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RESUMO | A gestão de ativos industriais complexos demanda abordagens 

estruturadas de confiabilidade desde as fases iniciais de projeto. Neste contexto, 

este estudo analisa a aplicação do pilar de Controle Inicial do Total Productive 

Maintenance (TPM) ao longo do ciclo de vida de ativos industriais, por meio de 

um estudo de caso em um terminal portuário de granéis sólidos. A metodologia 

adotada integra práticas de engenharia de confiabilidade, manutenção e 

operação desde as fases Front-End Loading (FEL), utilizando ferramentas como 

FMEA, análise de criticidade, conceitos de Reliability-Centered Maintenance 

(RCM) e estruturação hierárquica de ativos. O estudo foi realizado em um 

terminal com capacidade de movimentação de 6 milhões de toneladas por ano 

e investimento aproximado de R$ 800 milhões. Os resultados indicam redução 

de 19% nos planos de manutenção, 17% nas horas de execução e 18% nos 

custos de mão de obra, além de aumento da confiabilidade e disponibilidade 

operacional. Conclui-se que a aplicação do Controle Inicial do TPM contribui 

significativamente para a mitigação de falhas precoces, otimização dos custos 

operacionais e melhoria do desempenho ao longo do ciclo de vida dos ativos. 
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1.  INTRODUÇÃO

A crescente complexidade dos sistemas industriais de grande porte tem imposto desafios 
significativos à engenharia de manutenção, especialmente no que se refere à confiabilidade, 
disponibilidade e sustentabilidade operacional dos ativos. Em empreendimentos de alta 
criticidade, falhas ocorridas durante os estágios iniciais de operação podem gerar impactos 
expressivos sobre custos, produtividade, segurança e desempenho global.

O Total Productive Maintenance (TPM) constitui uma abordagem consolidada para 
maximizar a eficiência global dos equipamentos ao longo de seu ciclo de vida, por meio 
da eliminação sistemática de perdas e da integração entre áreas operacionais e técnicas 
(Nakajima, 1988). Entre seus pilares, o Controle Inicial destaca-se por incorporar requisitos 
de confiabilidade, mantenabilidade e operacionalidade ainda nas fases de concepção e 
implantação dos ativos.

A literatura em engenharia de confiabilidade demonstra que decisões tomadas durante 
as fases iniciais de projeto possuem influência direta sobre os custos totais de propriedade, 
a disponibilidade operacional e a vida útil dos equipamentos (Blanchard, 2004; Moubray, 
1997). Nesse contexto, torna-se relevante compreender como os princípios do Controle 
Inicial podem ser aplicados de forma integrada ao ciclo de vida dos ativos industriais.

Este estudo tem como objetivo analisar a aplicação prática do Controle Inicial do TPM 
em um terminal portuário de granéis sólidos, avaliando seus impactos sobre a estrutura de 
manutenção, confiabilidade e desempenho operacional.

2.  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

O TPM é amplamente reconhecido como uma filosofia de gestão voltada à maximização 
da eficiência dos ativos industriais por meio da participação integrada das áreas de operação, 
manutenção e engenharia (Nakajima, 1988).

Entre seus pilares fundamentais, o Controle Inicial busca assegurar que requisitos de 
confiabilidade, mantenabilidade e facilidade operacional sejam incorporados desde as 
etapas iniciais do ciclo de vida dos ativos, reduzindo a incidência de falhas prematuras e os 
custos operacionais futuros.

Segundo Moubray (1997), a confiabilidade dos sistemas industriais depende da 
adequada compreensão dos modos de falha e da definição de estratégias de manutenção 
compatíveis com as funções desempenhadas pelos ativos. Complementarmente, Blanchard 
(2004) destaca que decisões tomadas durante as fases iniciais de engenharia exercem 
impacto exponencial sobre os custos de operação e manutenção ao longo da vida útil 
dos empreendimentos.

A integração entre gestão de ativos, confiabilidade e manutenção tem sido amplamente 
incentivada por modelos modernos de gestão industrial, que reconhecem a importância do 
ciclo de vida completo dos ativos para maximização do valor organizacional.
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3.  METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem aplicada, com delineamento de estudo de caso 
único, combinando análises qualitativas e quantitativas de desempenho.

A metodologia foi aplicada durante a fase de comissionamento de um terminal portuário 
de granéis sólidos, entre julho e dezembro de 2025, com o objetivo de estruturar os processos 
de manutenção antes do início da operação comercial.

A metodologia da N&A Integradora foi desenvolvida de forma integrada às etapas FEL 1, 
FEL 2 e FEL 3, estendendo-se às fases de execução, comissionamento e operação assistida, 
promovendo a incorporação dos princípios do Controle Inicial do TPM ao longo de todo o 
ciclo de vida dos ativos.

O desenvolvimento das estratégias de manutenção contou com a participação 
multidisciplinar das áreas de Operação, Manutenção, Processo e Segurança. A classificação 
dos ativos foi realizada por meio de análise estruturada de criticidade, considerando 
impactos em segurança, meio ambiente, produção, qualidade, confiabilidade e 
disponibilidade operacional.

Foram utilizadas ferramentas como:

•	 Estruturação hierárquica de ativos

•	 FMEA (Failure Mode and Effects Analysis)

•	 Análise de criticidade operacional

•	 RCM (Reliability-Centered Maintenance)

•	 Definição de estratégias de manutenção preventiva e por condição

•	 Gestão de sobressalentes críticos

•	 Planejamento de rotas de inspeção

•	 Estruturação no sistema SAP PM

O escopo contemplou 131 equipamentos principais e 15.568 subcomponentes distribuídos 
entre os sistemas operacionais do terminal.

4.  ESTUDO DE CASO

O estudo foi realizado em um terminal portuário de granéis sólidos localizado no Porto 
de Aratu, Bahia, Brasil, com capacidade operacional de até 6 milhões de toneladas por ano 
e investimento aproximado de R$ 800 milhões.

O sistema é composto por nove subsistemas principais, incluindo transporte, moegas 
ecológicas, drenagem industrial, combate a incêndio, utilidades e subestações elétricas.

A complexidade do empreendimento exigiu integração multidisciplinar entre engenharia, 
suprimentos, construção, comissionamento, operação e manutenção desde as fases iniciais 
de implantação.
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A estrutura de manutenção foi implementada ainda durante o comissionamento, 
permitindo identificação antecipada de modos de falha, revisão de recomendações de 
fabricantes e definição de estratégias alinhadas aos requisitos operacionais do terminal.

5.  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A aplicação do Controle Inicial do TPM demonstrou impactos significativos nos 
indicadores de manutenção e confiabilidade.

Os principais resultados foram:

•	 Redução de 19% nos planos de manutenção

•	 Redução de 17% nas horas de execução

•	 Redução de 18% nos custos de mão de obra

•	 Economia aproximada de R$ 190.298,00 em horas-homem

•	 Aumento da disponibilidade e confiabilidade operacional

A redução dos planos de manutenção resultou da revisão técnica das recomendações 
de fabricantes, associada à análise de criticidade e aos princípios da engenharia de 
confiabilidade. Atividades de baixo valor agregado foram eliminadas ou readequadas, 
enquanto estratégias de monitoramento por condição foram incorporadas.

A implementação de rotas estruturadas de inspeção e análise de lubrificantes permitiu 
identificação precoce de desvios operacionais, reduzindo intervenções corretivas.

Os resultados corroboram Nakajima (1988), Moubray (1997) e Blanchard (2004), 
reforçando que decisões nas fases iniciais do ciclo de vida impactam diretamente custos, 
confiabilidade e disponibilidade.

5.1  Validação Institucional dos Resultados

Os resultados foram reconhecidos e validados pela gestão do empreendimento durante 
as fases de comissionamento e preparação operacional.

A avaliação institucional destacou ganhos em estruturação de manutenção, otimização 
de recursos e aumento da confiabilidade dos ativos, reforçando a aplicabilidade do modelo.

6.  CONCLUSÃO

A aplicação do Controle Inicial do TPM no ciclo de vida de ativos industriais mostrou-se 
eficaz na melhoria da confiabilidade, disponibilidade e otimização de custos operacionais.

Os resultados evidenciam que a incorporação de práticas de manutenção desde as 
fases de projeto e implantação é determinante para a redução de falhas iniciais e aumento 
da eficiência global dos sistemas.
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Conclui-se que o modelo aplicado pela N&A Integradora é robusto, escalável e alinhado 
às melhores práticas internacionais em engenharia de confiabilidade e gestão de ativos, 
contribuindo para uma estrutura sustentável de manutenção ao longo do ciclo de vida 
do empreendimento.
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