do produto, e a possibilidade de obter uma planta altamente 

disponível e com contenção de custos (PIRES et al., 2018). 

Sendo assim, é relevante considerar os diferentes tipos de manutenção existentes. O 

tópico 2.1.1 apresenta tal classificação comumente utilizada. 

 

2.1.1 Tipos de Manutenção 

 

 As atividades de manutenção são categorizadas em três grupos principais: Manutenção 

Corretiva, Manutenção Preventiva e Manutenção Preditiva. Essa divisão, de acordo com 

Queiroz (2015), serve como base para programar e distinguir de maneira consistente as 

atividades relacionadas a cada tipo de manutenção. Conforme descrito na NBR 5462/1994:  

A Manutenção Corretiva refere-se ao trabalho de manutenção que é “realizado somente 

após a ocorrência de uma falha, em situações não planejadas”. Segundo Xenos (2014), a escolha 

desse método de manutenção deve levar em consideração fatores econômicos, uma vez que, em 

termos de custos de manutenção, a Manutenção Corretiva é mais econômica em comparação 

com a prevenção de falhas nos equipamentos. 

A Manutenção Preventiva é a realização de um conjunto de atividades em um 

equipamento com o objetivo de evitar ou reduzir a probabilidade de falhas. Xenos (2014) 

enfatiza que essa deve ser a principal abordagem de manutenção adotada por qualquer empresa, 
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pois ela tem a responsabilidade de reduzir a incidência de falhas, aumentar a disponibilidade 

dos equipamentos e minimizar interrupções inesperadas na produção. 

A Manutenção Preditiva consiste em um conjunto de atividades de manutenção que são 

realizadas somente quando necessário. Essa abordagem envolve um monitoramento contínuo 

de características específicas do equipamento, e os dados obtidos por meio desse 

monitoramento servem como base para tomar decisões preditivas sobre a necessidade de 

intervenção ou parada para manutenção. 

Conforme apontado por Prata (2014), a abordagem ideal para a gestão da manutenção 

consiste em combinar efetivamente os diferentes tipos, buscando otimizar o desempenho da 

organização ao mesmo tempo em que se reduzem os custos. Para isso, é necessário elaborar um 

plano que vise diminuir a necessidade de manutenção corretiva e priorizar a realização de 

manutenção planejada.  

As diferentes tipologias de manutenção estão associadas à taxa de falhas de um ativo, 

dependendo do tempo de operação do mesmo, desde o início de sua utilização até o seu 

envelhecimento. Essa relação é representada graficamente pela chamada "curva de banheira" 

ou "curva de mortalidade", conforme ilustrado na Figura 2. 

Assim, a partir do modelo da curva da banheira, divide-se a vida operacional de uma 

unidade em três estágios: 

Figura 2 - Curva da banheira 

 

                             Fonte:  Adaptado de Fogliatto e Ribeiro (2011). 

 

Assim, como explica Fogliatto e Ribeiro (2011), as falhas precoces, que ocorrem no 

início da vida útil de um produto, são conhecidas como "mortalidade infantil". Essas falhas são 
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geralmente resultado de defeitos de fabricação ou problemas iniciais relacionados ao uso do 

produto.  

Por outro lado, as falhas que ocorrem durante a fase de vida útil do produto são 

frequentemente causadas por condições extremas no ambiente de operação. Essas falhas podem 

ocorrer em qualquer momento do tempo de uso do produto e não estão concentradas em um 

período específico, dessa forma a ocorrência de falhas é influenciada pela forma como é 

implementada a Manutenção Preventiva.  

Por fim, à medida que o produto se deteriora com o tempo, podem ocorrer falhas 

relacionadas ao desgaste, principalmente na fase de envelhecimento do produto. Essas falhas 

estão concentradas no final da vida útil do produto. 

Como metodologia de controle autônomo e planejado do maquinário e ambiente de 

trabalho, tem-se a TPM, que será discutida no próximo tópico.  

 

2.1.2 Manutenção Produtiva Total (TPM) 

 

A TPM é uma filosofia proveniente do Japão, que foi primeiramente introduzida pela 

empresa Nippon Denso, fornecedora da Toyota Motor Company, no ano de 1971 (Jain et al., 

2015) e ela está pautada em três princípios que são: trabalho em equipe, melhoria contínua e 

foco no cliente (KAUR et al, 2018). 

Para Singh et al. (2022), essa filosofia adota abordagens que visam melhorar a eficácia 

industrial e o desempenho de seus equipamentos durante as operações, envolvendo o 

engajamento e interesse de todos os funcionários. É uma estratégia deliberada para aprimorar a 

produção, focando na integridade e infraestrutura da empresa e na operação eficiente dos 

recursos da planta, por meio da participação e capacitação contínua dos funcionários nas áreas 

de produção, manutenção e desempenho industrial.  

O principal objetivo da TPM é reduzir desperdícios em diversas atividades, diminuindo 

os custos totais ao aumentar a produtividade e produzir produtos de alta qualidade. Com uma 

abordagem de desenvolvimento completo de todo o pessoal, um ambiente de trabalho seguro e 

uma manutenção de alta qualidade, essas organizações difundem a prática de manutenção 

autônoma, conforme estudo de Kaswan e Rathi (2020) e, assim, a TPM melhora a efetividade 

da fabricação de componentes.  

As falhas de equipamentos, defeitos na fabricação e acidentes são reduzidos devido às 

abordagens de ciclo de vida da TPM na gestão de equipamentos. Todos os funcionários, desde 

os mais altos até os mais baixos níveis hierárquicos, estão envolvidos nesse processo (Suresh, 
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2012). A TPM melhora a participação ativa da força de trabalho, aumenta a produção em 40% 

sem alterar os insumos, aumenta a produtividade da equipe e reduz as reclamações dos clientes 

em 20% (IRELAND; DALE, 2001). 

Assim, conforme Tripathi (2005), quando a TPM é implementada, uma organização 

pode desfrutar de benefícios como maior qualidade, aumento na produção, redução de custos, 

menor número de quebras, entregas confiáveis, maior segurança, melhores condições de 

trabalho e maior motivação da equipe. Ahuja; Khamba, (2007) esclarece que a adoção da TPM 

também pode ajudar as organizações a melhorarem o Overall Equipment Effectiveness (OEE) 

em uma faixa de 14 a 45%, reduzir os níveis de estoque de 45 a 58%, aumentar a produção da 

planta de 22 a 41%, reduzir as taxas de rejeição de 50 a 75%, diminuir os acidentes de 90 a 

98%, reduzir os custos de manutenção de 18 a 45%, diminuir retrabalhos e defeitos de 65 a 

80%, reduzir as quebras de equipamentos de 65 a 78%, diminuir os custos de energia de 8 a 

27% e aumentar o envolvimento dos funcionários de 32 a 65%  

De acordo com Jain e Raj (2015) para atingir essas metas, é essencial um forte apoio da 

gerência, juntamente com o uso contínuo de trabalho em equipe e atividades em grupo. Kodali 

e Chandra (2001) diz que além disso, enfatiza-se a melhoria da disponibilidade, desempenho e 

qualidade dos equipamentos, levando em consideração a saúde e segurança dos funcionários, 

bem como a proteção ambiental, portanto, em um ambiente altamente competitivo, a TPM 

oferece os melhores meios para aumentar a produtividade e os lucros de uma organização, 

sendo também um fator determinante para o sucesso ou fracasso de uma indústria. 

 

2.1.2.1 Objetivo da TPM 

 

O Instituto Japonês de Manutenção Industrial estabeleceu os 5 principais objetivos da 

Manutenção Produtiva Total que compreendem: (i) instituir uma organização voltada para 

maximização e eficiência dos seus processos produtivos, (ii) implementar uma gestão de forma 

a minimizar perdas através de metas que visem zero acidentes e zero defeitos, (iii) envolver 

todos os departamentos da organização de forma a incluir vendas, administração e 

desenvolvimento de novos produtos, (iv) envolver toda a organização desde a gerência até os 

operadores que atuam no chão de fábrica e (v) gerir ações que conduzam zero perdas por meio 

de atividades de pequenos grupos de trabalho (SUZUKI, 1994).  

Já Gonçalves (2020) detalha que os objetivos da TPM consistem em eliminar as seis 

grandes perdas, que são ocasionadas por: parada ocasionada por quebra ou falha, mudança de 

regulagens e de linha, operação em vazio e pequenas paradas, queda de velocidade, defeitos 
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gerados no processo de produção e perda decorrente do início da operação e por queda de 

rendimento. 

Desta forma, é reiterado que a TPM busca promover o aprimoramento do desempenho 

global e a introdução de novos recursos visando aprimorar a estrutura organizacional. Isso 

viabiliza a maximização da eficiência operacional e o aumento da produtividade, resultando na 

redução de despesas e na maximização dos resultados. Essa progressão ocorre à medida que 

avança o desenvolvimento das atividades relacionadas aos oito fundamentos da TPM, que serão 

abordados adiante. Segundo Paraibuna et al (2021), os resultados não são obtidos de forma 

imediata, porém, conforme o progresso se concretiza, surgem vantagens ao longo da 

implementação e após a conclusão do processo. 

 

2.1.2.2 Pilares da TPM  

 

Pinto, (2019) demonstra que para que seja possível alcançar a eliminação das perdas 

supracitadas, foram estabelecidos 8 pilares, representados por atividades, para sustentação do 

desenvolvimento da TPM. Os 8 pilares são:  

 

Figura 3 - Pilares da TPM 

 

                                 Fonte: Adaptada de Silva (2014). 

 

1 Manutenção autônoma - é consolidada pela atuação de pequenos grupos autônomos que 

são instituídos com o objetivo de cuidar dos seus equipamentos, implementar melhorias e 
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identificar perdas. O intuito é conferir ao operador um senso de responsabilidade pelo 

equipamento que opera. Essa alocação de tarefas entre operadores e departamentos de 

manutenção permite que eles invistam mais tempo em resolver questões atuais e elaborar 

estratégias de manutenção mais efetivas (PINTO, 2019). 

 

2 Melhoria específica - é consolidada por meio da identificação de perda de um equipamento 

ou de determinado processo e, diante do cenário estabelecido, é convocado um grupo de 

trabalho multidisciplinar que pode contar com o apoio de um especialista para que possam 

tratar o problema. O objetivo é combater as oito principais causas de ineficiência 

operacional que afetam os equipamentos em uma organização. Essas oito causas incluem 

falhas no equipamento, tempo perdido em preparação e ajustes, tempo perdido em trocas 

de ferramentas, tempo de inatividade, interrupções curtas ou ociosidade, perda de 

velocidade, defeitos e retrabalhos e tempo de desligamento do equipamento (BORMIO, 

2000). 

 

3 Manutenção planejada - é consolidada por meio do aumento da eficiência do departamento 

de manutenção por meio da identificação, eliminação e prevenção de quebras de 

equipamentos. Para alcançar esse objetivo, é necessário estabelecer um plano de 

manutenção regular que leve em consideração as intervenções de manutenção 

recomendadas no manual de instruções, bem como a experiência do operador da máquina. 

Dessa forma, os funcionários podem participar ativamente do processo, criando uma 

relação simbiótica entre o homem e a máquina. Usando uma analogia que destaca a 

importância dessa relação, pode-se dizer que um dispositivo em bom estado é comparável 

a um corpo saudável (TELES, 2021). 

 

4 Educação e treinamento - são consolidados por meio do aprimoramento da habilidade dos 

colaboradores de forma que eles possam contribuir para melhoria do desempenho da 

organização. A formação e o treinamento desempenham um papel fundamental no efetivo 

desenvolvimento da metodologia TPM. O objetivo deste pilar é capacitar os operadores 

para que sejam autônomos em seu trabalho. Somente por meio de colaboradores com 

habilidades múltiplas, devidamente motivados, é possível alcançar o sucesso dessa 

filosofia e superar ou reduzir problemas relacionados a falhas e avarias (VENKATESH, 

2007). 

 

5 Manutenção da qualidade - é consolidada por meio da garantia da qualidade dos produtos 

nos processos produtivos, visando zero defeito. As principais atividades deste pilar são: 

levantar os defeitos dos produtos, implantar pontos de inspeção de qualidade nos 

equipamentos e melhorias específicas para eliminar perdas. O objetivo das melhorias é 

alcançar a eliminação completa de perdas, defeitos e desperdícios na operação do 

equipamento. Assim que um problema é identificado e analisado, o foco passa a ser o 

planejamento e a implementação de ações de melhoria, visando eliminar o problema de 

forma definitiva (GONÇALVES, 2020). 

 

6 Controle inicial - é consolidado por meio de análise de projetos de equipamentos e 

produtos antes que o mesmo seja implementado de forma a levar em consideração a análise 

de alguns fatores como, por exemplo, custo de manutenção, possibilidade de gerar 

produtos com defeitos, segurança e acesso às matérias-primas. Como resultado, há um 

aumento na capacidade de resposta ao mercado, permitindo agilizar o desenvolvimento de 

novos produtos. Empresas que atuam na produção de bens de consumo, que possuem 

ciclos de vida mais curtos, são particularmente beneficiadas pela implementação desse 
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pilar. Isso proporciona vantagens significativas para essas empresas em termos de 

adaptabilidade e competitividade no mercado (GONÇALVES, 2020).  

 

 

7 Segurança, saúde e meio ambiente - é consolidado por meio do estabelecimento de zero 

acidentes. Os esforços deste pilar são concentrados na prevenção de acidentes, atuando 

com o objetivo de eliminar condições inseguras e atos inseguros. Para alcançar esse 

objetivo, é crucial realizar a divulgação para conscientizar os operadores sobre a 

importância da detecção e prevenção de acidentes pessoais, bem como sobre a importância 

da limpeza e higiene dos locais de trabalho, tornando-os mais seguros e eficientes. Além 

disso, é desejável minimizar o impacto das intervenções de manutenção no meio ambiente, 

por meio de práticas de reciclagem e eliminação segura de resíduos, além de reduzir o 

consumo de energia. Dessa forma, promove-se a segurança dos operadores e contribui-se 

para a sustentabilidade ambiental (PINTO, 2019). 

 

8 Áreas administrativas - é consolidado por meio da eficiência e eliminação de perdas dos 

processos administrativos. Um programa de implementação da metodologia TPM nas 

áreas administrativas tem como principal objetivo estabelecer uma base de dados de 

informações de alta qualidade, com o intuito de agilizar o fluxo de informação e a análise 

de diversos processos. Isso possibilita uma gestão mais eficiente e assertiva, promovendo 

a melhoria contínua nas áreas administrativas da organização (SUZUKI, 1994. 

 

 

2.1.2.3 Implantação da TPM 

 

A implementação da TPM requer um planejamento cuidadoso e uma sequência bem 

definida de etapas. Com base em Fogliatto e Ribeiro (2011) e Japan Institute of Plant 

Maintenance (JIPM), é apresentada uma proposta de implementação que abrange 7 etapas: (i) 

lançamento de uma campanha, (ii) organização para a implementação, (iii) definição de 

diretrizes e metas, (iv) capacitação dos colaboradores, (v) implementação da manutenção 

autônoma, (vi) implementação da manutenção planejada e (vii) consolidação do programa. 

 

2.1.2.4 Campanha de lançamento da TPM 

 

A primeira etapa consiste no lançamento da TPM dentro da empresa e envolve todos os 

colaboradores. A TPM é um programa abrangente que requer o envolvimento de diversos 

departamentos da empresa e demanda um grande esforço de trabalho. Portanto, é crucial que o 

lançamento inclua um pronunciamento da alta direção, demonstrando o comprometimento com 

a implementação do programa TPM. A campanha de lançamento deve fornecer esclarecimentos 

a todos os públicos envolvidos (SILVA et al, 2018).  
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Os funcionários devem entender que a TPM é um programa que enfatiza o planejamento 

e as ações preventivas, promovendo uma mudança de cultura de reatividade para uma 

mentalidade proativa (agir antes das falhas ocorrerem). Além disso, os envolvidos devem 

perceber que suas habilidades serão aprimoradas e que poderão desfrutar de um ambiente de 

trabalho mais limpo e organizado, livre de falhas frequentes e interrupções na produção. 

 

2.1.2.5 Organização para implantação da TPM 

 

A etapa de organização envolve várias atividades preliminares que são realizadas para 

facilitar a implementação da TPM. Essas atividades incluem considerações sobre recursos 

humanos, equipamentos, espaço físico e gestão de informações (BARBOSA, 2022).  

O planejamento dos recursos humanos envolve estabelecer a hierarquia de cargos e 

funções, definindo desde o gerente geral do programa até a composição ideal das equipes de 

trabalho. Isso implica na identificação e designação de responsabilidades e papéis claros para 

cada membro da equipe envolvida no programa TPM.  

Para cada equipamento principal (ou conjunto de equipamentos), é importante designar 

uma equipe responsável, geralmente composta por um engenheiro, um supervisor, operadores 

e um técnico de manutenção. Essas equipes devem ter líderes com o perfil adequado para 

manter a motivação da equipe e impulsionar melhorias nos equipamentos. Além disso, as 

equipes de um mesmo setor devem ser agrupadas sob uma gerência comum, que se reportará 

diretamente ao gerente geral do programa de TPM. Essa estrutura organizacional garante uma 

comunicação eficiente e uma coordenação eficaz das atividades relacionadas à TPM em toda a 

empresa. 

O planejamento do espaço físico pode variar de simples, aproveitando o layout já 

existente, a complexo, como no caso em que se decide alterar a estratégia de manutenção em 

conjunto com a implantação da TPM. Em ambos os casos, é necessário avaliar os espaços 

disponíveis, considerando se existem áreas adequadas para realizar reparos, ter bancadas de 

ferramentas, armazenar estoques de peças de reposição, realizar reuniões das equipes de 

trabalho e capacitar os colaboradores. Essa avaliação visa garantir que o espaço físico atenda 

às necessidades das atividades da TPM. 

O gerenciamento das informações inicia-se pela análise das informações existentes 

relacionadas à manutenção, permitindo diagnosticar o desempenho dos equipamentos e, 

simultaneamente, avaliar a adequação e qualidade das informações disponíveis. 

Posteriormente, nesta etapa, também é necessário decidir sobre a melhor forma de armazenar 
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os dados relacionados aos equipamentos, peças de reposição, falhas e intervenções corretivas e 

preventivas. Isso envolve a escolha de sistemas ou ferramentas adequadas para o registro, 

organização e acesso eficiente às informações, garantindo a disponibilidade e confiabilidade 

dos dados necessários para a gestão eficaz da TPM. 

 

2.1.2.6 Diretrizes e metas do programa 

 

A eliminação de perdas e a busca pela máxima eficiência operacional seguem a filosofia 

da melhoria contínua. Após realizar o diagnóstico da situação atual na etapa anterior, é 

importante estabelecer metas realistas. Essas metas devem ser desafiadoras o suficiente para 

mobilizar as equipes de trabalho, porém alcançáveis, evitando frustrações. Logo, as metas das 

equipes de trabalho devem ser compreensíveis e mensuráveis, permitindo que elas 

acompanhem o progresso das atividades e avaliem os resultados obtidos (SILVA et al, 2018).  

Além do estabelecimento de metas, é importante definir as diretrizes do programa, que 

serão implementadas por meio de um plano diretor. Esse plano deve incluir as etapas específicas 

da implementação da TPM, bem como os custos, prazos e responsabilidades correspondentes. 

É fundamental monitorar e atualizar continuamente esse plano, visando garantir o sucesso da 

implantação dentro do prazo e orçamento estabelecidos. 

 

2.1.2.7 Capacitação dos colaboradores 

 

A etapa de capacitação é essencial para garantir o sucesso da implantação da TPM. 

Nessa etapa, os colaboradores passam por um treinamento abrangente que aborda diversos 

aspectos, como compreender os princípios e conceitos da filosofia, aprender a trabalhar em 

equipe, desenvolver habilidades de liderança e adquirir conhecimentos básicos de manutenção 

para os operadores, bem como conhecimentos especializados para os técnicos de manutenção.  

O objetivo da capacitação é garantir que todos os envolvidos no programa estejam 

familiarizados e preparados para desempenhar efetivamente suas funções. A qualificação 

adequada das pessoas envolvidas é um fator crucial para o êxito do programa, pois são elas que 

irão conduzi-lo e implementar as práticas propostas (SANTOS; ANDRADE, 2021).  
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2.1.2.8 Manutenção autônoma 

 

É de suma importância que os operadores assumam a responsabilidade pelos 

equipamentos que utilizam. Isso implica adquirir habilidades e conhecimentos em diversas 

áreas, tais como limpeza, lubrificação, inspeção e identificação de anomalias. Além disso, 

devem estar preparados para realizar pequenos consertos e chamar técnicos de manutenção 

quando necessário. Os operadores também devem seguir os procedimentos estabelecidos pelo 

programa, registrando os parâmetros do equipamento, falhas e intervenções de acordo com as 

diretrizes.  

Conforme adquirem mais experiência em manutenção autônoma, eles podem contribuir 

ainda mais, realizando melhorias nos equipamentos para evitar resíduos e padronizando 

procedimentos de operação, inspeção, manuseio de materiais e registro de dados. Essa 

participação ativa dos operadores na manutenção dos equipamentos é fundamental para garantir 

a eficiência operacional e um ambiente de trabalho seguro e produtivo (SANTOS; ANDRADE, 

2021). 

 

2.1.2.9 Manutenção Planejada 

 

A manutenção planejada tem como objetivo principal garantir a alta disponibilidade, 

velocidade e qualidade dos equipamentos. Para alcançar esse objetivo, são utilizadas técnicas 

de manutenção preditiva e preventiva. Essa abordagem envolve o estabelecimento de um 

planejamento anual das atividades de manutenção, bem como a programação final das 

intervenções, levando em consideração a otimização dos recursos disponíveis, como mão de 

obra, bancadas de trabalho, ferramentas e instrumentos. Dessa forma, a manutenção planejada 

visa maximizar a eficiência do processo de manutenção, antecipando-se a possíveis falhas e 

minimizando o impacto negativo no desempenho dos equipamentos (SILVA, 2020). 

As implementações da manutenção autônoma e da manutenção planejada desempenham 

um papel fundamental na promoção da mudança cultural dentro de uma organização. A 

manutenção autônoma transforma a atitude da equipe de produção, que deixa de depender 

exclusivamente da equipe de manutenção para consertar os equipamentos. Em vez disso, eles 

assumem a responsabilidade de manter os equipamentos em boas condições enquanto realizam 

suas tarefas de produção.  

Por outro lado, a manutenção planejada substitui a abordagem reativa, na qual as 

intervenções ocorrem somente após a ocorrência de uma falha, por uma abordagem proativa 



28 
 

que busca evitar falhas e paradas de produção. A implementação da TPM resulta em uma 

redistribuição de responsabilidades e uma mudança na filosofia de trabalho, com todos os 

membros da equipe assumindo um papel ativo na preservação e melhoria da eficiência dos 

equipamentos. 

 

2.1.2.10 Consolidação do programa 

 

Após a obtenção dos resultados, é essencial realizar uma análise crítica dos 

procedimentos de manutenção autônoma, dos procedimentos de manutenção planejada e da 

capacitação dos colaboradores. Isso permitirá avaliar a eficácia e a eficiência dessas práticas e 

identificar possíveis áreas de melhoria.  

A análise crítica envolve comparar os resultados alcançados com as metas estabelecidas 

no início do programa, verificando se o investimento realizado está trazendo os retornos 

esperados. Com base nessa análise, podem ser identificadas oportunidades de aprimoramento 

dos procedimentos e dos colaboradores, visando otimizar ainda mais os resultados obtidos. 

Também, é importante consolidar as práticas e procedimentos que estão gerando bons 

resultados, levando em consideração as lições aprendidas ao longo da implantação da 

metodologia TPM. Os procedimentos efetivos devem ser confirmados e seguidos como padrões 

de trabalho, enquanto os ajustes necessários devem ser identificados e implementados para 

melhorar a eficiência e eficácia do programa. 

Além disso, é recomendado identificar e planejar projetos maiores de melhoria para o 

próximo período. Esses projetos devem ter como objetivo a redução de perdas e avançar em 

direção aos objetivos de falha zero e quebra zero. Essas melhorias devem ser baseadas nas 

análises críticas realizadas, considerando os resultados obtidos e as oportunidades de 

aprimoramento identificadas. 

Metodologias de apoio ao programa, em prol da organização e gestão de qualidade, são 

bastante utilizadas para dar suporte à implantação da TPM e sua relação com a filosofia será 

explicitada no tópico 2.3. 
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2.2 METODOLOGIA DE APOIO À MELHORIA CONTÍNUA NA MANUTENÇÃO 

 

Pinto (2013), colabora quando diz que a manutenção enfrenta constantemente desafios 

internos e externos que dificultam o cumprimento dos planos estabelecidos, exigindo a 

superação de obstáculos. Nesse contexto, surge a abordagem da manutenção lean, que tem 

como objetivo eliminar desperdícios e estabelecer um fluxo contínuo de materiais, informações, 

finanças e recursos humanos para atender às demandas e expectativas dos clientes, visando a 

geração de valor.  

Essa abordagem busca identificar e eliminar atividades que não agregam valor, 

promovendo eficiência e otimização dos recursos disponíveis. Além disso, enfatiza a melhoria 

contínua por meio da implementação de práticas mais eficientes e do envolvimento dos 

colaboradores na busca de soluções e na redução de desperdícios. A manutenção lean 

complementa a metodologia TPM ao oferecer uma perspectiva abrangente e integrada da 

manutenção, alinhada aos princípios de eficiência e qualidade da produção enxuta. 

Nos subtópicos 2.2.1 os tipos de desperdício serão identificados e a metodologia lean 

5S, que é fundamental ao ser aplicada em conjunto com a TPM, será abordada, assim como sua 

proximidade com a filosofia tema deste trabalho.   

 

2.2.1 Tipos de desperdício 

 

Para a implementação do lean, é importante identificar o valor para o cliente e as 

atividades que não o agregam. Na cadeia de valor da manutenção, qualquer serviço é 

considerado um produto final. Existem sete principais formas de desperdícios na manutenção, 

de acordo com Ohno (1988) são: 

Estoque: Acúmulo de matérias-primas, componentes e produtos finais em diferentes 

estágios do processo produtivo. Isso resulta em desperdício de transporte e movimentação de 

materiais. 

Espera: Paralisação de recursos produtivos devido à falta de matéria-prima, falhas nas 

máquinas ou tempos de setup. Isso resulta em tempo improdutivo e atrasos no processo. 

Defeitos: Não conformidades encontradas nos produtos devido a problemas de 

qualidade. Isso resulta em insatisfação do cliente e a necessidade de retrabalho. 

Sobreprodução: Produção de quantidades além do necessário ou antecipadamente. Isso 

resulta em estoques excessivos, desperdício de recursos e possíveis obsolescências. 
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Movimentação: Movimentos desnecessários realizados pelos operadores que não 

agregam valor ao produto, como busca de ferramentas, documentos ou esclarecimentos. Isso 

ocorre devido à falta de organização nos postos de trabalho, layout inadequado, más condições 

ergonômicas e disposição inadequada de equipamentos. 

Transporte: Deslocamento de materiais ou informações de um local para outro no 

espaço fabril, sem agregar valor ao produto. É necessário reduzir o número de transportes e 

minimizar as distâncias percorridas. 

Ultra Processamento: Repetição de processos ou operações devido a erros iniciais. Isso 

ocorre devido à falta de treinamento dos operadores, falta de padronização do trabalho, falhas 

na comunicação e uso incorreto de ferramentas ou equipamentos. 

 

2.2.2 5S 

 

O programa 5S teve sua origem no Japão nos anos 1950, após o término da Segunda 

Guerra Mundial. Inicialmente, foi adotado pelas comunidades e famílias japonesas como uma 

estratégia para reorganizar e reconstruir o país (ALFIERI, FERNANDES E FERREIRA, 2021).  

O programa 5S promove a organização e a manutenção da ordem do ambiente de 

trabalho. Através do uso do método, são estabelecidas rotinas diárias para a limpeza e melhoria 

contínua das práticas laborais. O objetivo é manter o ambiente sempre limpo, organizado e 

verificar diariamente se as diretrizes do 5S estão sendo seguidas, conforme uma lista pré-

definida (SOUZA, 2018). 

Mendes e Rocha (2023) explicam que além da organização física do local, o programa 

5S também visa promover a padronização das atividades, reduzir o tempo gasto na busca por 

materiais, minimizar desperdícios e criar um ambiente de trabalho adequado. Outro benefício é 

o estímulo à motivação dos colaboradores, que percebem os benefícios de trabalhar em um 

ambiente limpo e organizado. Além disso, o trabalho em equipe é incentivado por meio da 

implementação do programa 5S  

De acordo com Albertin e Pontes (2016, p.100), os "5S" são compostos por cinco 

palavras japonesas iniciais: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke. Cada uma dessas letras 

representa um significado específico no contexto japonês:  

 

1 Seiri (senso de utilização): compõe a primeira etapa e consiste em separar itens necessários 

dos desnecessários no posto de trabalho de forma que componha o ambiente de trabalho 

somente os itens utilizados no serviço; 



31 
 

2 Seiton (senso de organização): compõe a segunda etapa e consiste em organizar itens 

excedentes, definindo e identificando o melhor local para seu armazenamento de forma a 

reduzir movimentações desnecessárias. 

 

3 Seiso (senso de limpeza): consiste na terceira etapa e é executada após a implementação 

dos sensos anteriores e o objetivo deste senso é realizar a limpeza dos objetos necessários 

e identificar fontes de sujeiras para combatê-las. 

 

4 Seiketsu (senso de padronização): esta etapa é realizada após a implementação dos 3 sensos 

anteriores e visa manter a melhoria das boas práticas implementadas. 

 

5 Shitsuke (senso de autodisciplina): compõe o quinto senso e reforça a importância de 

manter as melhorias/o trabalho realizado nos sensos anteriores. Para que este senso seja 

promovido é preciso que os operadores sejam treinados na metodologia 5S e que, também, 

seja implementada uma gestão de um programa para o aperfeiçoamento e sustentação das 

ações promovidas. 

 

 

2.2.3 TPM e 5S 

 

Conforme discorrido, a TPM compreende uma metodologia voltada para manufatura 

enxuta que valoriza e enfoca o relacionamento dos operadores com o equipamento e suas 

funções, visando a eliminação total de perdas, através da melhoria contínua das habilidades das 

pessoas e do desempenho dos equipamentos. O 5S serve de base para a implementação dos 

pilares do TPM, sendo considerado um fator chave para a implementação bem-sucedida da 

filosofia (SILVA, 2014). 

Para Gonçalves, (2020). O 5S é o ponto de partida essencial para a implementação da 

TPM e sua aplicação oferece uma vantagem competitiva para as empresas que o adotam, pois 

estimula nos operadores o princípio de ações espontâneas. Ele prepara os funcionários para a 

reestruturação das atividades de manutenção e produção que serão propostas durante a 

implementação da TPM, permitindo que desenvolvam um senso crítico.  
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Figura 4 - Pilares da TPM com base 5S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                      Fonte: Elaborada pela autora com base em Silva (2014). 

 

Dessa forma, a metodologia 5S, apoiada na organização e gestão de qualidade, é 

considerada a base para a implementação da TPM, pois estabelece uma preparação ambiental 

significativa, promovendo mudanças nos hábitos, atitudes e valores de toda a equipe 

operacional e administrativa da organização. 

 

2.3 PROJETOS UNIVERSITÁRIOS 

 

Os projetos universitários têm ganhado destaque como atividades de ensino e, aos 

poucos, as universidades têm incorporado essas práticas de aprendizado prático em suas 

atividades. O processo de aprendizado por meio de projetos universitários pode resultar no 

desenvolvimento de competências que são essenciais para lidar com diferentes situações e 

contribuir para a futura vida profissional dos estudantes.  

Santos (2010, p.72), acrescenta “aprender é um processo que acontece com o aluno e do 

qual o aluno é o agente essencial”. Diante desses significados associados aos projetos 

universitários, é fundamental compreender como essa ação tem efetivamente impactado a 

formação inicial dos estudantes. 

Diante desse contexto, é importante destacar que a satisfação dos estudantes não se 

resume apenas a acumular certificados que comprovem a participação em diversos cursos, nem 
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se limita ao acúmulo de conhecimentos teóricos ou técnicas de ensino. É necessário refletir 

sobre a prática desenvolvida, de modo a redirecionar as atividades de acordo com os objetivos 

propostos. Conforme mencionado por Corrêa-Silva et al. (2017), é fundamental que haja uma 

análise crítica sobre as ações realizadas, a fim de garantir um maior alinhamento entre a teoria 

e a prática, proporcionando uma experiência significativa e enriquecedora para os estudantes.  

No universo dos cursos de Engenharias existem projetos com diversas modalidades de 

competições, como competições de barcos movidos a energia solar, de carros de corrida tipo 

Fórmula, robótica, entre outras. De acordo com Fernandes et al. (2018), as competições no meio 

universitário possuem por objetivo testar habilidades dos estudantes para além dos 

ensinamentos da sala de aula, tornando-se úteis e eficazes para visibilidade profissional e 

obtenção de oportunidades. Além disso, dentre as vantagens da competição acadêmica está a 

estimulação constante de jovens a participar de atividades que requerem o desenvolvimento de 

trabalhos robustos. 

Portanto, o investimento em competições acadêmicas pode desencadear em 

desenvolvimento de projetos ambiciosos e de grande prestígio (FERNANDES et al., 2018). O 

tópico 2.4.1 pretende ampliar a compreensão acerca das competições com o veículo baja. 

 

2.3.1 Competição universitária com veículos Baja 

 

A competição de veículos Baja SAE (Society of Automotive Engineers) entre estudantes 

de engenharia iniciou-se em 1976, com o objetivo de desenvolver os futuros engenheiros para 

a indústria automotiva. Nela é executada a elaboração de projetos, desenvolvimento e produção 

de veículos a serem feitas por uma equipe que é dividida em sub equipes responsáveis por 

diferentes partes que compõe o automóvel, dentre elas estão: powertrain, chassi, entre outros 

(ZITKUS et al., 2016). 

A competição em questão é composta por uma série de provas estáticas e dinâmicas que 

tem por objetivo construir e simular em um ambiente competitivo as dificuldades encontradas 

no cotidiano da engenharia. Dessa forma, durante a competição, as equipes de estudantes de 

engenharia são desafiadas a projetar, construir e testar seu veículo, levando em consideração 

fatores como confiabilidade, segurança, ergonomia e economia (SAVAZZI; BALDO; 

MAFALDA, 2018). 

Além de precisarem montar um veículo do início para cada competição, ainda segundo 

Zitkus et al. (2016), alguns requisitos a respeito do design são determinados pela SAE, dentre 

eles estão: 
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1 1620mm de largura máxima, a considerar comprimento irrestrito, e espaço da gaiola 

(cockpit) suficiente para comportar o capacete do (a) condutor (a) a 15,4mm de distância 

de quaisquer pontos da cabine do veículo, com exceção do banco do (a) piloto(a) e suportes 

de segurança, além de possuir 76,2mm de espaço livre entre o revestimento da estrutura e 

o tórax, joelhos, cotovelos, ombros, braços e mãos do(a) condutor(a) do veículo; 

 

2 Transporte de um (a) condutor (a) de até 1,90 m de altura, pesando até 113,4kg; 

3 Apresentar capacidade de ser conduzido com segurança em terrenos com obstáculos. 

A figura 5 mostra um modelo de carro adotado em competições do Baja SAE Brasil.  

Figura 5 - Competição Baja SAE BRASIL. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                          Fonte: Baja Nacional - SAE Brasil. 

 

Sendo assim, a implementação da TPM no laboratório em que o projeto Baja está 

funcionando pode trazer benefícios significativos. Através de uma nova filosofia, espera-se 

otimizar a disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos utilizados, resultando em um 

aumento na eficiência e produtividade da equipe. Além disso, a TPM incentiva uma 

mentalidade proativa em relação à manutenção, organização e padronização promovendo a 

prevenção de falhas e reduzindo o tempo de paralisação das atividades.  

 Acredita-se que por meio da adoção das práticas da TPM, o laboratório estará melhor 

preparado para enfrentar desafios e melhorar continuamente suas operações, contribuindo para 

o sucesso do projeto Baja e proporcionando uma experiência de aprendizado enriquecedora 

para os estudantes envolvidos. A metodologia não apenas aprimora a eficiência dos processos, 

mas também fortalece a cultura de excelência e compromisso com a qualidade, pilares 

fundamentais na formação de futuros engenheiros. 
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3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 

Para alcançar os objetivos do trabalho, foi adotada uma metodologia que corresponde a 

uma abordagem qualitativa e descritiva, a qual foi operacionalizada por meio de estudo de caso 

único. 

O estudo de caso foi escolhido como estratégia de pesquisa uma vez que as questões 

levantadas visam compreender como e porquê, buscando uma explicação e gerar proposta de 

aplicação. Essa abordagem metodológica investiga um fenômeno contemporâneo por meio da 

observação direta. Optou-se por essa metodologia devido à sua capacidade abrangente de 

análise e compreensão (YIN, 2010). 

Tendo em vista  o propósito do presente trabalho, a metodologia utilizada consiste em 

3 etapas. A primeira etapa consistiu na análise do referencial teórico acerca da Manutenção 

Produtiva Total. Na segunda etapa foram realizadas observações e análises feitas no laboratório. 

Na terceira etapa levantou-se sugestões e recomendações de ações de melhoria a partir da 

implementação da TPM. Cada uma das etapas será detalhada. 

Na primeira etapa, foi estabelecida uma estrutura conceitual-teórica através do 

referencial teórico sobre a metodologia da TPM, com pesquisa no Portal de Periódico da Capes, 

utilizando palavras-chave como Manutenção Produtiva Total, TPM, Metodologia 5S, Pilares 

da TPM, Objetivos da TPM, complementado por pesquisas no site da Associação Brasileira de 

Engenharia de Produção (ABEPRO), revistas de publicações nacionais e livros especializados 

no tema, para funcionar como suporte teórico. 

Na segunda etapa, selecionou-se o objeto de estudo, um laboratório do projeto Baja, 

recomendado pela Sociedade dos Engenheiros da Mobilidade (SAE), em que os estudantes 

dispõem da oportunidade de aplicar na prática os conhecimentos adquiridos na graduação. O 

laboratório está localizado na Universidade Federal do Rio de Janeiro Campus Macaé, no 

interior do estado do Rio de Janeiro. Após selecionar o objeto de estudo, realizou-se visitas ao 

laboratório do projeto, juntamente com os líderes responsáveis, para conhecer o ambiente, 

coletar registros e analisá-los de acordo com a abordagem da TPM em conjunto com a 

metodologia 5S, identificando possíveis pontos de melhoria. 

Na terceira etapa, a partir da análise feita após a visita ao laboratório, foi possível 

elaborar propostas de melhoria com finalidade de otimizar o espaço, os processos de 

organização, controle e manutenção, visando obter melhor desempenho e oferecer maior 

segurança no dia-a-dia do projeto. Para isso, as propostas de melhoria desenvolvidas baseiam-

se na manutenção autônoma e metodologia 5S e sugerem práticas para diminuir o desperdício, 
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mudança de layout, conservar os equipamentos e promover o desenvolvimento da cultura 

organizacional. 
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4 RESULTADOS 

 

A análise dos resultados será dividida em três partes. Na primeira parte, pretende-se 

discorrer sobre os aspectos gerais do laboratório no qual o projeto Baja está instalado, com base 

nos dados coletados. Na segunda parte, pretende-se apresentar possíveis soluções e melhorias, 

com o uso dos pilares da TPM e da metodologia 5S, para os problemas identificados visando 

otimizar o espaço de trabalho, tornando-o mais seguro e organizado. Por fim, na terceira parte 

serão apresentadas propostas para tratamento dos desperdícios encontrados e um programa para 

implementação da filosofia.  

 

4.1 PRIMEIRA PARTE: ASPECTOS GERAIS 

 

Para aspectos gerais, foram considerados os aspectos físicos do laboratório, os aspectos 

organizacionais, os recursos disponíveis, as boas práticas aplicadas pelos membros do projeto 

e, por fim, o projeto do carro. 

 

4.1.1 Aspectos físicos do laboratório 

 

O espaço onde encontra-se o laboratório Baja é composto por dois containers, chamados 

de módulos, e são divididos com mais dois projetos estudantis aqui identificados por A e C. A 

divisão onde fica o maquinário é utilizada por todo o corpo estudantil de Engenharia conforme 

a necessidade. Além disso, um funcionário da Prefeitura de Macaé é responsável por auxiliar 

na administração do local. A Figura 6 mostra a representação do laboratório utilizado pelo Baja. 
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Figura 6 - Representação do laboratório utilizado pelo Baja.  

Fonte: Elaborado pela autora.   

 

Demarcadas na figura estão áreas dedicadas aos projetos específicos e áreas de uso 

comum, como o maquinário, mesas, cadeiras e alguns armários. Não constam na figura alguns 

materiais livres no espaço, como caixas, baterias, partes de móveis, maquinário não utilizado 

pela equipe Baja e outros objetos.  

A entrada para o módulo fica localizada no primeiro container e ele é ocupado 

majoritariamente pelos três projetos, onde dividem o espaço para reuniões, armazenamento de 

itens gerais, documentos administrativos e painéis organizacionais. Os EPI 's são de uso comum 

e encontram-se dispostos abaixo de uma bancada. Nessa parte também se encontram dois 

computadores e duas mesas disponibilizadas ao projeto Baja. 

Localizados no segundo container, a equipe possui três armários à sua disposição para 

armazenamento de ferramentas e outros materiais utilizados diretamente no manuseio do carro. 

O maquinário fica disponível para uso, porém é comum que o projeto terceirize modificações 
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e criações de partes do carro devido à precisão necessária para a competição. Por fim, nessa 

área há uma saída para a oficina onde trabalham efetivamente na montagem e manutenção do 

veículo. 

Cabe sinalizar que na porta do laboratório estão inseridos avisos que visam alertar as 

pessoas que frequentam o laboratório acerca dos aspectos de segurança no ambiente, conforme 

Figura 7. 

Figura 7 - Avisos na porta de saída do laboratório para a oficina.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Fonte: Foto tirada pela autora.  

As informações que constam nos avisos englobam segurança dos alunos, vestimenta 

obrigatória, limpeza e horário de utilização do laboratório.  

 

4.1.2 Aspectos organizacionais 

 

A equipe é composta por 25 membros e divide-se em seis setores, possuindo uma 

liderança geral, chamado de capitão ou capitã. Os setores são: gestão e marketing, suspensão e 

direção, powertrain, eletrônica, estrutura e design e freio, conforme a figura 8. 
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Figura 8 - Organograma da equipe.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

                         Fonte: Elaborado pela autora.  

 

Gestão e marketing: setor responsável pelo planejamento da equipe, acompanhamento 

de programas e metas, divulgação, relacionamento com patrocinadores, finanças e criação de 

produtos.  

Suspensão e direção: setor responsável por garantir conforto no manuseio do volante ao 

passar por curvas e obstáculos. Projeta peças para facilitar a dinâmica do veículo durante as 

competições.  

Powertrain: setor responsável por garantir que a potência do motor seja transmitida para 

a roda. Seleciona a forma de câmbio mais adequada, desenvolve a caixa redutora e performa 

manutenção preventiva.  

Eletrônica: setor responsável pela obtenção de dados, segurança da parte elétrica do 

veículo, programação e escolha de sensores.  

Estrutura e design: setor responsável pela segurança do protótipo do carro, segurança 

do piloto, ergonomia, estética do veículo e cálculo estrutural.  

Freio: setor responsável por garantir conforto e segurança ao condutor e certificar que o 

freio acione as quatro rodas do veículo.  

Por meio dessa organização os integrantes projetam, validam e fabricam todos os 

sistemas do veículo, visando proporcionar aos membros experiência com planejamento, 

controle de custo e métodos de manutenção, auxiliando na formação em engenharia. 
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4.1.3 Recursos disponíveis 

 

A equipe possui acesso a três máquinas que são utilizadas com frequência: fresadora 

(Figura 9a), máquina para ensaio de tração (Figura 9b) e o torno mecânico (Figura 9c).  

Figura 9 - Máquinas disponíveis no laboratório.

 

          Fonte: Foto tirada pela autora.  

 

A fresadora desempenha trabalho de usinagem nas peças, ou seja, a máquina em questão 

é um recurso essencial para conferir aos metais uma nova forma de contraste, configuração ou 

utilidade. Ela é capaz de se adaptar a diferentes tipos de metais, cada um com suas 

características específicas, a fim de encontrar as formas adequadas. 

A máquina para ensaio de tração é um dispositivo para teste de resistência à tração, 

igualmente conhecido como instrumento para análise de tração ou sistema versátil de testes 

(SVT). É um mecanismo de avaliação eletromecânico que aplica uma carga de tração em um 

material, visando determinar sua capacidade de resistência e observar seu comportamento de 

deformação até o ponto de ruptura. 

O torno mecânico é um equipamento que gira a peça selecionada, fixando-a em uma 

placa com três ou quatro garras, localizada entre os pontos de centro. Durante a operação, uma 
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ou mais ferramentas de corte são aplicadas em um movimento ajustável de avanço, encontrando 

a superfície da peça e removendo material, conhecido como cavaco, de acordo com as 

condições técnicas apropriadas. 

Nenhuma das máquinas possui plano de calibração, que ocorre de forma aleatória e sem 

registro. Durante a visita foi observado que a área de utilização não é demarcada para segurança, 

notou-se ainda restos de uso como limalha e fluido não destinados ao lixo de forma correta.  

Quanto à mobília, a equipe faz uso de três armários de diferentes tamanhos e propósitos. 

O primeiro armário, que se encontra apoiado sobre outros (Figura 10), é chamado de “armário 

administrativo” e é utilizado majoritariamente para armazenar itens de venda e patrocínio como 

canecas, chaveiros e bolsas.  

                                         Figura 10 - Armário administrativo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              Fonte: Foto tirada pela autora.  

Os dois armários maiores (Figura 11) tem a finalidade de guardar ferramentas gerais 

para uso no carro organizadas nas prateleiras de acordo com sua função. Contando com um 

controle manual de estoque para os itens consumíveis (11a), o armário esquerdo guarda itens 

como porcas e arruelas de diferentes tamanhos, além de balanças, réguas, trenas, esquadros, 

entre outros materiais. Para armazenar itens utilizados em cada subsegmento que compõem o 

carro (11b), a equipe utiliza o armário direito onde encontram-se itens como fitas, 

esmerilhadeira, tintas de cores variadas, sprays, ferramentas para usinagem e diferentes tipos 

de discos tais como disco de corte, disco de escova trançada, disco de desbaste e disco flap. 
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Figura 11 - Armário de itens gerais e Armário sub segmentado.  

 

          Fonte: Elaborada pela autora.  

A equipe possui dois computadores (Figura 12) à disposição do time para serem 

utilizados conforme necessidade nos projetos do carro de competição. Também, guardam 

documentos importantes trancados à chave no gaveteiro da mesa.  

 

Figura 12 - Computadores.   

 

                                   Fonte: Foto tirada pela autora.  

 

O projeto possui em seu inventário alguns equipamentos de proteção individual (EPI) 

disponíveis, como óculos de proteção, macacão, jalecos, calças e botas (Figura 13). Todos os 

itens foram adquiridos por meio de doações e, portanto, não há facilidade de serem substituídos 
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após longo tempo de uso. A limpeza dos equipamentos de proteção é de responsabilidade do 

servidor da prefeitura que ajuda a administrar o laboratório.  

Figura 13 - EPI 's.   

 

                 Fonte: Foto tirada pela autora.  

Nas paredes do módulo, a equipe colou cartazes com informações e práticas relevantes 

ao cotidiano do projeto que serão discutidos no tópico 4.1.2  

 

4.1.2 Práticas adotadas 

 

As imagens apresentadas (Figura 14 e Figura 15) mostram algumas práticas 

organizacionais e de incentivo à produtividade que foram adotadas entre 2019 e 2021, 

principalmente antes da pandemia de COVID-19. Porém, atualmente, apesar de encontrarem-

se dispostas nas paredes do laboratório e nos armários, não fazem mais parte do cotidiano do 

projeto.  

Os membros da equipe do projeto Baja executavam controle de estoque e arrumação 

dos armários de acordo com duas listas coladas na porta do armário de itens gerais, visíveis 

toda vez que eram utilizados (Figura 14a). Os materiais eram classificados entre consumíveis e 

de medição, sendo os primeiros passíveis de reposição pós uso. A responsabilidade de 

arrumação dos armários e da oficina era revezada entre os setores do projeto e possuía prazo de 

duas semanas para conclusão.  

Também visível na porta do armário de itens gerais (Figura 14b), o grupo utilizava como 

ferramenta de incentivo a sugestões e melhorias materiais úteis para coleta de opinião anônima, 

como post-its classificados de acordo com o propósito da mensagem emitida, que poderiam ser 

guardados em um compartimento a ser analisado depois pela liderança.  



45 
 

 

Figura 14 - Itens nas portas dos armários.  

 

                       Fonte: Foto tirada pela autora.  

 

Como método organizacional e cronológico a equipe adotava o Kanban em cartazes 

visíveis na parede do módulo (Figura 15a e 15b), envolvendo toda a equipe em atividades gerais 

do veículo e laboratório e também em atividades setorizadas. Atualmente, utilizam o programa 

Trello para o mesmo objetivo, porém contemplam voltar a utilizar o método fisicamente.  

Há um cartaz, localizado no extremo direito (como pode ser visualizado na  Figura 15b) 

como tentativa de reconhecer o membro destaque do mês. Porém até o momento a equipe inteira 

foi reconhecida pela sua performance, representado pelo adesivo do time colado nos respectivos 

meses em que a ferramenta foi utilizada, ou seja, de janeiro à março de 2023. 
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Figura 15 - Kanban e melhores do mês. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Fonte: Fotos tiradas pela autora.  

Todavia, com o desuso do laboratório durante a pandemia de COVID-19, tais práticas 

foram perdendo incentivo. Atualmente, o projeto passa por uma reestruturação com nova 

liderança e entrada de novos membros. Assim, o grupo pretende adotar novamente algumas 

práticas como o Kanban e adquirir uma presença mais ativa no laboratório e na oficina, 

mantendo os itens e espaços dedicados ao projeto mais organizados, limpos e otimizados.  

 

4.1.3 Projeto do carro 

 

Para a equipe Baja preparar-se para uma nova competição, é necessário que construam 

o veículo inteiramente do início, ou seja, não podem aproveitar a estrutura física do veículo 

anterior. Isso significa que a cada dois anos se faz necessário a construção de um novo carro. 

Com essa condição, os membros organizam-se para estudar o que pode ser melhorado de um 

veículo para o outro avaliando o âmbito estrutural, dinâmico e comportamental do veículo.  

Em seguida, elaboram o projeto do veículo utilizando o software de CAD 3D 

SolidWorks. Nesta etapa, utilizam o protótipo anterior como base, mas com o propósito de criar 

um projeto novo e implementar as modificações necessárias. A figura 16 representa o último 

veículo projetado pela equipe.  
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Figura 16 - Veículo off-road projetado no SolidWorks. 

 

     Fonte: Equipe Baja.  

 

A elaboração do projeto segue um checklist de 113 passos desenvolvido internamente, 

que estipula o tempo gasto em dias para modelar cada seção do carro, totalizando cerca de um 

ano, além de definir uma ordem a ser seguida com tarefas sucessoras e predecessoras.  

 

 4.1.4 Operação 

 

A operação de montagem, manutenção e desmontagem do veículo acontece na oficina 

compartilhada anexa ao laboratório. O espaço é aberto, cercado por portões gradeados de ferro 

e é ocupado por ferramentas, materiais dos demais projetos e o veículo off-road ao ar livre 

(Figura 17). A equipe possui um armário de ferramentas, as quais são armazenadas 

verticalmente e de acordo com sua forma física (Figura 18) dado o espaço disponível e 

facilidade para escolha. 
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Figura 17 - Oficina.  

 

                   Fonte: Elaborada pela autora.  

 

Figura 18 - Armário de ferramentas.  

                         

 Fonte: Foto tirada pela autora.  
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O conhecimento acerca das práticas operacionais do veículo sofreu defasagem durante 

a pandemia de COVID-19, de acordo com o relato da equipe. Porém, recorrem a ex-membros 

do projeto e manuais e guias da competição Baja SAE quando necessário.  

 

4.1.4.1 Procedimentos de Desmontagem 

 

Considerando que o projeto possui recursos financeiros limitados, ao desmontarem o 

veículo anterior para se preparar para uma nova competição, tentam aproveitar ao máximo suas 

peças e partes, descartando apenas os itens avariados e sem chances de conserto. Assim, 

otimizam o gasto de recursos e limitam-se a comprar ou fabricar novas peças e partes apenas 

quando necessário.  

 

4.1.4.2 Procedimentos de Montagem 

 

O projeto não possui a operação de montagem do carro padronizada e documentada, 

porém toma como referência o Regulamento Administrativo e Técnico Baja Sae Brasil para 

definir os requisitos referentes à estrutura e componentes do carro. Por fim, a liderança 

descreveu a expectativa de como planejam construir o veículo para a próxima competição e tal 

processo será estruturado na seção 4.2. 

 

4.1.4.3 Procedimentos de manutenção 

 

A equipe não possui um manual padronizado de manutenção do veículo off-road, 

portanto, ao longo dos meses realizam a manutenção livremente conforme necessário. Todavia, 

ao prepararem-se para uma nova competição, após possuírem o veículo montado, certificam-se 

de seguir detalhadamente o documento de Inspeção de Conformidade Técnica e Segurança 

fornecido pelo Baja SAE Brasil e demais requisitos cobrados na competição que especificam 

os aspectos gerais do projeto, motor, sistemas diversos, segurança e demais partes que 

compõem o carro.  
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4.2 SEGUNDA PARTE: SOLUÇÕES E MELHORIAS  

 

As soluções propostas nesta seção tiveram como base a teoria abordada no presente 

trabalho e visam tornar o cotidiano da equipe de competição Baja da UFRJ Macaé mais ágil, 

organizado, padronizado e eficiente.  

Nesta etapa de aplicação foram considerados três eixos, sendo eles: a aplicação da TPM 

e 5S, o tratamento de desperdícios e uma proposta de programa de implantação da TPM. 

 

4.2.1 Aplicação da TPM e 5S 

 

 Nesta etapa de aplicação foram considerados os armários, máquinas, EPI 's e 

padronização dos procedimentos internos. Neste sentido, pretende-se considerar os conceitos 

do 5S que tenham aplicabilidade a cada um dos itens e os pilares da TPM. 

 

4.2.2 Armários 

 

Os armários apresentados nos tópicos 4.1.3 e 4.1.4, apesar de cumprirem seus propósitos 

específicos, podem usufruir de melhorias, principalmente nos aspectos de utilização, 

organização e padronização. Para tal, sugere-se a aplicação dos conceitos de seiri (senso de 

utilização), seiton (senso de organização), seiketsu (senso de padronização) e do pilar de 

melhoria nos processos administrativos.  

O uso de seiri é adotado pela equipe ao utilizarem fichas no armário de itens gerais e 

nas prateleiras com a identificação dos itens que podem ser armazenados e em qual local (Figura 

11). Todavia, essa prática não abrange os demais armários e os itens armazenados são dispostos, 

muitas vezes, aleatoriamente. Esse costume pode levar a perda de objetos e materiais, avarias e 

desconhecimento em tempo hábil de itens que precisam ser repostos.  

Sendo assim, sugere-se a aplicação do seiton e seiketsu para categorização dos demais 

armários e organização dos itens de forma que os mais utilizados fiquem à frente, alocando-os 

em um compartimento separado, como uma faixa vermelha, facilitando o controle visual e a 

manutenção da organização do local. Espera-se com essas ações que sejam liberadas as áreas 

que eram ocupadas com materiais desnecessários, proporcionando maior agilidade na procura 

de itens, redução no risco de acidentes por materiais dispostos incorretamente e maior controle 

de custos visto que diminuirá o risco de perda, avarias e descontrole de estoque no geral. 

Figura 19 - Armário com controle visual (faixa vermelha).  
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Fonte: Elaborado pela autora.  

 

Em relação ao pilar de melhoria nos processos administrativos, sugere-se a adoção de 

uma planilha inventarial para categorização e registro de itens de forma a tornar mais prático o 

controle de estoque, custos e registros como prazo de validade. Tais ferramentas ajudarão a 

promover limpeza e ordenação que facilite a comunicação entre membros do projeto, evite a 

compra de materiais e componentes desnecessariamente e proporcione boa apresentação da 

oficina. 

 

4.2.3 Máquinas 

 

Conforme mencionado anteriormente no tópico 4.1.3, nenhuma máquina possui um 

plano formal de manutenção, uma vez que esse processo ocorre de maneira aleatória. Além 

disso, a área de utilização das máquinas não é devidamente demarcada para garantir a 

segurança. É comum também encontrar vestígios de uso nas máquinas, tais como aparas de 

metal e fluidos, os quais não são descartados adequadamente. 

Podem ser aplicados para proposta de otimização: os conceitos de TPM, pilar de 

manutenção planejada, controle inicial e pilar de saúde, segurança e meio ambiente e o senso 

seiso.  
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Apesar das máquinas serem de uso comum, seguindo o pilar da manutenção planejada 

e como primeira medida de otimização; sugere-se a criação de uma ficha de manutenção (Figura 

20) para o maquinário, cujo propósito é o registro cronológico das calibrações ou reparos. 

Ademais, é importante a criação de um plano de manutenção periódica, visando aumentar a 

utilidade das máquinas, prevenindo quebras e possível variabilidade nos itens criados ou 

usinados, tornando o projeto mais competitivo.  

Ao adotar a manutenção planejada, ocorre simultaneamente a implementação do pilar 

de controle inicial, uma vez que são analisados diversos fatores, como o custo da manutenção 

e a possibilidade de ocorrência de produtos com defeitos. Isso resulta em um aumento na 

eficiência da produção, permitindo acelerar o desenvolvimento dos processos. 

Figura 20 - Ficha de manutenção. 

 

            Fonte: Scribd.  

A respeito do pilar de saúde, segurança e meio ambiente, ressalta-se a necessidade da 

demarcação com cor de destaque da área no chão em volta das máquinas, conforme exemplo 

(Figura 21). Esta medida tornaria o ambiente do projeto mais seguro e saudável, visando a não 

ocorrência de acidentes, ao proporcionar um local adequado à saúde e bem-estar dos membros. 
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Figura 21 - Proposta de demarcação de área de segurança. 

 

                                         Fonte: Elaborado pela autora.  

 

No âmbito do senso seiso (senso de limpeza), a limpeza do maquinário após o uso é 

fortemente recomendada, visto que o grau de limpeza gera impacto na segurança e na qualidade 

das atividades realizadas. Sugere-se o uso de ímã para limpeza das limalhas no torno mecânico 

e o nivelamento do recipiente que armazena o fluido de refrigeração da fresadora para que o 

líquido caia no ralo sem acumular. Em acréscimo, a separação de um recipiente específico para 

o descarte exclusivo das limalhas.  

 

4.2.4 EPI’S 

 

O projeto Baja possui em seu inventário alguns EPI 's disponíveis, como óculos de 

proteção, macacão, jalecos, calças e botas. Todos os itens foram adquiridos por meio de doações 

e, portanto, não há facilidade de serem substituídos após longo tempo de uso, conforme 

mencionado no tópico 4.1.3. Porém, é possível encontrar pontos de mitigação de danos ao 

concentrar ações nos pilares de educação e treinamento, manutenção da qualidade e melhorias 

específicas e dos sensos seiri (senso de utilização) e seiton (senso de organização).  

Considerando-se que os itens de proteção possuem prazo de validade, é de interesse da 

equipe criar um inventário dos EPI 's utilizados identificando-os e registrando seu prazo de vida 

útil, que condiz com o tempo estimado de bom uso dos acessórios, aplicando o pilar da 

manutenção da qualidade que busca atingir e assegurar a qualidade total identificando e 

controlando as relações entre a qualidade dos itens e a deterioração de suas partes.  
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Ainda, recomenda-se que eles sejam organizados de forma que os mais próximos da 

data de vencimento sejam utilizados com mais frequência, alocando-os na prateleira de cima 

do armário, por exemplo. Dessa forma, é possível aplicar os sensos seiri e seiton ao organizá-

los e utilizá-los com o objetivo de preservar por mais tempo aqueles com a data de validade 

mais longa.  

Por fim, como não há facilidade de troca dos equipamentos de proteção, a 

conscientização e o treinamento dos membros a respeito do seu manuseio adequado pode 

conservar suas propriedades de proteção por maior tempo.  Os pilares de educação e melhorias 

específicas abrangem esse âmbito ao afirmarem que nenhuma melhoria de processo é alcançada 

sem o desenvolvimento de pessoas e melhorias específicas englobam atividades que busquem 

a otimização da funcionalidade de equipamentos. Logo, os membros devem aprender as formas 

adequadas de uso e armazenamento dos itens e praticá-las frequentemente. 

 

4.2.5 Padronização de processos internos 

 

Apesar de possuírem documentos de referência, tanto internos quanto fornecidos pela 

competição, os membros do projeto relataram perda de informação devido a rotatividade de 

membros ao longo dos anos, cessão das práticas durante a pandemia de COVID-19 e 

procedimentos não padronizados.  

Portanto, nesta seção serão propostos fluxogramas dos processos de projeção e 

montagem do veículo offroad de acordo com os dados coletados ao longo desta pesquisa. A 

padronização dos processos segue o pilar área administrativa e o senso seiketsu, buscando evitar 

perdas de informação ao estabelecer uma base de dados confiável e agilizar o processo 

produtivo da equipe.  

Apesar de não possuírem procedimento padronizado de manutenção, a equipe segue um 

manual detalhado de requisitos Baja SAE pré-competição e tomam-no como guia interno para 

essa etapa da operação.  

 

4.2.5.1 Projeção 

 

 O fluxograma apresentado abaixo detalha o projeto do carro Baja no SolidWorks, 

representando de forma visual e estruturada as etapas e componentes envolvidos no processo.
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Figura 22 – Projeção do veículo no Solidworks 

    Fonte: Elaborado pela autora. 
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 A projeção do veículo possui nove áreas diferentes e inicia-se na seleção dos 

componentes como amortecedores e pneus. Em seguida, as geometrias de direção e suspensão, 

amortecimento e análise cinemática do carro são definidas, projetadas e revisadas, 

respectivamente. Na próxima etapa, a caixa redutora e os semieixos são definidos, 

dimensionados, desenhados e simulados. Dados para o projeto de freio são adquiridos e estes 

são dimensionados e simulados. Em seguida sensores eletrônicos são selecionados e validados 

para, por fim, a estrutura do veículo ser desenhada, validada e simulada.  

 

4.2.5.2 Montagem 

 

O fluxograma  apresentado abaixo detalha o processo de montagem do veículo offroad 

ao se preparem para participar de uma nova edição da competição Baja SAE Brasil. 
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Figura 23 – Montagem 

 

 Fonte:   Elaborado pela autora. 
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O processo de montagem do carro é dividido em quatro seções principais e muitas 

das etapas ocorrem simultaneamente. Inicialmente, o projeto adquire a estrutura do carro, 

higieniza-a e inicia a instalação de assoalho e parede corta-fogo enquanto instala a 

tubulação dos freios e passa os fios que serão utilizados no sistema elétrico. Em seguida, 

os eixos traseiro e dianteiro são montados, a carcaça estruturada e as partes do cockpit 

instaladas. Nessa etapa, também simultaneamente, são instalados os freios, sistema 

elétrico, e é montada a suspensão dianteira para, em seguida o powertrain ser inserido. 

Encaminhando-se para o final da montagem a caixa de direção e a carenagem são 

instaladas, assim como braços de suspensão e direção, amortecedores e manga de eixos e 

cubos de roda. A última parte é a instalação dos pneus e, assim, o carro considera-se 

montado. 

 

4.3 TRATAMENTO DE DESPERDÍCIOS 

 

A figura 6 apresentou o layout do módulo utilizado pela equipe Baja e demais 

projetos estudantis da UFRJ Macaé.  Ao analisar a disposição dos móveis e recursos do 

laboratório utilizados pelo projeto e a saída para oficina, é possível reposicionar itens de 

forma que desperdícios de movimentação e transporte sejam mitigados.  

No layout original os recursos utilizados pelo Baja como mesas, computadores e 

armários não ficam concentrados em uma área próxima, mas dispersos pelo laboratório 

produzindo, assim, movimentos e transportes desnecessários realizados pelos membros a 

fim de buscar ferramentas, documentos ou esclarecimentos. O deslocamento de materiais 

ou informações de um local para outro no espaço, sem agregar valor ao produto pode ser 

prejudicial para a eficiência. 

Propõem-se, então, trocar os dois armários, não utilizados pelo projeto, que 

ficavam na lateral direita do segundo módulo com as duas mesas com os computadores 

utilizados pela equipe para processos administrativos e projeto do veículo. Também, 

realocar o armário administrativo da entrada do laboratório para a parte direita do módulo 

concentrando, assim, todos os itens e recursos pertencentes ao projeto em um só local e 

próximos à oficina onde os membros do projeto passam a maior parte do tempo 

ativamente.  

Portanto, considerando as medidas da mesa (1,5m x 1,2m), do armário maior 

(1,5m x 0,8m x 0,45m) e do armário menor (0,74m x 0,68m x 0,28m), torna-se possível 
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fazer a mudança por haver espaço hábil e a figura 24 representa como ficaria o novo 

layout.  

Figura 24 - Proposta de layout do laboratório 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

  

 

 

 

 

 

 

      Fonte: Elaborado pela autora.  

 

Em vermelho estão destacadas as mobílias que seriam realocadas e em amarelo a 

melhoria proposta no tópico 4.2.3 referentes a demarcação da área de segurança ao redor 

do maquinário. 

 

4.3.1 Programa de implantação da TPM 

 

 Em vista de aplicar e aprimorar as propostas de melhoria apresentadas neste 

trabalho, assim como tornar a Manutenção Preventiva Total parte do cotidiano do projeto, 

foi criado um programa de implementação da metodologia conforme os tópicos abaixo. 

 

4.3.2 Lançamento da campanha 

 

 A primeira etapa contempla o lançamento da TPM na gestão organizacional do 

projeto e com seus membros. Sendo assim, é importante que o lançamento contemple um 



60 
 

anúncio feito pela liderança, revelando o engajamento desta na implantação do programa 

de TPM.   

A campanha de lançamento deve fornecer informações claras a todos os 

participantes do projeto, apresentando-lhes os princípios fundamentais e os valores da 

filosofia. É essencial que os membros compreendam plenamente como a TPM pode 

aprimorar a eficiência das operações por meio da redução de perdas, do planejamento 

adequado e da implementação de medidas preventivas.  

Para tal, recomenda-se uma campanha de endomarketing iniciada com uma 

reunião de abertura com a presença de todos os membros, confecção de camisetas cujo 

tema seja o início da implantação da TPM ou frases que demonstrem a filosofia de 

melhoria contínua do projeto. Paralelamente, iniciar uma campanha nas redes sociais do 

projeto e atualizar conforme o andamento do programa.  

 

4.3.2.1 Organização para a implementação  

 

A organização prevista nesta etapa envolve algumas atividades preliminares de 

recursos humanos, layout e gestão de informações que devem ser empreendidas para 

facilitar a implantação da TPM. 

 Dentro de um projeto estudantil entende-se que todos sejam iguais 

hierarquicamente e a distribuição de funções seja apenas um artifício organizacional. 

Todavia, é importante que cada setor tenha líderes com perfil apropriado para manter em 

andamento a motivação da equipe e as melhorias nos processos e equipamentos.  

Quanto ao layout, sugere-se a adoção da proposta discutida no tópico 4.3. Em 

todas as situações, é necessário avaliar os espaços disponíveis e verificar se há áreas 

adequadas para a realização de reparos, bancadas de ferramentas, armazenamento de 

peças de reposição, reuniões de equipes de trabalho e treinamento de membros. É 

importante considerar se há espaços físicos apropriados para essas atividades, levando em 

conta as necessidades específicas de cada uma delas.  

O gerenciamento das informações envolve, inicialmente, analisar as informações 

existentes referentes à manutenção, permitindo um diagnóstico do desempenho dos 

equipamentos e ferramentas disponíveis. Em paralelo, realizar uma avaliação da 

adequação e qualidade das informações disponíveis, e para tal sugere-se o estudo dos 

fluxogramas propostos neste trabalho e sua interpretação ao cotidiano do projeto.  
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4.3.2.2 Diretrizes e metas  

 

Com base no diagnóstico da situação atual realizado na etapa anterior, é necessário 

estabelecer metas viáveis. Essas metas devem ser realistas e alcançáveis, levando em 

consideração as condições atuais, os recursos disponíveis e as capacidades da equipe.  

Sugere-se a elaboração de um planejamento estratégico para o projeto, dividido 

em metais gerais e metas por setor. As metas também podem ser desdobradas aos 

equipamentos, competição e ao veículo produzido pela equipe. É importante que as metas 

sejam compreensíveis e mensuráveis, de forma que se possa acompanhar a evolução dos 

objetivos.  

Paralelamente ao estabelecimento das metas, é necessário definir as diretrizes do 

programa por meio de um plano diretor. Esse plano deve conter as etapas da implantação 

da TPM apresentando prazos e responsáveis. Sugere-se como guia as propostas 

apresentadas nesta seção, cabendo ao grupo designar os responsáveis e estabelecer os 

prazos. É possível, ainda, que os membros retomem a prática do Kanban no laboratório 

para controle do andamento dos objetivos estipulados, dada a frequência que passam no 

ambiente. 

 

4.3.2.3 Capacitação dos colaboradores  

 

O sucesso do programa de TPM depende de pessoas qualificadas para conduzi-lo, 

por isso a capacitação desempenha um papel fundamental na implementação do 

programa. Sugere-se treinamento dos membros em: entendimento da TPM, trabalho em 

equipe, liderança de times e conceitos de manutenção, projeção e eletrônica. Os 

treinamentos podem ocorrer in loco ou virtualmente.  

Seria de interesse do projeto e da comunidade acadêmica que fossem envolvidos 

professores de disciplinas que tratem de gestão da manutenção e Lean Manufacturing, 

assim como alunos e monitores. O objetivo da capacitação é que todos fiquem 

familiarizados com a TPM e preparados para cumprir seu papel no programa.  

 

4.3.2.4 Implementação da manutenção autônoma  

 

Nessa etapa, os membros devem assumir a responsabilidade sobre os 

equipamentos e ferramentas que utilizam. A capacitação abrange a proficiência nas 
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atividades relacionadas à elaboração de padrões de limpeza e organização, criação de 

listas de verificação, condução de inspeções baseadas nessas listas, identificação de 

anomalias, realização de pequenos reparos, solicitação de assistência técnica quando 

necessário, e registro dos parâmetros do equipamento, falhas e intervenções de acordo 

com os procedimentos estabelecidos pelo programa da TPM. 

À medida que os membros ganham maior experiência nas atividades de 

manutenção autônoma, eles podem assumir maiores responsabilidades, tais como: efetuar 

melhorias nos equipamentos, ferramentas e componentes do carro, evitando que gerem 

resíduos (sujeiras, pó, limalhas, cavacos) que contaminem o ambiente; elaboração de 

padrões de operação que possam reduzir o tempo de limpeza e organização; elaboração 

de procedimentos padrões de atividades cotidianas, podendo servir também para 

treinamento. 

 

4.3.2.5 Implementação da manutenção planejada 

 

O objetivo da manutenção planejada é garantir que os equipamentos mantenham 

altos níveis de disponibilidade, desempenho e qualidade. Isso é alcançado por meio da 

aplicação de técnicas de manutenção preditiva e preventiva. Sugere-se a adoção da 

proposta do plano de manutenção mencionado no tópico 4.2.3.  

 

4.3.2.6 Consolidação do programa 

 

Em geral, esta etapa é empreendida ao final do primeiro ano de funcionamento do 

programa, mas dada a natureza do projeto e a provável rotatividade entre os membros, 

sugere-se ao final dos primeiros seis meses. Os resultados obtidos devem ser confrontados 

com as metas estabelecidas no início do programa, confirmando o retorno do 

investimento.  

Em seguida, com base nos resultados obtidos, é necessário realizar uma análise 

crítica dos seguintes aspectos: (i) os procedimentos de manutenção autônoma, (ii) os 

procedimentos de manutenção planejada e (iii) a capacitação dos colaboradores. Neste 

momento, também devem ser indicados os projetos maiores de melhoria a serem 

realizados no próximo período visando a redução de perdas e o progresso em direção à 

falha zero e quebra zero.  
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Por fim, para que se promova a continuidade dos bons hábitos desenvolvidos a 

partir da implantação da TPM, é importante observar os sensos seiso (senso de limpeza) 

e shitsuke (senso de autodisciplina). Seiso consiste na aplicação de constante organização, 

limpeza e rotinas definidas com esforços significativos para manutenção de todos os 

sensos aplicados e shitsuke abrange a busca contínua de melhorias e reeducação de 

costumes e hábitos na rotina.  

Dessa forma, conclui-se que os aspectos gerais das facilidades e processos 

organizacionais do projeto foram considerados e tratados à luz da manutenção produtiva 

total e ferramentas de melhoria contínua, conforme discutido na primeira e segunda parte 

desta seção.  
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5 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS  

 

O estudo conduzido por Silva et al. (2022) demonstrou que as estratégias de 5S e 

TPM são ferramentas consolidadas que contribuem para a eliminação de desperdícios e a 

melhoria da produtividade no processo produtivo das organizações. Entretanto, observou-

se no estudo que a equipe do projeto adotou em determinado momento o Kanban. Embora 

o Kanban, por sua vez, seja uma ferramenta simples e de fácil implementação, capaz de 

auxiliar as empresas na busca por maior eficiência na gestão do processo produtivo, 

identificando gargalos e possibilitando a implementação de mudanças necessárias, esta 

metodologia requer manutenção constante e engajamento da equipe. Neste sentido, vale 

reforçar que a TPM combinada com a melhoria contínua e a aplicação do método 5S, se 

mostra enquanto uma estratégia assertiva para melhoria da eficiência em sua totalidade.  

A implantação dessas estratégias combinadas, requer a participação ativa dos 

funcionários (conhecido como kaizen em japonês). Conforme Chen et al. (2019) em seu 

estudo de caso, é de suma importância  ouvir os integrantes do projeto na coleta de dados 

e também no processo de validação das propostas, visto que os operadores desempenham 

um papel fundamental ao contribuir com o redesenho de processos e máquinas.  

A TPM tem como objetivo alcançar um ambiente de trabalho confortável e seguro, 

livre de riscos ocupacionais e poluição, e as atividades de kaizen podem ser estendidas 

para promover a sustentabilidade dos processos, incluindo a busca pela eficiência no uso 

de materiais e energia, a prevenção da poluição e a segurança dos trabalhadores, evitando 

choques elétricos, incêndios, vazamentos e derramamentos. Neste sentido, as propostas 

envolveram os oito pilares da TPM, embora os pilares de manutenção planejada, 

autônoma, de educação e treinamento e de processos foram de grande relevância para 

elaboração das ações. 

Adicionalmente, de acordo com Abidin et al. (2022), as atividades de melhoria 

contínua trazem benefícios para todos os funcionários, aprimorando os programas de 

manutenção interna e proporcionando oportunidades para que os funcionários adquiram 

novos conhecimentos, desenvolvam novas habilidades, gerenciem ideias e melhorem 

continuamente os processos operacionais. Notou-se que apenas às mudanças no layout, 

poderiam resultar ganhos como: redução dos tempos de entrega, estoque reduzido de 

matéria-prima e maior utilização do espaço, além de contribuírem para a padronização 

dos processos e das informações. 
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Abidin et al. (2022) também destacam que os esforços voltados para a educação e 

treinamento dos funcionários são essenciais para sustentar o crescimento rápido da 

organização. Além disso, descobriu-se que práticas sociais como o treinamento e 

educação e o estabelecimento de um sistema de saúde e segurança possibilitam que as 

empresas aprimorem sua sustentabilidade econômica e ambiental. Portanto, foi 

considerado nas propostas o envolvimento de integrantes nos treinamentos, até que a 

equipe ganhe autonomia, ainda, envolvendo outros atores como docentes, monitores, 

egressos do projeto ou convidados externos. Essas práticas contribuem para o 

desenvolvimento de competências dos colaboradores, promovendo um ambiente de 

trabalho seguro e saudável, além de impactarem positivamente nos aspectos econômicos 

e ambientais da organização. 

No estudo realizado por Khalfallah e Lakhal (2021), foi afirmado que a TPM é 

considerada o sistema mais adequado para garantir a disponibilidade e confiabilidade 

necessárias das máquinas.  As intervenções sugeridas poderão contribuir para manter os 

equipamentos em seu mais alto nível de disponibilidade e produtividade, bem como, 

poderá facilitar no processo de concepção dos novos veículos, uma vez que se faz 

necessário projetá-los a cada dois anos. As práticas de TPM são consideradas essenciais 

para qualquer sistema de manufatura, logo, serão de grande valor para as equipes de 

competição que contam com estruturas operacionais bem definidas.  

Por fim, os estudos conduzidos por García Alcaraz et al. (2022) concluíram que 

processos produtivos nos quais as máquinas são regularmente inspecionadas e calibradas 

apresentam benefícios significativos. Esses benefícios incluem a redução da emissão de 

líquidos, sólidos e gases no meio ambiente, além da diminuição do retrabalho de peças 

defeituosas, resultando em menor consumo de energia e produção de resíduos. Assim, o 

programa de implantação da TPM e as oportunidades de melhorias sinalizadas ao longo 

dos resultados, vem de encontro com a necessidade de assegurar fatores organizacionais 

importantes, como a segurança dos trabalhadores e evitar acidentes, fortalecer o 

engajamento da equipe Baja e alavancar os níveis de confiança individual ao operar as 

máquinas e os equipamentos disponíveis. Frente ao contexto, algumas recomendações 

foram descritas no tópico 5.1  
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5.1 RECOMENDAÇÕES PARA PROJETISTAS, GESTORES E ENGENHEIROS 

 

Esta pesquisa contribui para o conhecimento dos gestores sobre o impacto das 

práticas de TPM na promoção de um ambiente favorável aos sistemas de produção ágeis, 

neste sentido, recomenda-se:  

 Recomenda-se, que os gestores envolvam as equipes desde o projeto de concepção 

do programa de TPM até a implementação, a fim de estabelecer um ambiente 

propício para a colaboração e apoio da estratégia de melhoria contínua como o 5S. 

 

 As áreas de máquinas e equipamentos são de extrema importância, sugere-se que 

os gerentes e projetistas considerem a alocação adequada de recursos para 

maximizar sua capacidade de atender às necessidades do projeto, ao mesmo tempo 

em que aprimoram a gestão dos níveis de qualificação e educação dentro das 

organizações. 

 

 Recomenda-se desenvolver treinamentos constantes com a equipe, através de 

programas educacionais para assegurar a distribuição uniforme do conhecimento 

entre os colaboradores, a resolução ágil de problemas e o aumento da 

produtividade.  

 

Dada a importância do engajamento da equipe nos processos de mudança, é 

sempre recomendado que os gestores envolvam diretamente os funcionários em questões 

relacionadas à produção, processos e prestação de serviços, enfatizando a importância da 

participação dos integrantes do projeto, a fim de influenciar o comportamento proativo 

no Programa de TPM e melhoria contínua.  
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6 CONCLUSÃO 

 

Este trabalho teve como objetivo principal analisar o funcionamento do 

laboratório utilizado pela equipe de competição Baja e propor a aplicação de uma filosofia 

de gestão da manutenção. Para tanto, foi realizado um estudo de caso em uma equipe de 

competição vinculada ao Instituto Politécnico do Centro Multidisciplinar UFRJ Macaé.  

No referencial teórico do trabalho foi desenvolvida uma contextualização da teoria 

de gestão da manutenção, abordando suas diferentes tipologias, com o objetivo de 

descrever a metodologia TPM, incluindo seus objetivos, pilares e estratégias de 

implementação. Além disso, destacou-se a importância de metodologias de apoio à 

melhoria contínua na manutenção, como a identificação e redução dos desperdícios e a 

aplicação dos princípios dos 5S. Por fim, foram apresentados os projetos universitários 

como instrumentos estratégicos para a formação dos alunos de Engenharia. 

Visando compreender o funcionamento do laboratório e as atividades da equipe 

de competição Baja,  realizou-se uma análise detalhada do projeto. Portanto, na primeira 

parte analisou-se os aspectos físicos, os aspectos organizacionais, os recursos disponíveis, 

as boas práticas aplicadas pelos membros do projeto e o projeto do carro.  Na segunda 

parte, considerou-se a aplicação da TPM e do 5S em quatro áreas estratégicas do projeto 

(armários, máquinas, EPI´s e na padronização dos processos internos). Foi analisado o 

tratamento de desperdícios, com ênfase na mudança de layout e finalmente foi proposto 

um programa de implantação da TPM dividido em sete etapas (lançamento da campanha, 

organização para implementação, diretrizes e metas, capacitação dos colaboradores, 

implementação da manutenção autônoma, implementação da manutenção planejada e 

consolidação do programa).  

Por fim observou-se estratégias assertivas para aplicar a filosofia de manutenção 

produtiva total no ambiente ocupado pela equipe, considerando as metodologias TPM e 

5S. Logo, as alternativas desenvolvidas relacionaram a aplicação dos oito pilares da TPM, 

os cinco sensos, e ainda contemplou propostas que visam a redução dos desperdícios de 

movimentação e transporte. A pesquisa conclui que a implementação do Programa de 

TPM se mostra promissora para o laboratório utilizado pela equipe Baja da UFRJ Macaé, 

visto que todos os pontos de melhoria possuem solução proposta, aplicabilidade de 

manutenção viável para um futuro de curto, médio e longo prazo e sugestão de um 

programa de implantação da filosofia. Algumas recomendações para gestores, integrantes 

de projetos de competição e projetistas foram descritas. 
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6.1 LIMITAÇÕES DO TRABALHO 

 

Entre as limitações do projeto pode-se sinalizar a carência de bibliografias que 

tratam do assunto em torno da aplicação da filosofia TPM na manutenção de veículos de 

competição Baja. Vale ressaltar, também, que as propostas do presente estudo 

consideraram as limitações do projeto em relação a orçamento, patrocínio e ao espaço 

físico compartilhado. 

 

6.2 TRABALHOS FUTUROS 

 

O estudo de caso pode ser aprofundado através do acompanhamento da rotina do 

projeto durante a preparação para a competição Baja SAE, incluindo entrevistas com 

membros, a fim de identificar de forma mais aprofundada aspectos que contam com 

espaço para melhorias.  No que tange ao processo de manutenção, poder-se-ia analisar as 

diferentes etapas de concepção do veículo de forma detalhada, visando compreender a 

operação e suas oportunidades de melhoria global. 
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