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RESUMO

O estudo sobre a implementacdo da Manutencdo Produtiva Total (TPM) em organizacdes de
equipamentos agricolas analisa como essa metodologia pode ser aplicada para melhorar a eficiéncia
operacional no setor agricola. A pesquisa investiga as estratégias utilizadas para integrar a TPM, os
desafios enfrentados durante a implementacao, e os impactos resultantes sobre a eficacia operacional
dos equipamentos. Destaca-se que a TPM, com sua abordagem proativa e inclusiva, visa ndo apenas
reduzir falhas e paradas, mas também promover uma cultura de manutengéo continua e envolvimento
dos operadores. Os desafios incluem a resisténcia a mudanga, a necessidade de treinamento e a
adaptacao de préticas especificas ao contexto agricola. O estudo conclui que, apesar das dificuldades
iniciais, a adogdo da TPM pode levar a significativas melhorias na disponibilidade e confiabilidade dos
equipamentos, resultando em maior eficiéncia e reducéo de custos operacionais.

Palavras-chave: Manutencgédo Produtiva Total (TPM). Eficiéncia Operacional. Equipamentos Agricolas.
Estratégias de Implementacéo. Desafios e Impactos.

ABSTRACT

The study on the implementation of Total Productive Maintenance (TPM) in agricultural equipment
organizations analyzes how this methodology can be applied to improve operational efficiency in the
agricultural sector. The research investigates the strategies used to integrate TPM, the challenges faced
during implementation, and the resulting impacts on the operational effectiveness of equipment. It is
highlighted that TPM, with its proactive and inclusive approach, aims not only to reduce failures and
downtime, but also to promote a culture of continuous maintenance and operator involvement.
Challenges include resistance to change, the need for training, and the adaptation of specific practices
to the agricultural context. The study concludes that, despite initial difficulties, the adoption of TPM can

FATEC de ltapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, Itapira, v. 6, n. 1, p. 571-609, Jan/Dez 2024

571



PROSPEC7US R

125N 2674-8576

DOI: 10.5281/zeno0do.13998536 Artigo de Reviséo

lead to significant improvements in equipment availability and reliability, resulting in greater efficiency
and reduced operational costs.

Keywords: Total Productive Maintenance (TPM). Operational Efficiency. Agricultural Equipment.
Implementation Strategies. Challenges and Impacts.

INTRODUCAO

O mercado brasileiro de maquinas agricolas foi avaliado em US$ 7,10 bilhdes em
2023 e deve alcancar US$ 8,87 bilhdes até 2028, com uma taxa de crescimento anual
composta (CAGR) de 4,6% durante o periodo de previsdo (2023-2028), segundo
relatério apresentado pela Mordor Intelligence (2024). A agricultura no Brasil esta
altamente desenvolvida, com o pais sendo um dos maiores exportadores de diversas
commodities agricolas e possuindo extensas areas de terra com potencial para
expansdo significativa. O relatorio enfoca que esse aumento na é&rea cultivada
impulsiona o crescimento do mercado de maquinas agricolas, trazendo junto uma
crescente conscientizacdo dos agricultores sobre equipamentos avancados, a
reducdo dos custos de producédo e a tendéncia de maximizar a produtividade estéo
levando a adocéao crescente de tecnologia agricola.

A consolidacdo das propriedades agricolas, com grandes proprietarios
adquirindo exploracbes menores, também estd impulsionando a demanda por
maquinas que reduzem os custos de mdo de obra e tornam as operacdes mais
eficientes. Outros fatores que contribuem para o crescimento do mercado incluem
melhorias tecnolégicas como a agricultura de precisdo, expansao das &areas
plantadas, iniciativas governamentais favoraveis, reducédo das barreiras comerciais,
fortalecimento da infraestrutura agricola e aumento da demanda por alimentos
(MORDOR INTELLIGENCE, 2024).

A Manutencédo Produtiva Total (TPM) emergiu como uma estratégia vital para
otimizacdo de processos industriais e gestdao de equipamentos, demonstrando um
impacto significativo na eficiéncia operacional de diversas industrias (OLIVEIRA;
GUIMARAES; MIRANDA, 2020). No setor agricola, onde o maquinario desempenha
um papel fundamental na produtividade e na sustentabilidade das operacoes, a

implementacdo de TPM representa uma oportunidade estratégica para melhorar a
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performance dos equipamentos e, por consequéncia, os resultados operacionais
(FARIAS, 2015). No entanto, a adaptacéo dos principios da TPM as especificidades
do setor agricola apresenta desafios Unicos que merecem uma analise aprofundada.
O conceito de TPM foi desenvolvido no Japao na década de 1970 e tem como objetivo
maximizar a eficacia dos equipamentos através de uma abordagem abrangente que
envolve todos os niveis da organiza¢do (HIRABAYASHI, 2023).

Trata-se de uma metodologia em resposta a necessidade de melhorar a
eficacia dos equipamentos e reduzir o tempo de inatividade ndo planejado.
Inicialmente desenvolvido pela empresa japonesa JIPM (Japan Institute of Plant
Maintenance), o TPM buscava integrar a manutencdo dos equipamentos com a
operacao diaria, promovendo a participacdo ativa dos operadores na identificacdo e
resolucao de problemas. Aplicado com sucesso em industrias de manufatura, o TPM
enfatiza a participagdo ativa dos operadores na manutengéo preventiva e corretiva, a
melhoria continua e a eliminacdo de desperdicios (DAMASCENO, 2021). Essa
filosofia tem se mostrado eficaz na reducdo de paradas ndo planejadas e na
maximizacdo do tempo de operacdo dos equipamentos, aspectos criticos em
ambientes industriais de alta demanda. Esse modelo foi uma evolucdo dos métodos
tradicionais de manutencdo, que frequentemente se concentravam apenas na
manuten¢cdo corretiva ou preventiva, sem a participacdo integral dos operadores
(BORGES; RESENDE; SANTOS, 2023).

A TPM se diferencia das abordagens anteriores ao enfatizar a importancia da
colaboracéo entre todos os niveis da organizacdo na manutencdo e melhoria dos
equipamentos. Seus principios incluem a manutencao autbnoma, onde os operadores
sdo capacitados para realizar inspe¢bes e pequenas manutengdes; a manutencao
planejada, que envolve a programacao e execucdo de manutencdo preventiva e
preditiva; e a melhoria continua, que busca eliminar as causas raiz dos problemas e
melhorar continuamente os processos (GONCALVES, 2015).

Ao longo dos anos, a TPM se expandiu e se adaptou a diferentes contextos e
industrias, ampliando seu alcance além das fronteiras do Japdo e das industrias
manufatureiras. Nos anos 1980 e 1990, a TPM ganhou reconhecimento internacional
e passou a ser implementada em diversos setores, incluindo a industria alimenticia,
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farmacéutica e, mais recentemente, o setor de servi¢os e agricultura. Essa expanséo
global trouxe novos desafios e oportunidades, exigindo a adaptacéo dos principios da
TPM para atender as necessidades especificas de diferentes industrias e ambientes
operacionais (SILVA, 2006).

A evolucdo da TPM também esta associada ao desenvolvimento de tecnologias

e metodologias complementares, como o Controle de Qualidade Total (TQC) e a
Gestao da Qualidade Total (TQM). Esses avancos contribuiram para uma abordagem
mais integrada e abrangente da gestao de processos e manutencédo, permitindo uma
maior sinergia entre TPM e outras estratégias de melhoria continua (NOGUEIRO,
2023).

No entanto, a transicéo para a aplicacdo da TPM em organizacdes que operam
equipamentos agricolas apresenta uma série de desafios especificos (FARIAS, 2015).
Equipamentos agricolas frequentemente operam em condi¢fes adversas e variaveis,
que incluem terrenos irregulares e condi¢cBes climaticas extremas. Além disso, a
integracdo da TPM deve levar em conta a diversidade de maquinas e tecnologias
utilizadas no setor, desde tratores e colheitadeiras até sistemas de irrigacdo e
processamento de graos. Esses fatores exigem uma adaptacdo cuidadosa das
estratégias de TPM para garantir que as praticas sejam relevantes e eficazes no
contexto agricola (OLIVEIRA; GUIMARAES; MIRANDA, 2020).

A relevancia da TPM para o setor de producdo de maquinas agricolas é
substancial, refletindo seu impacto em varias areas criticas do ciclo de vida das
maquinas. A TPM oferece beneficios significativos que podem melhorar a eficiéncia
operacional, a qualidade do produto e a satisfacédo do cliente (DAMASCENO, 2021,
TELES et al., 2023; CESARIO et al., 2024):

e Otimizacdo da Producdo e Reducdo de Paradas. Na producdo de maquinas
agricolas, a eficiéncia dos processos de fabricacdo é crucial para atender a demanda
do mercado e cumprir prazos de entrega. A TPM promove uma abordagem proativa
para a manutencdo dos equipamentos de producdo, a minimizar paradas nao
planejadas e interrupgfes na linha de montagem. Ao aplicar praticas de TPM, como
manutencdo preventiva e monitoramento continuo, os fabricantes podem reduzir
significativamente o tempo de inatividade dos equipamentos, resultando em uma

producdo mais continua e eficiente.
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e Melhoria da Qualidade dos Produtos. A qualidade das maquinas agricolas
produzidas é fundamental para garantir a satisfacédo do cliente e a competitividade no
mercado. A TPM contribui para a melhoria da qualidade ao assegurar que todos os
equipamentos de producdo estejam operando dentro dos padrdes desejados. A
manutencao regular e o ajuste preciso dos equipamentos de fabricacdo ajudam a

reduzir defeitos e variagcBes nos produtos, resultando em maquinas agricolas que 575
atendem a especificagdes rigorosas e padrdes de qualidade elevados.

e Reducdo de Custos com Manutencdo e Reparo. Os custos associados a
manutencdo e ao reparo dos equipamentos de producdo podem ser significativos. A
TPM adota uma abordagem sistematica para reduzir esses custos, concentrando-se
na manutencdo preventiva e na deteccdo precoce de problemas. Isso ajuda a evitar
falhas graves e reparos emergenciais que podem ser dispendiosos e afetar a
producdo. Ao reduzir a necessidade de manutencao corretiva e prolongar a vida util
dos equipamentos, a TPM contribui para uma gestéo financeira mais eficiente.

e Aumento da Vida Util dos Equipamentos. Os equipamentos de producdo de
maquinas agricolas representam um investimento substancial. A aplicacdo da TPM
ajuda a maximizar a vida Util desses ativos através de praticas de manutencao
adequadas e cuidados regulares. A TPM promove a identificacdo e correcdo de
problemas antes que eles se tornem criticos, preservando a integridade dos
equipamentos e garantindo que eles continuem a operar de maneira confiavel ao longo
de sua vida util.

e Maior Engajamento e Capacitacdo dos Funcionérios. A TPM envolve todos os
niveis da organizacdo, desde operadores até gestores, promovendo uma cultura de
responsabilidade compartilhada pela manutencéo e eficiéncia dos equipamentos. No
setor de producdo de maquinas agricolas, isso significa que

e o0s funcionarios sdo treinados e capacitados para realizar manutencdo basica,
identificar problemas e participar da melhoria continua. Esse engajamento ndo sé
melhora a eficiéncia operacional, mas também aumenta a moral e a satisfacdo dos
funcionarios.

e Facilitacdo da Implementacdo de Tecnologias Avancadas. A producdo de
maquinas agricolas esta cada vez mais integrada com tecnologias avancadas, como
automacdo e controle digital. A TPM proporciona uma base sdlida para a

implementacdo bem-sucedida dessas tecnologias, garantindo que os equipamentos
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de producdo estejam em Otimas condicbes para suportar novas tecnologias. A
manutencdo adequada € essencial para garantir a integracéo eficiente de sistemas

avancados e a operacdo continua das maquinas.

e Adaptacdo a Mudancas no Mercado e na Demanda. O setor de maquinas agricolas
enfrenta flutuacdes na demanda e mudancas nas necessidades dos clientes. A TPM
permite uma maior flexibilidade e adaptabilidade nos processos de producéo,
ajudando os fabricantes a responderem rapidamente as mudancas no mercado. A
manutencgdo eficiente e a capacidade de ajustar os equipamentos com base nas
exigéncias do mercado garantem que a producdo possa ser ajustada de forma eficaz

para atender as novas demandas.

A TPM também oferece uma abordagem robusta e eficaz para enfrentar os
desafios inerentes do setor de producdo de maquinas agricolas. Ao otimizar a
producdo, melhorar a qualidade dos produtos, reduzir custos e engajar 0sS
funcionarios, a TPM contribui significativamente para a eficiéncia e a competitividade
dos fabricantes de maquinas agricolas (OLIVEIRA; GUIMARAES; MIRADA, 2020).
Em um setor onde a qualidade, a confiabilidade e a eficiéncia sdo fundamentais, a
TPM se destaca como uma estratégia essencial para garantir a exceléncia operacional
e a satisfacdo do cliente (SAURIN; FERREIRA, 2008).

A implementacdo da TPM em organizacdes de equipamentos agricolas
enfrenta desafios técnicos e operacionais, como também demanda mudancas
culturais e organizacionais. A adesao bem-sucedida ao TPM requer o engajamento
de todos os colaboradores, desde operadores de maquinas até gestores, em um
esforco conjunto para melhorar a manutencéo e a operacdo dos equipamentos. A
resisténcia a mudanca, a necessidade de treinamento especializado e a adaptacéo
dos processos existentes sdo aspectos criticos que devem ser geridos para alcancar
0s beneficios esperados (FARIAS, 2015).

Hoje, a TPM continua a evoluir, incorporando novas tecnologias como a Internet

das Coisas (IoT) e a andlise de dados para otimizar ainda mais a manutencéo e a
operacdo dos equipamentos. A aplicacdo da TPM é cada vez mais relevante em

um mundo onde a eficiéncia operacional e a minimizagdo de custos séo vitais para a

competitividade e a sustentabilidade das organizagbes (FERNANDES, 2024).
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Este artigo, portanto, visa explorar a implementacdo da TPM em industrias de
equipamentos agricolas, analisando as estratégias adotadas, os desafios encontrados
e 0s impactos observados na eficiéncia operacional. Através de uma revisdo da
literatura existente e de estudos de caso relevantes, serdo discutidos os aspectos
chave para a adocdo bem-sucedida da TPM e os resultados que essa pratica pode 577
trazer para a melhoria da performance operacional e da competitividade no setor

agricola.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de revisédo bibliografica narrativa sobre a implementacao
da TPM em industrias de producdo de maquinas agricolas, delimitado por um
levantamento de dados cuidadosamente estruturados para garantir uma revisao
abrangente e critica da literatura existente. Houve logo no inicio a definicdo clara do
objetivo deste estudo bibliografico. No caso da TPM em industrias de producdo de
maquinas agricolas, o objetivo foi revisar e analisar a literatura existente para
compreender as praticas, desafios, beneficios e impactos da TPM nesse setor
especifico, o que inclui identificar as melhores praticas, lacunas na pesquisa e areas
que necessitam de mais investigacao.

Utilizou-se as bases de dados do Portal de Peridédicos da Capes e o Google
Académico, para buscar artigos académicos, teses, e dissertacdes sobre TPM e sua
aplicacdo em industrias de producédo de maquinas agricolas. Incluiu-se também livros
especializados em TPM, manutenc¢ao industrial e gestdo de operacdes que oferecam
uma visdo abrangente dos conceitos e praticas. Definiu e utilizou-se palavras-chave e
termos especificos como “manutencgao produtiva total”, “TPM em maquinas agricolas”,
“eficiéncia operacional na manuteng¢do industrial’, e “manutencdo preventiva e
preditiva”. Empregou-se também operadores booleanos (AND, OR, NOT) para refinar
as buscas e combinar diferentes termos de pesquisa de forma eficaz.

Como critérios de inclusdo selecionou-se trabalhos que abordassem
diretamente a TPM em industrias de maquinas agricolas ou em setores comparaveis.

A qualidade e credibilidade destes estudos foram delineadas pelas fontes publicadas
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em revistas académicas respeitaveis, com revisdo por pares, e livros de autores
reconhecidos na é&rea. Considerou-se a relevancia temporal dos estudos, dando
preferéncia a publicacdes recentes que refletissem o estado atual da pesquisa e as
praticas mais recentes. A selecdo e organizacdo dos materiais foi realizada por uma
leitura critica dos titulos e resumos para determinar a relevancia dos estudos
selecionados. Filtrou-se aqueles que oferecessem uma visédo significativa sobre a
TPM no contexto das maquinas agricolas. Organizou-se, assim, as referéncias de
acordo com categorias tematicas e metodologicas, como préticas de TPM, resultados
econdmicos e desafios especificos. Todas essas estratégias permitiram analisar os
principais temas e tendéncias emergentes na literatura sobre TPM, como os
beneficios da TPM, desafios comuns na implementacdo e o impacto econémico. A
sintese critica foi concebida pelo resumi das conclusdes dos principais estudos,
destacando as contribuicdes mais relevantes para a compreensdao da TPM em
indastrias de maquinas agricolas. Isso permitiu identificar lacunas na literatura
existente e areas que necessitam de mais investigacdo, como estudos de caso

especificos ou analises de longo prazo.
RESULTADOS

A implementacdo da Manutencao Produtiva Total (TPM) em organizacdes de
equipamentos agricolas tem se destacado como uma estratégia fundamental para
otimizar a eficiéncia operacional e reduzir custos. Este estudo explora as diversas
abordagens adotadas para a integracdo do TPM em empresas do setor, identificando
as estratégias eficazes, os desafios enfrentados e os impactos gerados na
performance das operagfes. Com um foco especifico em equipamentos agricolas, a
analise revela como a adocédo desta metodologia pode transformar processos,
melhorar a confiabilidade dos equipamentos e, consequentemente, elevar a

produtividade geral das operacdes agricolas.

O Mercado de Maquinas Agricolas no Brasil
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Conforme o relatério da Mordor Intelligence (2024), o mercado brasileiro de
maquinas agricolas € predominantemente concentrado, com 0s principais grupos
internacionais dominando a maior parte do setor. Entre os principais players estao
Deere and Company, Mahindra e Mahindra Ltd., CNH Industrial, Kubota Corporation
e AGCO Corporation. Os agricultores tendem a preferir essas empresas internacionais
devido a garantia de qualidade e ao suporte pésvenda que oferecem. Apesar disso,
as maquinas fabricadas no Brasil lideram as vendas, ja que muitas dessas empresas
internacionais possuem unidades de producado no pais.

As maquinas agricolas incluem equipamentos para diversas atividades, como
plantio, semeadura, fertilizacdo, controle de pragas, irrigacéo, colheita, producao de
feno e forragem, além de atividades pOs-colheita, como carga, descarga e
armazenamento. O mercado é segmentado em varias categorias: tratores (divididos
em abaixo de 80 cv., 81-130 cv. e acima de 130 cv.), maquinas para arar e cultivar
(incluindo arados, grades, cultivadores e outros), maquinas para plantio (como
semeadoras, plantadeiras e espalhadores), maquinas de colheita (colheitadeiras,
colheitadeiras de forragem e outras), maquinas para feno e forragem (cortadores,
enfardadeiras e similares) e maquinas para irrigacao (irrigacao por aspersao, irrigacao
por gotejamento e outros tipos), conforme também apontado pelo relatério da Mordor
Intelligence (2024).

Em 2023, as vendas de maquinas agricolas cairam 13,2%, com 60.921
unidades adquiridas pelos produtores, conforme dados da Anfavea (Associacao
Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores), em comparacdo com 70.262
unidades em 2022. Para 2024, a previsdo é de uma nova queda de 11%. O ano de
2023 foi caracterizado pela cautela dos agricultores devido a condi¢Bes climaticas
adversas, dificuldades de financiamento e a reducéo dos precos das commodities,
especialmente a soja. Além disso, o periodo eleitoral também contribuiu para a
desaceleragéo das vendas (ONDEI, 2024).

Os fatores que mais influenciam a decisdo dos produtores na compra de
maquinas sdo as taxas de financiamento, o tempo e a liberacdo, que representam
60% dessa decisao. Além desses fatores, o clima adverso e a queda nos prec¢os das

commodities também tiveram impacto, embora de forma menos significativa. Outro
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aspecto que contribui para o cenario de queda é a expectativa de reducdo da taxa
Selic, sinalizada pelo Banco Central e pressionada pelo governo federal, o que faz
com que os produtores adiem suas decisdes de compra (ONDEI, 2024).

Ainda de acordo com Ondei (2024), correspondente da revista Forbes, no ano
de 2022, o Paraguai foi o maior comprador de méquinas do Brasil, com aquisi¢Ges de
US$ 195 milhdes, representando 30% das exportacdes. Seguiram-se os EUA com
US$ 95 milhdes (15%), a Bolivia com US$ 55 milhdes (9%), o Uruguai com US$ 53
milhdes (8%) e a Africa do Sul com US$ 51 milhdes (8%). As compras da Argentina
foram de 5%, impactadas pela crise econémica e pela seca severa. O cultivo de graos
no Paraguai tem crescido, beneficiado por condigcdes semelhantes as do Brasil e pela
presenca de muitos produtores locais.

Mas o cenario de desenvolvimento do segmento e a mecanizacdo da
agricultura vem sendo um fator decisivo para reduzir os custos de producao e melhorar
a qualidade e produtividade do agronegécio. No Brasil, o desenvolvimento da indUstria
de maquinas e equipamentos agricolas foi impulsionado principalmente por
programas governamentais que incentivaram a mecanizacdo e a modernizacdo de
frotas. No entanto, a demanda por esses produtos € influenciada por diversos fatores,
conforme ressaltado, tanto no mercado interno quanto externo, como o preco das
commodities e as condi¢des climaticas (CAMARA; TANNUS, 2023).

As Bases da TPM

O processo de manutencdo pode ser classificado em diferentes politicas,
dependendo do tipo de intervencado e da estratégia adotada. Assim, compreender o
tipo de manutencdo necessario para uma intervencdo ou tarefa é essencial para
elaborar planos ajustados e adequados aos equipamentos e processos de uma
industria especifica.

A manutencdo é geralmente dividida em duas categorias principais:
Manutengdo Corretiva (MC) e Manutencao Preventiva. A MC é realizada apos a falha
ou perda de desempenho do equipamento, enquanto a MP é planejada e executada
para prevenir falhas e reduzir custos com avarias. Aléem dessas, a Manutencao

Preditiva também é relevante, pois utiliza ferramentas tecnoldgicas para diagnosticar
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e prever o estado dos equipamentos, garantindo que permanecam operacionais
durante seu ciclo de vida util. Embora a manutengdo preventiva seja amplamente
utilizada, uma gestdo eficaz de manutencdo deve integrar diversos tipos de
manutencao devido as variadas caracteristicas e condi¢cdes dos ativos (SILVA, 2023).

A Figura 1 apresenta essa classificacdo esquematica: 581

Figura 1. Tipos de manutengéo.

‘ Manutencgao ’
|
. ! . : .
Manuteng¢3do Manutencao
Preventiva Corretiva
) | — _ I
x : - ! 2 1 S

Manutencgdo Manutengao
Condicionada Sistematica

‘ Diferida ’ Imediata

Continua,
programada e a
pedido

Programada

Fonte: adaptado de Silva (2023).

A TPM é uma abordagem de manutencéo que visa maximizar a eficiéncia dos
equipamentos e processos de producdo. Seus conceitos e principios fundamentais
sdo (SOUZA; CARVALHO, 2022):

e Manutencdo Produtiva Total: A TPM busca envolver todos os colaboradores na
manutencdo de equipamentos e processos, com o objetivo de eliminar perdas e
garantir a maxima eficiéncia operacional.

e Manutencdo Autbnoma: Incentiva o0s operadores a realizarem pequenas
manutencdes e inspecdes basicas, promovendo a responsabilidade compartilhada
pela saude dos equipamentos.

e Manutencdo Planejada: Envolve a programacdo e execucdo de manutencdes
preventivas e preditivas, com base em andlises de dados e historico de falhas para

evitar paradas inesperadas.

FATEC de ltapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, Itapira, v. 6, n. 1, p. 571-609, Jan/Dez 2024



PROSPEC/US

125N 2674-8576

DOI: 10.5281/zeno0do.13998536

R

Artigo de Reviséo

e Manutencdo Centrada na Confiabilidade (RCM): Foca em garantir que o0s

equipamentos desempenhem suas fung¢des de forma confiavel, adotando estratégias

de manutencéo baseadas na criticidade e nas consequéncias das falhas.

e Manutencdo de Qualidade: Integra o controle de qualidade no processo de

manutencdo, garantindo que o0s equipamentos operem com alta qualidade e que o

produto final atenda aos padrbes estabelecidos.

A Figura 2 apresenta os pilares da TPM.

Figura?2. Os oito pilares da TPM.
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= Aumentar a conflabllidade (dos equipamentos
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Melhoria Especifica | Desenvolver melhorlas para ellminar as perdas
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Fonte: adaptado de Alves (2020).
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A TPM é uma abordagem abrangente para a gestdo da manutencdo que visa
maximizar a eficiéncia dos equipamentos e promover a produtividade geral dentro de
uma organizacdo. Um dos principios fundamentais da TPM , sendo a sua esséncia, é
a busca pela manutencdo produtiva total, que visa maximizar a eficiéncia e a
produtividade dos equipamentos ao longo de seu ciclo de vida. Este processo é
alcancado por meio da integracdo de todos os colaboradores no processo de
manutencdo, desde a alta gestdo até os operadores de maquinas. O objetivo é
minimizar paradas nao planejadas, reduzir os custos de manutencdo e melhorar a
qualidade dos produtos.

A TPM enfatiza a importancia de realizar manutencéo preventiva e preditiva,
promover a formacao continua dos funcionarios e implementar praticas de melhoria
continua. Portanto, a TPM busca evitar falhas e otimizar o desempenho e a
longevidade dos ativos produtivos, resultando em uma operagdo mais eficiente e
lucrativa. (FONSECA, 2021).

Outro principio essencial da TPM é o envolvimento de todos os funcionarios na
manutencdo dos equipamentos. A TPM defende que a responsabilidade pela
manutencado ndo deve recair apenas sobre uma equipe especifica, mas sim envolver
todos os colaboradores, desde operadores e técnicos até gestores e engenheiros. A
ideia é que cada membro da organizacdo assuma um papel ativo na identificacéo e
resolucao de problemas, promovendo uma cultura de responsabilidade compartilhada
e contribuindo para a eficiéncia e a qualidade geral dos processos (FERREIRA, 2023).

A manutenc¢do autbnoma é um componente central da TPM, incentivando 0s
operadores a se envolverem ativamente na manutencéo diaria dos equipamentos. Tal
aspecto da TPM inclui atividades como limpeza, inspecéo e pequenos ajustes, que
ajudam a identificar e corrigir problemas menores antes que se tornem falhas maiores.
Através da manutencdo autbnoma, os operadores se tornam mais responsaveis pelo
desempenho de seus equipamentos, o que faz com que melhore a eficiéncia e ajude
a prolongar a vida util dos maquinarios ao promover um ambiente de trabalho mais
proativo (OLIVEIRA, 2021).
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A filosofia de melhoria continua, ou Kaizen, € outra pedra angular da TPM. Esse
principio enfatiza a busca constante por melhorias incrementais nos processos de
manutencdo e operacdo dos equipamentos. Ao implementar pequenas mudancas
continuas, a TPM visa aumentar a eficiéncia, reduzir desperdicios e falhas, e fomentar
uma cultura de inovacdo e exceléncia. A abordagem Kaizen encoraja todos o0s
colaboradores a contribuir com sugestdes e ideias para melhorias, promovendo uma
evolucao constante dos processos (MENESES NETO, 2021).

Os pesquisadores do presente estudo enfocam que o comprometimento da alta
administracdo garante a alocacdo adequada de recursos e serve como um exemplo
para a organizacgao, incentivando todos os niveis a se engajar nas praticas de TPM e

a adotar uma mentalidade voltada para a melhoria e a eficiéncia.

Beneficios para Setores Industriais Agricola

A TPM oferece beneficios substanciais tanto para setores industriais quanto
agricolas, promovendo melhorias operacionais e econémicas em diversas areas. No
setor industrial, a TPM tem demonstrado resultados notaveis na melhoria da eficiéncia
e na reducao de custos operacionais. Implementar TPM pode levar a uma significativa
diminuicdo do tempo de inatividade ndo planejado, uma vez que a manutencgao
autbnoma e planejada minimiza as falhas inesperadas e as paradas emergenciais.
Espera-se que a TPM contribua para o aumento da vida util dos equipamentos ao
adotar praticas de manutencdo preventiva e preditiva, de forma que reduza a
necessidade de reparos caros e frequentes e também melhore a qualidade do produto
final, pois os equipamentos operam dentro dos parametros ideais (DAMASCENO,
2021).

No setor agricola, a TPM oferece vantagens comparaveis, adaptadas as
particularidades das operacgdes agricolas. A aplicacdo de TPM pode resultar em uma
maior eficiéncia operacional e produtividade das maquinas e equipamentos agricolas,
como tratores e colheitadeiras. A pratica de manutencdo preventiva e a capacitacao
dos operadores para a manutencao autbnoma ajudam a evitar falhas durante periodos

criticos, como a colheita, onde a continuidade da operacéo € essencial. Outro ponto
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importante € que a TPM pode reduzir o impacto ambiental e aumentar a seguranca
no ambiente de trabalho ao garantir que os equipamentos estejam em boas condi¢des
e operem de forma segura e eficiente.

A reducdo das quebras e avarias também diminui os custos associados a
manutencdo emergencial e aos reparos de emergéncia, permitindo que 0s recursos
sejam melhor alocados para outras areas produtivas. Em ambos os setores, a TPM
promove um ambiente de trabalho mais eficiente e seguro, fortalece a confianca dos
colaboradores nas praticas de manutencdo e contribui para a sustentabilidade
econdmica e operacional das operacdes (BORGES; RESENDE; SANTOS, 2023).

Etapas de Implementacdo da TPM no Setor de Maquinas Agricolas

No setor de maquinas agricolas, a TPM ganha importancia ao integrar a
manutenc¢ao preventiva com a participacao ativa de todos os colaboradores na gestao
dos ativos O Quadro 1 ilustra as etapas tipicas para implementar a TPM em um

ambiente agricola:
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Quadro 1. Etapas da Implementacdo da TPM.

Comprometimento da Alta Diregdo

O primeiro passo & obter o comprometimento da alta diregdo e das liderangas da organizagdo agricola. Sem o apoio € o
envolvimento dos lideres, a implementagdo da TPM pode enfrentar resisténcia e dificuldades. A alta diregdo deve entender os
beneficios da TPM, fomecer recursos adequados e garantir que a cultura de manutengdo seja priorizada em toda a organizagdo.

Formagdo de uma E quipe de TPM

Crie uma equipe dedicada & implementagdo da TPM, composta por representantes de diferentes dreas, incluindo manutengdo, 586
operagdes e gestdo. Esta equipe serd responsavel por liderar o processo, coordenar atividades e garantir que os principios da

TPM sejam aplicados de forma eficaz.

Avaliagdo da Situagdo Atual

Realize uma andlise detalhada das praticas atuais de manutengdo, das condigbes dos equipamentos e dos processos
operacionais. Identifique as dreas problematicas, as falhas recomrentes e as oportunidades de melhoria. Esta avaliagdo ajudara
a estabelecer um ponto de partida e a definir prioridades para a implementagdo da TPM.

Treinamento € E ducagdo

Proporcione treinamento para todos os niveis da organizagdo, desde a alta gestdo até os operadores de maquinas. O treinamento
deve abranger os principios da TPM, as responsabilidades de cada fungdo e as melhores praticas para a manutengdo autonoma
e planejada. E ducagdo continua é fundamental para garantir que todos estejam alinhados e capacitados.

Desenvolvimento de Planos e Procedimentos

Desenvolva planos detalhados e procedimentos operacionais baseados nos principios da TPM, incluindo a criagéo de planos de
manutengido preventiva, a definigdo de responsabilidades para manutengdo autbnoma, e a implementagdo de sistemas de
monitoramento e analise de desempenho dos equipamentos.

Implementagdo de Manutengdo Autdnoma

Inicie a pratica de manutengdo autonoma, onde os operadores de maquinas sdo treinados para realizar tarefas basicas de
manutengd o einspegdo. E nvolva os operadores na identificagdo de problemas e na realizagéo de pequenos reparos, o que ajuda
a reduzir a carga de trabalho da equipe de manutengéo e a melhorara eficiéncia geral.

Estabelecimento de Indicadores de Desempenho

Defina e implemente indicadores de desempenho (KPIs) para monitorar o sucesso da TPM. Esses indicadores podem incluir
taxas de falha, tempos de inatividade, custos de manutengdo e oufros parimetros relevantes. Monitorar esses indicadores
permitira avaliar o progresso e ajustar as estratégias conforme nec essario.

Implementagdo de Manutengdo Preventiva e Preditiva

Desenvolva e implemente um programa de manutengdo preventiva e preditiva para os equipamentos agricolas. Utilize dados
historicos e técnicas de analise para prever falhas e realizar manutengio antes que os problemas se tomem criticos, reduzindo
assim o tempo de inatividade e os custos de reparo.

Cultura de Melhoria Continua

Fomente uma cultura de melhoria confinua denfro da organizagdo. Incentive os colaboradores a buscar constantemente
maneiras de aprimorar processos € praticas de manutengdo. Realize reunides periddicas para revisar os resultados, discutir
melhorias e compartilhar melhores praticas.

Revisdo e Ajuste do Plano

Realize revisdes regulares do plano de TPM para garantir que esteja alinhado com os objetivos da organizagdo e que esteja
produzindo os resultados esperados. Ajuste as estratégias e procedimentos conforme necessério para abordar novos desafios
€ oportunidades de melhoria.

Comunicagdo e Feedback

Mantenha uma comunicagio aberta e eficaz com todos os colaboradores. Compartilhe os sucessos e desafios daimplementagdo

da TPMe solicite feedback para identificar reas que precisam de ajustes. A comunicagdo continua ajuda a manter oengajamento
e o alinhamento comos objetivos da TPM.

Fonte: elaborador pelos autores.

FATEC de ltapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, Itapira, v. 6, n. 1, p. 571-609, Jan/Dez 2024



PROSPEC7US R

125N 2674-8576

DOI: 10.5281/zeno0do.13998536 Artigo de Reviséo

A filosofia da TPM enfatiza a melhoria continua e a exceléncia operacional,
destacando a import ancia da colaboracgéo entre diferentes areas e do envolvimento
total da equipe para alcancar o melhor desempenho dos equipamentos. Esse modelo
nao sO6 promove uma manutencdo mais eficaz das maquinas, mas também capacita
os funcionarios e aprimora 0s processos, resultando em um ambiente de trabalho
mais produtivo e eficiente (NUNES; SELLITTO, 2016).Seguir essas etapas ajuda a
garantir uma implementacdo bem-sucedida da TPM, promovendo uma operacao

agricola mais eficiente, segura e produtiva.

Treinamento e Capacitacao de Funcionérios

O treinamento e a capacitacdo de funcionarios sdo componentes essenciais
para o0 sucesso da implementacdo da TPM em uma organizacdo agricola.
Inicialmente, € fundamental que todos os colaboradores compreendam os principios
e objetivos da TPM. Isso comeca com a realizagcdo de sessbOes de treinamento
abrangentes que expliguem o0s conceitos basicos da TPM, como manutencao
autbnoma, manutencdo preventiva e preditiva, e a importancia da participacao de
todos os membros da equipe na manutencao dos equipamentos. As sessdes devem
ser adaptadas as funcdes e responsabilidades especificas de cada grupo, garantindo
gue os operadores, técnicos e gestores tenham o conhecimento necessario para
desempenhar suas tarefas de maneira eficiente (GOMES, 2020).

Além disso, a capacitacdo deve incluir treinamentos praticos e especificos
sobre como realizar inspe¢fes basicas, identificar problemas comuns e executar
tarefas de manutencdo simples. Isso capacita os operadores a assumir a
responsabilidade pela manutencdo autbnoma de seus equipamentos, 0 que néo sé
ajuda a reduzir o tempo de inatividade, mas também melhora a eficiéncia geral. E
essencial que esses treinamentos sejam continuos e evoluam conforme novas
tecnologias e praticas de manutencdo sejam introduzidas. A prética constante e a
atualizacao dos conhecimentos ajudam a manter a equipe alinhada com as melhores
praticas e a garantir que todos estejam aptos a lidar com novos desafios (PEREIRA,
2013).
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A formacgédo deve também englobar a utilizacdo de ferramentas e técnicas de
andlise de dados, permitindo que os funcionéarios interpretem os indicadores de
desempenho e realizem ajustes nas praticas de manutencdo conforme necessario. A
capacidade de analisar dados e responder proativamente a problemas emergentes é
vital para a implementagdo eficaz da TPM. Realizar avaliagbes regulares de
competéncias e proporcionar feedback constante ajuda a identificar areas onde séo
necessarios mais treinamentos e ajusta a abordagem para garantir que todos os
membros da equipe estejam atingindo seus objetivos (OLIVEIRA, 2012).

Portanto, o desenvolvimento de uma cultura de aprendizado continuo é
essencial para o sucesso a longo prazo da TPM. Promover um ambiente onde o
aprendizado e a melhoria continua sejam valorizados e recompensados estimula os
funcionéarios a buscar constantemente aprimoramento e inovacdo nas suas praticas
de manutencdo. Essa abordagem reforca o compromisso com a TPM e também
contribui para a evolugcdo continua dos processos e para a criagdo de uma
organizacédo mais adaptavel e eficiente (CALDERON; PEIXOTO, 2023).

Formacao de Equipes Autbnomas

A formacao de equipes autbnomas é um processo fundamental para o sucesso das
organizac6es modernas, onde a adaptabilidade e a capacidade de tomar decisdes
rapidas sdo essenciais. Para que uma equipe funcione de maneira autbnoma, é
importante que seus membros possuam habilidades complementares e estejam
alinhados com o0s objetivos e valores da empresa. Essa abordagem envolve
estabelecer uma viséo clara, definir objetivos e expectativas, e, a0 mesmo tempo, criar

um espaco seguro para a experimentacao e o crescimento pessoal (Quadro 2):
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Quadro 2. Etapas da implementacdo equipes autbnomas no TPM.
|Formagao de Equipes Auténomas

» ldentificagao de Equipamentos e Areas de Trabalho

O primeiro passo para a criagdo de equipes autdnomas é identificar os equipamentos e areas de trabalho que
serdo geridos por essas equipes. Equipamentos criticos e areas de alta producéo geralmente sdo priorizados.
Com base na complexidade e nas necessidades especificas de cada equipamento, determina-se quais
maquinas ou areas podem se beneficiar da manutengéo autdnoma

» Selegao e Formagao das Equipes

Formar equipes compostas por operadores e técnicos que trabalham diretamente com os equipamentos
identificados, de forma a incluir pessoas com conhecimento e experiéncia pratica relevante para os
equipamentos ou processos que irdo gerenciar. O treinamento especifico para cada membro da equipe &
fundamental para prepara-los para suas novas responsabilidades, recomentados sobretudo aqueles sobre:
procedimentos de manutencéo, uso de ferramentas de diagndstico e técnicas de resolucdo de problemas.

» Capacitagao para Autonomia

Para garantir que as equipes possam operar de forma autdnoma é essencial capacita-las para tomar decisdes
relacionadas a manutencdo, fornecendo-se em as orientacdes claras sobre quais tarefas podem ser
executadas de forma independente e quais necessitam da intervencdo de técnicos especializados. Inclui-se
treinamento sobre como identificar sinais de falha, realizar inspecdes e pequenos reparos, e usar sistemas de
monitoramento para acompanhar o desempenho dos equipamentos.

Definigao de Responsabilidades

» Estabelecimento de Papéis e Tarefas

Define-se claramente os papéis e responsabilidades de cada membro da equipe, estabelecendo quem sera
responsavel por quais aspectos da manutencéo autdnoma, como inspecdes diarias, ajustes de equipamentos,
e pequenos reparos. A definicdo de responsabilidades ajuda a evitar sobreposicdes e lacunas nas tarefas,
garantindo que todas as areas sejam cobertas e que as equipes funcionem de maneira coesa.

» Criagao de Procedimentos e Protocolos

Desenvolve e documenta-se procedimentos e protocolos para as atividades de manutencdo, incluindo
checklists de inspecdo, instrucdes para a execucao de tarefas de manutencdo e diretrizes para a comunicacdo
de problemas. A documentacéo clara garante que todos os membros da equipe sigam 0s mesmos processos
e mantenham um padréo de qualidade consistente.

» Estabelecimento de Linhas de Comunicagao

Define-se linhas claras de comunicacéo entre as equipes autdnomas e outras areas da organizacdo, como a
equipe de manutencdo central e a gestdo. De fato, deve-se assegurar que quaisquer problemas identificados
possam ser reportados e tratados rapidamente. Reunides regulares entre as equipes ajudam a discutir
desafios, compartilhar informacdes e buscar solucdes colaborativas.

» Avaliagao e Feedback

Implementa-se um sistema de avaliacdo e feedback para monitorar o desempenho das equipes auténomas,
ao realizar as avaliacies periddicas para revisar a eficicia das praticas de manutencéo e para identificar
oportunidades de melhoria. O feedback continuo € essencial para ajustar processos, resolver problemas e
aprimorar as habilidades das equipes.

» Incentivo a Melhoria Continua

Encoraja-se as equipes a buscar constantemente melhorias nos processos de manutencdo, com foco em
estabelecer um sistema de recompensas e reconhecimento para incentivar a inovacdo e a identificacdo de
novas oportunidades para otimizacdo. A melhoria continua fortalece a cultura de TPM e promove um ambiente
de trabalho mais eficiente e proativo.

Fonte: elaborado pelos autores.
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A confianca muatua é um pilar central nesse modelo, permitindo que cada
individuo contribua de maneira significativa e tome decisdes informadas sem a
necessidade constante de supervisdo direta. A autonomia, nesse contexto, ndo se
trata apenas de uma questéo de liberdade, mas de uma questdo de responsabilidade
compartilhada, onde todos estdo comprometidos com o resultado final e com a
eficiéncia do trabalho em equipe (SILVINA; MAYER, 2023).

Caon (2022) explica que, no ambito da organizacao do trabalho, o surgimento
das “equipes autbnomas” ou “autogerenciadas” comegou a desmantelar o modelo
hierarquico tradicional, tornando as empresas mais enxutas, flexiveis e ageis. Nesse
periodo, o conceito de reengenharia se desenvolveu, o trabalho remoto tornou-se
viavel com o0 avanc¢o das novas tecnologias, e a engenharia simultanea acelerou o
desenvolvimento de produtos. Com a terceirizacdo das atividades secundarias e a
introduc&o de novos dispositivos de gestdo, as empresas passaram a se concentrar
em suas atividades principais, integrando parceiros para func¢des secundarias e
promovendo um intenso fluxo de transferéncia de conhecimento entre individuos e
empresas. A motivacao intrinseca dos trabalhadores evoluiu significativamente com a
mudanga no perfil dos lideres. O papel do “chefe” deu lugar ao manager, responsavel
por definir direcdes, estabelecer uma visdo de longo prazo e desenvolver as
competéncias de pessoas e equipes autbhomas.

Conforme indicado pelos autores, os managers ndo emitem ordens nem
controlam diretamente as pessoas; em vez disso, atuam como facilitadores,
garantindo sua autoridade e resultados por meio de suas competéncias, confianca e
influéncia. Com os novos dispositivos de gestdo dos anos 90, observou-se uma
evolucdo nos mecanismos de controle e no nivel de engajamento dos trabalhadores,
marcando uma transicao clara do “controle tradicional” do taylorismo para a
“promocgao do autocontrole” caracteristica do toyotismo. Assim, a ideia de “alienagao”
deu lugar a “mobilizacdo/motivagao intrinseca”. Outra dimensdo importante na
formacdo de equipes autdbnomas é o desenvolvimento continuo das habilidades
interpessoais e de lideranca dos membros (CAON, 2022).

A autonomia nao se refere apenas a capacidade de realizar tarefas de forma

independente, mas também a habilidade de comunicar-se efetivamente e resolver
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confltos de maneira construtiva. Programas de treinamento focados em

competéncias como a resolugcéo de problemas, a negociacao e a gestao do tempo
sdo essenciais para fortalecer a capacidade da equipe de operar de forma
independente e eficiente. Estabelece-se essencial criar um ambiente que favoreca a
inovacéao e a criatividade e permita que os membros da equipe experimentem novas
abordagens e aprendam com os erros sem medo de falhar (LAURINDO, 2024).

O papel da lideranca na formacédo de equipes autbnomas € de suporte e
facilitacdo, em vez de comando e controle. Lideres devem atuar como mentores e
facilitadores, fornecendo os recursos e 0 suporte necessario para que a equipe possa
funcionar de forma independente. A lideranca eficaz nesse modelo promove a criacéo
de uma cultura de responsabilidade e confianca, onde os membros da equipe se
sentem empoderados para tomar decisfes e inovar, contribuindo assim para o
desenvolvimento de solucBes mais criativas e eficazes. A criacdo de equipes
autbnomas e a definicdo de responsabilidades s&o etapas importantes para a
implementacdo bem-sucedida da TPM em uma organizagéo. Este processo envolve
a formacéo de grupos de trabalho que tém a autonomia para gerenciar a manutencao
de seus equipamentos e a clara definicdo das responsabilidades de cada membro
para garantir a eficiéncia e a eficacia das operacoes.

Ao seguir essas etapas, as organizacdes podem criar equipes autbnomas
eficazes e definir claramente as responsabilidades, garantindo que a TPM seja
implementada de forma eficiente e sustentavel. Isso ndo s6 melhora a eficiéncia
operacional e reduz o tempo de inatividade, mas também promove uma cultura de

responsabilidade e colaboracdo dentro da organizagéo.

Estabelecimento de Praticas de Manutencgado Preventiva e Preditiva

O estabelecimento de praticas de manutencdo preventiva e preditiva é
essencial para a eficacia da TPM e para a otimizag&o dos recursos e da operacao de
equipamentos. A manutencdo preventiva envolve a realizacdo de tarefas
programadas de manutencéo para prevenir falhas antes que ocorram. Este processo

inicia-se com a elaboracdo de um cronograma detalhado baseado nas
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recomendacfes dos fabricantes, historico de falhas e padrdes operacionais. A
manutengao preventiva inclui inspecdes regulares, lubrificagdo, ajustes e substituicao
de pecas de desgaste, realizadas em intervalos definidos para garantir que 0s
equipamentos funcionem corretamente e evitem paradas inesperadas. Essa
abordagem reduz significativamente a probabilidade de falhas e prolonga a vida util
dos equipamentos, contribuindo para uma operacdo mais estavel e confiavel
(GOULART, 2023).

Por outro lado, manutencao preditiva se baseia na analise de dados em tempo
real e na monitorizagdo das condi¢cbes dos equipamentos para prever falhas antes
que elas acontecam. A implementacao de préticas preditivas comec¢a com a instalacéo
de sensores e sistemas de monitoramento que coletam dados sobre parametros
criticos, como vibracdo, temperatura e pressao. Esses dados sdo analisados para
identificar padrdes e sinais de desgaste ou falha iminente. Técnicas como analise de
vibragéo, termografia e analise de 6leo séo frequentemente utilizadas para avaliar a
condicdo dos equipamentos e prever qguando a manutencdo sera necessaria. A
manutencdo preditiva permite que a intervencdo seja realizada apenas quando
necessario, minimizando o tempo de inatividade e o0s custos associados a
manutencdes desnecessarias (FERREIRA, 2023).

Para que ambas as praticas sejam eficazes, é importante que sejam integradas
a um sistema de gestdo de manutencdo que permita a programacdo e o
acompanhamento das atividades de manutencéo preventiva e preditiva. Documentar
e monitorar as atividades realizadas € essencial para avaliar a eficacia das praticas e
fazer ajustes conforme necessario. A coleta de dados historicos e a analise de
tendéncias ajudam a refinar os cronogramas de manutencéo e a ajustar as estratégias
com base na performance real dos equipamentos.

Além disso, a educacéo e o treinamento continuo da equipe sao fundamentais
para o sucesso das praticas de manutencao preventiva e preditiva. Os operadores e
técnicos devem estar bem-informados sobre os procedimentos, as tecnologias
envolvidas e as melhores praticas para garantir que as atividades de manutencéo

sejam realizadas de maneira adequada e eficaz. O engajamento da equipe e a
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comunicacao eficaz entre 0s membros s&o essenciais para a identificagéo precoce de
problemas e para a implementacdo bem-sucedida das préaticas de TPM.

Estabelecer praticas robustas de manutencdo preventiva e preditiva ndo so6
melhora a eficiéncia operacional e reduz os custos de manutencdo, mas também
contribui para um ambiente de trabalho mais seguro e confiavel. Ao prevenir falhas e
minimizar o tempo de inatividade, as organizagbes podem operar com maior

previsibilidade e eficiéncia, alcangando uma maior producéo e satisfacao dos clientes.

Desafios na Implementacéo

7

A resisténcia cultural e organizacional € um desafio significativo na
implementagédo da TPM e de outras mudangas estruturais dentro de uma empresa.
Ela ocorre quando ha uma falta de alinhamento entre os novos processos ou praticas
e os valores, crencas ou habitos estabelecidos da organizacdo. Esse tipo de
resisténcia pode se manifestar através de atitudes negativas dos funcionarios, falta de
adesdo aos novos procedimentos e dificuldades na adaptacdo as mudancas
propostas.

A necessidade de investimento em infraestrutura e treinamento é um outro fator
fundamental para a implementacdo eficaz da TPM e para o sucesso geral das
operacdes de manutencdo em uma organizagao (OLIVEIRA et al., 2024).

Vérios aspectos impactam essas necessidades, conforme trazido no Quadro 3:
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Quadro 3. Desafios na implementacdo da TPM.

Complexidade dos Equipamentos: Equipamentos mais complexos e tecnologicamente
avancados exigem uma infraestrutura de manutencdo adequada, incluindo ferramentas
especializadas e sistemas de monitoramento. Além disso, o treinamento dos funcionérios deve
ser mais aprofundado para que possam operar e manter esses equipamentos de forma eficaz.

Escopo das Operagoes: Tamanho e a diversidade das operacdes agricolas ou industriais
influenciam diretamente os requisitos de infraestrutura e treinamento. Organizacdes com uma
ampla gama de equipamentos e processos precisardo de uma infraestrutura mais robusta e de
programas de freinamento abrangentes para cobrir fodas as éreas e garantir a uniformidade nas
praticas de manutencéo.

Estado Atual das Infraestruturas: Infraestruturas existentes que séo obsoletas ou inadequadas
podem exigir atualizacdes significativas para atender as necessidades da TPM. Investimentos
em novos equipamentos, tecnologias de monitoramento e sistemas de gestdo de manutencéo
S&0 necessarios para suportar préaticas modernas e eficientes.

Capacidade e Competéncia da Equipe: O nivel de habilidade e experiéncia da equipe atual
influencia a extenséo do freinamento necessario. Se a equipe fiver pouca experiéncia com
praticas modernas de manutencdo, um investimento maior em capacitacéo sera necessario.
Programas de treinamento continuo e desenvolvimento profissional ajudam a garantir que os
funcionarios estejam atualizados com as melhores praticas e tecnologias.

Objetivos e Metas da Organizagdo: Os objetivos estratégicos da organizacdo também
determinam a necessidade de investimento. Se a meta for reduzir significativamente o tempo de
inatividade e melhorar a eficiéncia, pode ser necessario investir mais emtecnologia e freinamento
para alcancar essas metas de forma eficaz.

Cultura Organizacional: A cultura organizacional pode impactar a receptividade e a eficacia dos
investimentos em infraestrutura e freinamento. Uma cultura que valoriza a inovacio e a melhoria
continua pode facilitar a aceitacdo de novos investimentos e préaticas, enquanto uma cultura
resistente & mudanca pode exigir um esfor¢o maior para alinhar todos os envolvidos.

Retorno sobre o Investimento (ROI): A avaliacéo do retorno sobre o investimento € essencial
para justificar os gastos com infraestrutura e treinamento. A analise de custo-beneficio ajuda a
determinar quais investimentos s&o prioritarios e como eles contribuirdo para a melhoria da
eficiéncia e da produtividade a longo prazo.

Fonte: elaborado a partir da reviséo.

Muitas vezes, a resisténcia cultural surge devido ao medo do desconhecido, a
perda percebida de controle ou a preocupacdo com a alteracdo das rotinas de
trabalho. Para superar essa resisténcia, € fundamental promover uma comunicacéo

clara e transparente sobre os beneficios das mudancas, envolver os colaboradores
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no processo de implementacdo e oferecer treinamento continuo para facilitar a
transicdo. Além disso, demonstrar rapidamente os resultados positivos das novas
praticas pode ajudar a construir confianca e a minimizar a resisténcia, promovendo
uma adaptacdo mais suave e bem-sucedida as novas iniciativas. Portanto, a
necessidade de investimento em infraestrutura e treinamento é influenciada por uma
combinacdo de fatores técnicos, operacionais e culturais. Uma abordagem bem
planejada e orientada para o resultado € fundamental para garantir que o0s
investimentos realizados proporcionem o0s beneficios esperados e sustentem a
implementacdo bem-sucedida da TPM (SANTOS; SILVA, 2021).

Considerando a experiéncia do autor principal deste estudo, a adaptabilidade
dos equipamentos agricolas as praticas de TPM é um outro fator essencial para o
sucesso da implementacdo. Equipamentos agricolas, como tratores, colheitadeiras e
sistemas de irrigacdo, muitas vezes variam amplamente em termos de tecnologia e
complexidade. Para que a TPM seja eficaz, € necessario que esses equipamentos
possam ser integrados aos processos de manutencdo preventiva e preditiva. A
adaptabilidade pode exigir a modernizacdo dos equipamentos com sensores e
sistemas de monitoramento, bem como ajustes nas praticas de manutencdo para
atender as especificidades de cada tipo de maquina. Equipamentos mais antigos ou
menos sofisticados podem necessitar de solucdes personalizadas ou de atualizacbes
tecnoldgicas para garantir que atendam aos padrdes da TPM e funcionem de maneira

eficiente e confiavel.

Resultados e Impactos na Implementacao da TPM

A TPM tem efeitos significativos na disponibilidade e confiabilidade dos
equipamentos, impactando diretamente a eficiéncia e a produtividade das operagodes:
e Disponibilidade dos Equipamentos: A TPM aumenta a disponibilidade dos
equipamentos ao reduzir o tempo de inatividade n&o planejado por meio de
manutencdo preventiva e preditiva. A manutencdo preventiva inclui tarefas
programadas, como inspecdes e trocas de pecas, enquanto a preditiva usa dados e

monitoramento em tempo real para antecipar falhas. A manutencéo auténoma pelos
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operadores também contribui para a deteccao precoce de problemas, mantendo os
equipamentos em condi¢des ideais e diminuindo paradas inesperadas, o que melhora
a eficiéncia da producgao.

e Confiabilidade dos Equipamentos: A TPM melhora a confiabilidade dos
equipamentos ao focar na manutencao proativa e na eliminacéo de falhas recorrentes.
Ela promove a identificacdo e correcdo das causas raiz dos problemas, analisando
falhas passadas e implementando melhorias continuas. O treinamento dos operadores
e a manutencdo autbnoma ajudam a prevenir falhas e manter os equipamentos
confiaveis. Isso resulta em menos falhas e desempenho mais consistente,
aumentando a eficiéncia das operagdes e reduzindo custos com falhas e paradas ndo

planejadas.

A avaliacdo das melhorias na produtividade e eficiéncia operacional ap6s a
implementagcdo da TPM deve ser realizada de maneira sistematica e continua para
garantir que os objetivos sejam atingidos e para identificar &reas que ainda necessitam
de ajustes. O processo comeca com a definicdo de indicadores chave de desempenho
(KPIs) relevantes, como taxas de producdo, tempos de inatividade, custos de
manutencao e qualidade do produto. Estes KPIs devem ser estabelecidos antes da
implementacdo da TPM, para servir como base de comparacao. Apoés a introducao da
TPM, é necessario monitorar esses indicadores regularmente para medir o impacto
das mudancas. O acompanhamento dos KPIs ajuda a identificar quais éareas
melhoraram e quais ainda enfrentam desafios, fornecendo uma visao clara do impacto
das praticas de TPM na produtividade e eficiéncia (OLIVEIRA, 2013).

Silva (2023) explica que as métricas de desempenho sao ferramentas visuais
ou graficas que permitem uma avaliacdo rapida e eficaz das informacdes, facilitando
a comparacdo com metas, analise de resultados e custos, e a comunicacdo com 0s
técnicos de manutencdo. A implementacdo eficaz desses indices requer o
alinhamento dos objetivos de manuteng¢do com a estratégia corporativa para estruturar
metas e planos de acado. Os indicadores de desempenho devem ser integrados com
outras fungdes organizacionais e 0s requisitos de producéo, para que haja uma melhor
utilizacdo e aplicacdo das meétricas de manutencdo pelas empresas, permitindo,

assim: a) medir o estado da funcdo manutencdo; b) avaliar o desempenho da
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manutenc¢ao; c) comparar o desempenho atual com outros resultados; d) identificar
pontos fortes e fracos; e) controle do progresso e das mudancas ao longo do tempo;
f) definir novos objetivos; g) planejar estratégias e acdes futuras; h) divulgacdo de
resultados com os colaboradores para gerar motivacéo e integracdo em equipe.
O OEE (Overall Equipment Effectiveness) é essencial para a metodologia TPM, 597

segundo Silva (2023), uma vez que busca eliminar as seis grandes perdas. Essas
perdas se dividem em trés categorias: paradas, reducao de velocidade e problemas
de qualidade. Elas sédo causadas por falhas ou avarias nos equipamentos, perdas de

configuracéo, atrasos, diminuicdo da velocidade e defeitos de qualidade, conforme

visto na Figura 3:

Figura 3. Principais perdas do célculo do OEE.

Tempo Total
S !
i I Perdas de |
Tempo operacional ! s |
L et
T S T T o e e
Tempo operacional liquido | Perdas de :
SR i : velocidade !
R A T e (PR e et
Tempo produtivo | Perdasde :
R : qualidade :
_____________ ,

Fonte: adaptado de Silva (2023).

As perdas mencionadas quantificam o valor do OEE e possibilitam conhecer a
operacionalidade dos ativos, velocidade de producao e a quantidade de produtos sem
defeito. Este valor traduz-se pela multiplicacdo das suas componentes de avaliacao,
nomeadamente, a Disponibilidade, o Desempenho e a Qualidade, como é possivel

ver na equagao:
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OEE = Disponibilidade X Desempenho X Qualidade

Sendo que: Disponibilidade: Percentagem de tempo em que o equipamento se encontra
efetivamente operacional, onde é possivel identificar a quantidade de paragens nao
planeadas (Paragens); Desempenho: Percentagem da capacidade de producéo (Velocidade
de producao); Qualidade: Percentagem de produtos “bons” em relagéo a todos os produtos
produzidos.

Além da medicdo quantitativa, a avaliagdo deve incluir uma andlise qualitativa,
que considera feedback dos operadores e outros membros da equipe sobre as
mudancas implementadas. Realizar reunides e discussdes de grupo pode fornecer
indicativos sobre como as praticas de TPM estédo afetando a operacéo diaria, a moral
da equipe e o ambiente de trabalho. E importante analisar se os processos de
manutengdo se tornaram mais eficazes e se houve melhorias na satisfagdo dos
funcionéarios e na reducdo de estresse relacionado a operacdo dos equipamentos.
Avaliar os beneficios qualitativos, juntamente com os dados quantitativos, oferece
uma visao mais completa das melhorias na produtividade e eficiéncia operacional,
ajudando a ajustar as estratégias de TPM e a promover uma cultura de melhoria
continua na organizacao.

A implementacdo da TPM em industrias de producdo de maquinas agricolas
pode demonstrar um impacto positivo significativo nos resultados operacionais e
financeiros. Ao adotar praticas de manutencao preventiva e preditiva, essas industrias
conseguem reduzir de maneira substancial o tempo de inatividade dos equipamentos
e minimizar os custos com manutencao corretiva. A TPM promove uma abordagem
mais sistematica e proativa, melhorando a confiabilidade e a eficiéncia dos
maquinarios, o que resulta em um aumento na produtividade e na qualidade dos
produtos finais. A integracdo de tecnologias modernas e a capacitagdo continua da
equipe sao essenciais para maximizar os beneficios da TPM, promovendo uma
operacdo mais estavel e rentavel. Em ultima analise, a TPM néo so contribui para uma

reducdo de custos e um aumento na eficiéncia, mas também fortalece a posicao
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competitiva das industrias de maquinas agricolas no mercado, ao assegurar que 0s

equipamentos operem com o maximo desempenho e confiabilidade.

Estudo dos Impactos Financeiros e Econémicos

No atual cenario econdémico global, a manutencéo € um dos principais aspectos
para a competitividade das empresas que utilizam maquinas. Conceitos de fabricagédo
como Lean Manufacturing e Qualidade Total exigem técnicas de manutencao
avancadas para garantir a disponibilidade dos equipamentos e enfrentar os desafios
de producédo. Todos os equipamentos sofrem deterioracdo, e para que uma empresa
mantenha suas operacoes, € essencial realizar reparacoes, inspe¢des, manutencao
preventiva, substituicbes e outros cuidados. A manutencdo visa assegurar que 0S
equipamentos e instalacbes operem de forma eficiente e continua, minimizando
paradas e custos, e prolongando a vida Gtil dos ativos (MATOS, 2008).

Para que a manutencdo seja eficaz, ndo depende apenas da equipe de
manutencdo, mas também do apoio dos operadores, que estdo em contato constante
com os equipamentos. A colaboracdo entre producdo e manutencédo, baseada em
compartilhamento e melhoria continua, € ponto chave para resolver muitos problemas
(MELO; LOOS, 2018). As avarias nos equipamentos sao um problema significativo na
industria, muitas vezes resultando em imobilizacdo de equipamentos superior a 50%,
0 que limita a capacidade produtiva, aumenta custos e prolonga os periodos de
producdo. Matos (2008 ) explica que as altas taxas de avarias geralmente séo

causadas por:
e Baixa confiabilidade dos equipamentos:
e Maquinas complexas com muitos componentes.
e Equipamentos envelhecidos.
e Diversidade e incerteza das avarias.
e Deficiéncias na concepcéao e instalacao.
e Nao conformidade com as condi¢cdes normais de funcionamento:

e Sobrecargas.
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e Uso inadequado dos equipamentos.

e Deficiente lubrificagéo e limpeza.

e Falta de motivacao dos operadores para cuidar dos equipamentos.

e Manutencao inadequada ou inexistente:

e Falta de conhecimento da gestao sobre a importancia da manutencao.
e Dependéncia de manutencéo corretiva de emergéncia.

e Falta de recursos (pessoas, materiais, tempo e dinheiro).

O estudo dos impactos financeiros e econdmicos da TPM é essencial para
compreender os beneficios e a viabilidade da implementacédo de praticas de TPM
dentro de uma organizacdo. Esse estudo envolve a analise dos custos de
manutencdo, a avaliacdo do retorno sobre o investimento (ROI) e a analise geral dos
Impactos econdmicos.

A andlise dos custos de manutencdo é um componente fundamental do
estudo financeiro e econémico (MARCORIN; LIMA, 2003). Com a implementacéo da
TPM, espera-se uma mudanca nos custos de manutencdo. Esses custos incluem
despesas com manutencao preventiva, preditiva e corretiva. Inicialmente, pode haver
um aumento nos custos devido ao investimento em novos equipamentos, tecnologia
de monitoramento e treinamento. No entanto, a TPM visa reduzir os custos de
manutencao corretiva e emergencial ao minimizar falhas inesperadas e prolongar a
vida util dos equipamentos.

Portanto, é importante comparar os custos totais de manutencao antes e depois
da implementacédo da TPM para avaliar a eficacia das novas praticas. A reducao nos
custos de reparos emergenciais e o menor tempo de inatividade dos equipamentos
sao indicadores de que os investimentos estao trazendo resultados positivos.

O célculo do retorno sobre o investimento (ROI) é outro aspecto para avaliar
o impacto financeiro da TPM. O ROI é calculado pela formula:
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1:70) Ganho do Investimento—Custo do Investimento % 100

Custo do Investimento

Onde: Ganho do Investimento é o beneficio financeiro obtido com o investimento; Custo do

Investimento é o valor total investido.

Para calcular o ROI da TPM, é necessario quantificar os beneficios financeiros
obtidos, como a reducédo dos custos de manutencgéo, o aumento da produtividade e a
melhoria na qualidade do produto. Esses beneficios sdo entdo comparados com o0s
custos associados a implementacdo da TPM, incluindo investimentos em tecnologia,
treinamento e mudancas operacionais. Um ROI positivo indica que os beneficios
financeiros superam os custos, justificando a continuidade e a expanséao das praticas
de TPM.

Analise dos Impactos Econémicos

A andlise dos impactos econdmicos da TPM vai além dos custos diretos de
manutencdo e ROI, abrangendo diversos aspectos do desempenho financeiro da
organizacdo (MELO; LOOS, 2018). Entre os impactos econémicos, considerando

todas as analises até o momento, pode-se citar:

e Aumento da Produtividade: A TPM pode levar a um aumento significativo na
producéo ao reduzir o tempo de inatividade e melhorar a eficiéncia dos equipamentos.
A producdo mais consistente e confidvel pode gerar maiores receitas e lucro.

e Reducdo de Custos Operacionais: A eficiéncia melhorada reduz os custos
operacionais gerais, como despesas com energia e recursos, além de diminuir os
custos associados a retrabalho e desperdicios.

e Aumento da Vida Util dos Equipamentos: A manutenco regular e proativa prolonga
a vida util dos equipamentos, reduzindo a necessidade de investimentos frequentes

em novas maquinas e equipamentos.

FATEC de ltapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, Itapira, v. 6, n. 1, p. 571-609, Jan/Dez 2024

601



PROSPEC7US R

125N 2674-8576

DOI: 10.5281/zeno0do.13998536 Artigo de Reviséo

e Melhoria na Qualidade do Produto: Menos falhas e defeitos contribuem para uma
maior qualidade do produto, o que pode levar a uma maior satisfacdo do cliente e,

consequentemente, a um aumento nas vendas e na participacdo de mercado.

A analise dos impactos econdmicos da implementacdo da TPM em indUstrias
produtoras de maquinas agricolas revela beneficios financeiros significativos e
sustentaveis. A TPM, ao promover a manutencao preventiva e preditiva, resulta em
uma reducéo substancial nos custos com reparos emergenciais e na necessidade de
substituicdo prematura de equipamentos, contribuindo para uma gestao de recursos
mais eficiente. A melhoria na disponibilidade e confiabilidade dos maquinarios nao
apenas reduz o tempo de inatividade e aumenta a producdo, mas também melhora a
qualidade dos produtos, gerando maior satisfacao do cliente e potencial para aumento
nas vendas. O ROI é positivamente impactado, com a TPM oferecendo um retorno
financeiro superior aos custos iniciais de implementacéo. Esses ganhos econdmicos
nao so fortalecem a posicdo competitiva da industria no mercado, mas também criam
uma base soélida para crescimento continuo e inovacao, destacando a TPM como uma
estratégia vital para a eficiéncia econdmica e operacional a longo prazo.

Realizar um estudo detalhado dos impactos financeiros e econédmicos da TPM
permite as organizacdes tomarem decisdes informadas sobre a continuidade e a
expansdo das praticas de TPM. A avaliagdo deve considerar tanto os custos de
manutencdo como o retorno sobre o investimento, além de analisar os impactos
econdbmicos mais amplos. Com uma analise completa, as organizacdes podem
justificar os investimentos em TPM, otimizar 0s recursos e alcancar uma operacao

mais eficiente e lucrativa.

DISCUSSAO

A implementacgéo da TPM oferece diversas licbes aprendidas e revela melhores
praticas que podem ser aplicadas para otimizar a eficiéncia operacional e o
desempenho dos equipamentos. Um dos principais aprendizados é a importancia de
envolver toda a equipe desde o inicio. A adesdo e o comprometimento dos

funcionarios sdo fundamentais para o sucesso da TPM. Quando a equipe € envolvida
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no processo de planejamento e implementacdo, h4 uma maior aceitacdo das novas
praticas e uma colaboracdo mais efetiva (DAMASCENO, 2021). O engajamento dos
operadores na manutencédo autbnoma, por exemplo, contribui significativamente para
a identificacdo precoce de problemas e para a realizacdo de manutencao preventiva,
promovendo um ambiente de trabalho mais eficiente e colaborativo.

Outra licdo importante é a necessidade de definir claramente os objetivos e
expectativas antes de iniciar a implementacdo da TPM. Ter metas bem definidas e
mensuraveis permite que a organizacdo acompanhe o progresso de forma objetiva e
avalie o impacto das praticas de TPM nos indicadores de desempenho, como tempo
de inatividade e custos de manutencao (SILVA, 2023), ajudando a evitar desvios
significativos entre as expectativas e os resultados reais, possibilitando ajustes mais
precisos e rapidos nas estratégias de manutencao.

A importancia de um bom treinamento e capacitagcdo continua também se
destaca como uma pratica essencial. Equipamentos e processos estdo em constante
evolucdo, e a equipe deve estar atualizada com as melhores praticas e tecnologias.
Investir em treinamento continuo garante que os funcionarios possuam as habilidades
necessarias para implementar e manter as praticas de TPM de forma eficaz. Isso ndo
s6 melhora a eficiéncia dos processos, mas também aumenta a confianca da equipe
em sua capacidade de lidar com novos desafios e tecnologias (SANTOS; SILVA,
2021).

Além disso, a analise constante dos resultados e o ajuste das praticas sao
fundamentais para o sucesso continuo da TPM. Realizar avaliacdes regulares e
revisbes dos indicadores de desempenho permite identificar areas de sucesso e de
melhoria. As praticas de TPM devem ser ajustadas conforme necessario para lidar
com novas condi¢des ou problemas emergentes. A abordagem de melhoria continua
€ vital para maximizar os beneficios da TPM e garantir que 0s objetivos de
produtividade e eficiéncia sejam constantemente alcancados.

Torna-se evidente que uma pratica eficaz é documentar e compartilhar as
melhores praticas e as licbes aprendidas com toda a organizac¢do. Criar um banco de
conhecimento com as melhores praticas identificadas durante a implementacéo da

TPM ajuda a padronizar 0s processos e a evitar a repeticdo de erros. A comunicacao
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das licbes aprendidas promove uma cultura de aprendizado e colaboragéao,
incentivando outras areas da organizacdo a adotar praticas semelhantes e a buscar
melhorias continuas. Esse compartilhamento contribui para um ambiente mais coeso
e eficiente, beneficiando a organizacdo como um todo (FERREIRA, 2023)..

A implementacdo da TPM no setor de producdo de maquinas agricolas
representa um avango estratégico decisivo para enfrentar os desafios especificos
dessa industria, que lida com a alta demanda e a complexidade dos equipamentos.
No contexto da TPM, as praticas de manutencdo preventiva e preditiva ndo apenas
ajudam a minimizar os tempos de inatividade e reduzir os custos inesperados de
reparo, mas também contribuem para a otimizacdo da producdo e a melhoria da
qualidade dos produtos. A introducdo da TPM exige uma abordagem adaptativa, pois
0S equipamentos agricolas frequentemente variam em tecnologia e aplicacéo,
demandando ajustes especificos para cada tipo de maquina (FERREIRA, 2023).
Também € importante enfatizar que o treinamento continuo dos operadores é
fundamental para garantir que as praticas de TPM sejam aplicadas de forma eficaz,
maximizando a eficiéncia e prolongando a vida util dos maquinarios. A integracéo
bem-sucedida da TPM pode transformar significativamente a capacidade das
industrias agricolas de manter a competitividade no mercado, melhorar a satisfacéo
do cliente e apoiar o crescimento sustentavel. Entretanto, a adocdo de TPM também
apresenta desafios, como a necessidade de investimentos iniciais em tecnologia e a
superacao de resisténcia a mudanca, que devem ser cuidadosamente gerenciados

para garantir o sucesso a longo prazo.

CONSIDERACOES FINAIS

Para a implementacdo da TPM no setor de producdo de maquinas agricolas
destaca-se a importancia dessa abordagem para a melhoria continua e a eficiéncia
operacional. A TPM, ao integrar praticas sistematicas de manutencdo preventiva e
preditiva, oferece uma solugdo robusta para os desafios enfrentados por essa

industria, que lida com a complexidade e a demanda intensa por equipamentos
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confidveis e de alta performance. A adocdo bem-sucedida da TPM pode reduzir o
tempo de inatividade e os custos de manutencdo emergencial, como contribuir para a
melhoria na qualidade dos produtos e para 0 aumento da produtividade, o que resulta
em beneficios financeiros significativos e sustentaveis.

No entanto, a implementac¢éo da TPM exige um compromisso estratégico e um
planejamento cuidadoso. E fundamental envolver toda a equipe no processo, fornecer
treinamento continuo e adaptar as praticas de manutencéo as especificidades dos
equipamentos agricolas. Embora os desafios iniciais, como resisténcia a mudanca e
investimentos em tecnologia, possam surgir, os beneficios a longo prazo, incluindo
uma maior confiabilidade dos equipamentos e uma posi¢cdo competitiva reforcada,
justificam os esforcos. Desta forma, a TPM representa uma oportunidade valiosa para
as industrias produtoras de maquinas agricolas se posicionarem de maneira mais

eficiente e sustentavel no mercado, promovendo a inovagéo e o crescimento continuo.
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