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RESUMO

MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

O ambiente competitivo atual exige das empresas uma busca constante de
melhoria em todos os aspectos. As empresas industriais, em particular, necessitam
garantir que a manufatura tenha um desempenho acima dos concorrentes, aperfeicoando
seus métodos de lidar com o homem, com a maquina e com os demais recursos. A
manutencdo produtiva total € uma técnica de manutencao, com objetivo de maximizar a
vida til do equipamento pelo acompanhamento direto do operador dela que € a pessoa
mais apta para avaliar as condi¢cdes do equipamento (uma vez é ele que a opera). Para
que a manutencdo produtiva total seja eficaz, ndo s6 é necessario o envolvimento dos
operadores, mas também o envolvimento de toda a alta geréncia para que 0 programa
seja bem sucedido. Sendo principal foco da TPM a quebra zero, sdo necessarios
treinamentos para 0s operadores para eles desenvolverem habilidades e usar a
criatividade que eles possuem para a solugdo de problemas, ou melhoria do
equipamento e que seja criado o0 sentimento que aquele equipamento pertence eles e que
eles devam cuidar muito bem deles.



ABSTRACT

TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE

Once the current competitive atmosphere demands a constant search of
improvement from the companies in all of the aspects. The industrial companies, in
matter, need to guarantee that the manufacture has acting above the contestants,
improving their methods of working with the man, with the machine and with the other
resources. The total productive maintenance is a maintenance technique, in the tries to
maximize the useful life of the equipment through the direct attendance of his operator,
which is the most suitable person to evaluate the conditions of the equipment (once it is
him who operates it). So that the total productive maintenance is effective, it is
necessary not only the involvement of the operators, but the involvement of all from the
high management for the program to be well happened. Being then the main focus of
TPM the break zero, they are necessary trainings for the operators for them to develop
abilities and use the creativity that they possess for the solution of problems, or
improvement of the equipment and that it is created the feeling that that equipment
belongs them and that should take care of him.



MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

1 INTRODUCAO

A manutencdo produtiva total, designada abreviadamente por TPM, E o
conjunto de atividades onde mantém o compromisso voltado para o resultado. Sua
exceléncia estd em atingir a maxima eficiéncia do sistema de produgdo, maximizar o
ciclo total de vida atil dos equipamentos aproveitando todos 0s recursos existentes
buscando perda zero. E o conceito mais moderno de manutencdo. A TPM exige a
participacdo de todos os elementos da cadeia operativa, desde o operador do
equipamento, passando pelos elementos da manutencgéo e pelas chefias intermédias, até
aos niveis superiores de gestao.

A partir de 1951 (o que antecedia era manutencdo pos quebra), desenvolveu-se a
Preventive Maintenance - PM (manutencdo preventiva) definida como um
acompanhamento das condigdes fisicas dos equipamentos, além de como um tipo de
“medicina preventiva” aplicada aos equipamentos. Do mesmo modo que a expectativa
da vida humana foi ampliada gracas aos processos da medicina preventiva, a vida util
dos equipamentos industriais também pode ser prolongada através da aplicacdo de
medidas preventivas. A manutencdo preventiva visa evitar as interrup¢des de operacoes
das fungbes desempenhadas por equipamentos ou dos componentes; perda da fungédo
definida do equipamento, falhas e auséncia de funcionamento definitiva dos mesmos.

Em 1957, a mentalidade de se prevenir a quebras e falhas foi ainda mais
desenvolvida surgindo a Corrective Maintenance — CM (manutencdo por melhoria), é
um sistema no qual o conceito de prevencéo de defeitos em equipamentos foi ampliado,
no sentido de se aplicar os mesmos aperfeicoamentos de modo tanto a eliminar as
ocorréncias de defeitos quanto melhorar a capacidade de manutencdo. A realizagdo de
melhorias para se evitar as quebras e falhas propicia um aumento na confiabilidade e
facilita a manutencéo (aumento da mantenebilidade).

A facilidade com que se pode realizar uma intencdo de manutencao,
probabilidade de um item avariado voltar ao seu estado operativo em um periodo de
tempo dado traduz a manutenibilidade onde, a manutencdo se realiza em condi¢cfes

determinadas e com meios e procedimentos estabelecidos.



A partir de 1960 a grande preocupacdo estava voltada aos novos projetos
surgindo a Maintenance Prevention — MP (prevencdo contra manutengdo). Os projetos
eram elaborados com a preocupacdo idealizada a ndo dar manutencédo e assumia a unido
dos esforcos para aproximar desse ideal, sendo também conhecida por maintenance
free,

A partir de 1969, a Nippondenso, pertencente ao grupo Toyota, sediada no Japédo
introduziu o TPM, através da evolucdo da PM (Manutencdo Produtiva), o qual pregava
a PM com participacéo total e era chamada de “Total PM”. Esta evolugdo culminou na
obtencdo do “PM Award”, prémio concedido pelo JIPE (Japan Institute of Plant
Engineers) em 1971. Devido a excepcional desempenho obtido pela empresa, 0 TPM
foi desde entdo desenvolvido e promovido pelo JIPE e posteriormente pela JIPM (Japan
Institute of Plant Maintenance).

A meta do TPM consiste entdo em aumentar a eficiéncia da planta e do
equipamento. Para tanto o TPM utiliza-se a manutencdo autdnoma, onde os préprios
operarios desenvolvem rotinas de inspecéo, lubrificacdo e limpeza. Padrbes de limpeza
e lubrificacdo sdo utilizados em um desenvolvimento na capacidade de operador em
encontrar e resolver anomalias.

Na implantacdo do TPM, deve-se ter a devida atencdo quanto aos preparativos e
a criacdo das condicBes necessarias para sua implantacdo, pois preparacdo inadequada,
metodologia incorreta ou falta de participacao da alta geréncia tém sido apontadas como
causas de insucesso na sua implementacdo (Mirshawka & Olmedo, 1994).

Segundo o JIPM (2000), o TPM se apresenta em trés fases: A primeira na qual
foi iniciado no Japdo, onde tinha seu foco na producdo caracterizado pelo ideal de
quebra zero e possuia cinco pilares (Figura 1). A segunda em 1989, na qual foi um
aprimoramento da anterior, conhecida como TPM 22 geragéo traduzia a viséo aplicada
para toda a empresa sustentada em oito pilares e trazia 0 compromisso de chegar a perda
zero. E a terceira, conhecida como 3? geracdo do TPM em 1997, que propunha
satisfacdo global adicionada no rendimento a reducdo de custos, também desenvolvida
em oito pilares. A mentalidade e a metodologia da manutencdo do sistema de produgéo
foi estabelecida inicialmente nos EUA que foi gradativamente sendo aprimorada no

Japéo.



MANUTENCAOD
PRODUTIVA

FIGURA 1 - TPM 1° geracdo - Manutencdo apoiada em cinco pilares

Com a utilizacdo da técnica do TPM € possivel a eliminacdo das perdas
decorrentes de ma qualidade ou ndo conformidade, tanto do produto, processo ou
equipamento, quanto do nivel de atendimento.

A sua vantagem sobre os demais conceitos é que, com o TPM, é possivel obter
os indicadores de desempenho de produtividade, performance e qualidade atuais, e
compara-los a um referencial de exceléncia (benchmarking).

Na figura 2, pode-se observar os itens inseridos em cada um dos indicadores de
desempenho levantados através da aplicacdo da Manutencdo Produtiva Total.



\/
adores para Benchmark

IE'{Pdellgﬁu] @Quﬂlidﬂde}

1. Produtividade da mdo de obra 1. Redugao de defeltos no processo

2 Produtividads do equipsmantos 2. Reduglo de recalmages decllentss

3. Produtividads com valor agregado 3. Reduglo no Indice da rejelglo (deteltos)

4. Randimante da produgio 4. Reduglo de contramedidas para sliminagso
5. Indlce de oparaglo da planta o0& Oefaltos da qualidads

6. Otimizagao de mao de obra 5. Redugao de ratrabalho/reaprovaliamento
{Custu! [D] (Entrega / Pontualidade)

1. Redugdo de horas de manutengio 1. Redugdo de atrasos na entrega

I. Redugdo de custos com manutengdo 2. Redugdo de Inventarios Insumoe & produtos
3. Redugdo de custos com ltenads Insumos 3. Redugdo no Indice de movimantagio

4. Economla da enargla (ar comp., Agua, vapor, 8 outros) 4. Redugdo no estequeds pagas de reposigio

[Siseguranca, Higiéne e Meio Ambiente) L] (o et T

omprometimento)
1. Redugdo deparadas por acldanta 1. aumento de sugestias da malhorias
2. Redugdo do nuomera de scldentas 2. Malhorla na fragquéncla em grupoes autdénomos
3. Eliminag&o de pelulgioe & polusntes jlec, materiale einteticos, o outro) 3. Aumento de LigAo Ponte-aPonto (LPP)
4. Ofimizagao no atendimentoas axigénclas de protagis amblental 4. Incremento de ancmallas detectadas

FIGURA 2 - Itens inseridos em indicadores de desempenho na aplicacdo do TPM

A existéncia destes valores e o conhecimento dos resultados da empresa
permitirdo aos gestores, através da aplicacdo do ciclo “PDCA”, maximizar a
disponibilidade do equipamento para a producdo e a capacidade produtiva das
instalacBes das acdes necessarias para obter-los, ao menor custo possivel.

Na figura 3, uma representacao esquematica, para melhor visualizacéo.
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FIGURA 3 - Resultados da Manutencdo Produtiva Total

2 MANUTENCAO AUTONOMA (MA)

Com a evolugdo da tecnologia ja no pds-guerra, foram instalados novos
equipamentos e intensas inovagfes foram sendo executadas, onde 0S processos passaram a
ser de alta precisdo e complexidade. O crescimento da estrutura empresarial conduziu o
departamento de operacdo a dedicar-se somente a producdo, ndo restando alternativa ao
departamento de manutencdo, sendo de se responsabilizar por quase todas as fungdes de
manutencdo. Porém, a medida que se passava para uma era de baixo crescimento,
comecavam a ser exigidas cada vez mais a competitividade da empresa e a redugéo de
custos. Com isto, foi aprofundado o reconhecimento de que um dos pontos decisivos era a
busca até o limite da utilizacdo eficiente dos equipamentos ja existentes atribuindo a
producdo algumas func¢des de manutencdo. Por essa razdo a manutengdo autbnoma que tem
como nucleo a atividade de prevencgdo de deterioracdo, tem incrementado a sua necessidade

como funcdo béasica da atividade de manutencao.
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A atividade de pequenos grupos é uma caracteristica peculiar no Japdo, tais como
atividades de circulo de controle de qualidade (CCQ), atividades dos grupos ZD (zero
defeito) e as atividades JK (Jishu Kanri - controle autbnomo). Estas passaram a ser
amplamente difundida, consolidando-se a idéia de que "cada um executa e controla o seu
trabalho" e levando essa mentalidade adiante, definiu-se que "cada um cuida de seu préprio
equipamento”. Em outras palavras surge a proposta da Manutencdo Auténoma, (JISHU-
HOZEN). A traducdo pode parecer equivocada, mas trata-se de atividades de manutengéo
iniciada pela geréncia e executadas em pequenos grupos.

Manutengdo Autdbnoma também traduz como um processo de capacitacdo dos
operadores, com 0 proposito de torna-los aptos a promover no seu ambiente de trabalho
mudangas que garantam altos niveis de produtividade, sendo assim a manuten¢do autbnoma
significa mudar o conceito de "eu fabrico, vocé conserta™ para "do meu equipamento cuido
eu".

A Manutencdo Autdnoma é desenvolvida nas habilidades dos operadores em sete

passos.

1° passo Limpeza inicial.

2° passo Eliminacdo de fontes de sujeira e locais de dificil acesso.

3° passo Elaboracdo de normas provisoérias de limpeza, inspecdo e lubrificagdo.

4° passo Inspecéo geral.

5° passo Inspecdo autdbnoma.

6° passo Padronizagao.

7° passo Gerenciamento autbnomo.

O ato de limpar, checar, lubrificar e reapertar porcas e parafusos de forma rotineira,
impede o desenvolvimento das falhas nos equipamentos. Estes esforcos atribuidos aos
operadores posicionam o pessoal de manutencdo 0s manutentores a concentrarem nas
atividades mais sofisticadas. Para viabilizar o lema "do meu equipamento cuido eu™ s&o
necessarias além da capacidade de fabricar produtos, quatro habilidades para se realizar a

manutenc¢do dos equipamentos.

— Capacidade para descobrir anormalidades

Possuir visdo acurada para distinguir as anormalidades que ndo significa

simplesmente "0 equipamento quebrou™ ou "surgiram pecas defeituosas”, considerar
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verdadeira capacidade de reconhecimento das anormalidades do sistema de causas, "parece
que Vi quebrar", "parece que vao surgir pecas defeituosas", etc.

De acordo com CAMPOS (1999) anomalias, "S&o quebras de equipamentos,
qualquer tipo de manutengéo corretiva, defeitos em produto, refugos, retrabalhos, insumos
fora de especificacdo, reclamacdes de clientes, vazamentos de quaisquer naturezas, paradas
de producao por qualquer motivo, atrasos nas compras erro em faturas, erro de previsao de

vendas, etc. Em outras palavras: sdo todos os eventos que fogem do normal*.

— Capacidade de tratamento e recuperacao

Conseguir executar com rapidez, as medidas corretas em relacdo as anormalidades.
De acordo com o grau da anormalidade, é necessario tomar medidas mediante as avaliacfes

precisas, relatando ao superior, a manutencdo ou a outros departamentos.

— Capacidade para estabelecer condigdes

Saber definir quantitativamente os critérios de julgamento de uma situa¢do normal
ou anormal. Para isto os equipamentos devem estar definidos os niveis de trabalho no que

se referem as pressdes, temperatura e etc.

— Capacidade de controle para manutencao da situacao

Cumprir rigorosamente as regras definidas. A prevencdo antes da ocorréncia da
anomalia é que vai permitir a utilizacdo segura do equipamento. Para tanto, é necessario
cumprir as regras definidas, regras estas como: normas bésicas de limpeza e lubrificag&o,
normas basica de inspe¢do autdbnoma, etc. Por outro lado, quando as regras ndao podem ser
cumpridas, deve-se examinar as razfes pelas quais elas ndo sao respeitadas, revisando-se 0s
métodos de inspe¢cdo e promovendo melhorias no equipamento de forma a facilitar o

cumprimento das regras.
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AS 4 FTAPAS PARA SE TORNAR UM OPERADOR COM D[}}‘Ii'_\']D
DO EQUIPAMENTO NOS SETE PASSOS DAMANUTENCAO

AUTONOMA
_ o 7. Bigor no confrole 4. Comseguir efetuar AS4ETAPAS
05 TPASS0S autdnome. consertos Do equUpamento. QUE FAZEM
DA i COM QUE O
MANUTENCAOQ | 6 Domiwo do mstumento 1 Conhecer a 1elagio enite OFERADOER
ATTTORMOM A Orzarizacio & ovdem de a precisdo do equpamento TENHA
processo. 2 a quahdade do produto. DOMINIO
DO
5. Ispagic autbnoma. EQUIBAMENTO
- EDO
4 Tnspegic geral do equipamento. FROCESSO
2. Conherer as fangdeza a DE
3. Elzboragie dos padides provisones astuina do squipamento. FRODUCAD
parz lnnpera, mepecis & hibrficacso.
2. Medida contra 2 ovigemn da sujelra 2 1. Ter em mente o concedto e o meétode
local de difici] acesso. de condugdio da melhoria no
aquipamento
J 1. Limperz e mspesio

Fonte: IMC mtemational - JIFM (2000, pIV-5)

FIGURA 4 — As quatro etapas de um operador

3 OBJETIVOS DO TPM

O TPM é um conceito gerencial que comeca pela liberacdo da criatividade
normalmente escondida e inexplorada em qualquer grupo de trabalhadores. Estes
trabalhadores, freqientemente atarefados em tarefas aparentemente repetitivas, tém
muito a contribuir se, pelo menos, isto Ihes for permitido. Seu objetivo é promover uma
cultura onde os operadores sintam que eles "possuem" suas maquinas, aprendem muito
mais sobre elas, e no processo se liberem de sua ocupacdo pratica para se concentrar no
diagnostico do problema e projeto de aperfeicoamento do equipamento. Desta forma, ha
um ganho direto.

Pode-se dizer que o objetivo do TPM é a "melhoria da estrutura empresarial
mediante a melhoria da qualidade de pessoal e de equipamento”. Melhoria da qualidade
de pessoal significa a formacdo de pessoal adaptado a era da Automacao Fabril. Em

outras palavras, cada pessoa deve adquirir novas capacidades.
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Mediante a melhoria da qualidade do pessoal realiza-se a melhoria da qualidade
do equipamento. Na melhoria da qualidade do equipamento incluem-se os dois pontos
seguintes:

- atingir a eficiéncia global mediante melhoria da qualidade dos equipamentos
utilizados atualmente;

- elaborar o projeto LCC (Life Cycle Cost) de novos equipamentos e entrada
imediata em producdo.

Para atingir a eficiéncia global do equipamento, o TPM visa a eliminacdo das
perdas, que a prejudicam. Tradicionalmente a identificagdo das perdas era realizada ao
se analisar estatisticamente os resultados dos usos dos equipamentos, objetivando a
determinacdo de um problema, sé entdo investigar as causas. O método adotado pela
TPM examina a producgdo de "inputs" como causa direta. Ele € mais pré-ativo do que
reativo, uma vez que corrige as deficiéncias do equipamento, do operador e o
conhecimento do administrador em relacdo ao equipamento. Deficiéncias de "input”
(homem, maquina, materiais e métodos) sdo consideradas perdas, e o objetivo do TPM

é a eliminacao de todas as perdas que sdo:

Perdas por quebra.

Perdas por demora na troca de ferramentas e regulagem.

Perdas por operacdo em vazio (espera).

Perdas por reducdo da velocidade em relagcdo ao padrdo normal.

Perdas por defeitos de producéo.

o a k~ w N e

Perdas por queda de rendimento.
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ESTRUTURA DAS FERDAS MO EQU|PAMENTD."|N5T.ALA|;E.D

|1 - Guehras
TEMFO DE CARGA
| | 2 - Mudanca de
Linhafegulagens
TEMFO DE Ferda
OFERAL AD por Farada |3 - Operacan em vazo
Pequenas paradas
TEMFO EFETIVO Ferda por Welock q - Hedugﬁn da
DE OPERACAD dade Inadequada Welocdade
| 5 - Procuto Defeituoszo
Fetrabalho
TEMFO DE Ferda par produtos
OFERACAD COM defeitu s os
WALOR AGREGADD | | & - Inicio da Produgéo
Fendimerta

FIGURA 5 - Estrutura das Perdas no Equipamento/Instalagédo

N o g s~ w D Pe

As melhorias devem ser conseguidas por meio dos seguintes passos:

Capacitar os operadores para conduzir a manutencao de forma voluntaria.
Capacitar os mantenedores a serem polivalentes.

Capacitar o0s engenheiros a projetarem equipamentos que dispensem
manutencdo, isto é; o “ideal” da maquina descartavel.

Incentivar estudos e sugestfes para modificacdo dos equipamentos existentes a

fim de melhorar seu rendimento,

Aplicar o programa dos 8S:

Seiri = organizacdo; implica eliminar o supérfluo.

Seiton = arrumacao; implica identificar e colocar tudo em ordem.

Seiso = limpeza; implica limpar sempre e ndo sujar.

Seiketsu = padronizacédo; implica manter a arrumagéo, limpeza e ordem em tudo.
Shitsuki = disciplina; implica a autodisciplina para fazer tudo espontaneamente.
Shido = treinar; implica a busca constante de capacitacdo pessoal.

Seison = eliminar as perdas.
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8. Shikaro yaro = realizar coma determinacdo e uniéo.

Aplicar as cinco medidas para obtencéo da “quebra zero”:

Estruturacdo das condicdes basicas.
Obediéncia as condicdes de uso.
Regeneragdo do envelhecimento.

Sanar as falhas do projeto (terotecnologia).

a b~ w0 N e

Incrementar a capacitacao técnica.

A idéia da “quebra zero” baseia-se no conceito de que a quebra ¢ a falha visivel.
A falha visivel é causada por uma colecdo de falhas invisiveis como um iceberg ver

figura 6.

Falha vigivel

Quebra

detritos - folgas
sujeira - desgastes

vazamentos - corrosdo - deformagies

trincas - sobrecarga - desnivelamento

vibragies - ruidos - superaquecimento

FIGURA 6 — Iceberg representando causas invisiveis gerando uma falha visivel
Logo, se os operadores e mantenedores estiveram conscientes de que devem

evitar as falhas invisiveis, a quebra deixaré de ocorrer. As falhas invisiveis normalmente

deixam e ser detectadas por motivos fisicos ou psicologicos.
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4 CARACTERISTICAS DO TPM

= Maximizacdo da eficiéncia global das maquinas, através da eliminacdo das
falhas, defeitos, desperdicios e obstaculos & producéo.

= Participacdo e integracdo de todos os departamentos envolvidos, tais como o
planejamento, a producdo e a manutencéo.

= Envolvimento e participacdo de todos, da direcdo de topo até aos operacionais.

»= Colaboracdo através de atividades voluntarias desenvolvidas em pequenos
grupos, para além da criagdo de um ambiente propicio para a conducdo dessas
atividades.

= Busca permanente de economias (proporcionar lucros).

= Devera ser um sistema integrado.

» Manutencgéo espontanea executada pelo proprio operador.

5 O TPM COMO INDICE DE QUALIDADE E PRODUTIVIDADE

Para melhor destacar a importancia do TPM na qualidade e produtividade,
observe-se uma pesquisa da Price Waterhouse de Sao Paulo, realizada em 1000

empresas do pais, no quadro 1, a seqguir.

QUADRO 1 - Pesquisa realizada pela Price Waterhouse - comparacdo do TPM com

outros indices

RP | NP | RI | NN | NA
% % % % % %

MRP Il - Planejamento de recursos de manufaturados | 25,2 | 10,4 1 21,7 | 3,56 | 24,3 | 14,9

Kanban - Sistema de acionamento da producéo 26,4 | 99 |165 | 25 28,1 |16,6
Just-in-time junto ao fornecedor 240 | 144 | 36,8 | 40 152 | 56
Just-in-time junto ao cliente 196 1 10,7 1 31,2 | 54 |20,5 | 12,6
Benchmarking 225 1125 358 | 25 208 | 59
;)sisézra\:g(lj\gmento de fornecedores com qualidade 388 | 256 271 46 15 | 24
Manutenc¢do Produtiva Total (MPT) 12,1 |241 414 1,7 |17,2 | 35
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Sistema de Qualidade - ISO 9000 16,9 139,2 |338 | 0,0 | 46 | 55

Desdobramento da funcéo qualidade (QFD) 12,4 1 16,8 1389 | 0,9 | 20,3 | 10,7
Programas de qualidade (TQM, TQS, TQC) 21,6 1424 (240 | 16 | 80 | 24
Controle estatistico do processo (CEP) 374 | 244 1221 | 46 | 6,9 | 4,6
Células de producéo 27,1 /16,1 | 17,8 1,7 | 18,6 | 18,7
Células administrativas 15,3 | 11,7 1279 | 0,0 | 27,9 17,2
Analise de valor 250 83 [333 50 |21,7 67

CAE, CAD, CAM - Engenharia/Desenho/Manufatura

- 47,6 | 8,7 1206 08 | 95 128
assistidos por computador

Automacdo industrial 38,1 (12,7 | 22,2 | 0,0 | 151 | 119
Outros 182 191 91 91 273 273
Total 252 175|271 | 2,8 |16,9 | 105

RP = Utiliza ou utilizou com resultados positivos; | = Em fase de implantacéo;
NP = Nao utiliza, mas tem planos de utilizar; Rl = Utilizou com resultados insatisfatorios;

NN = N&o utiliza e ndo tem planos de utilizar; NA = N&o se aplica a empresa.

6 OTPME AQS-9000

Os fornecedores de produtos e servicos para a inddstria automobilistica,
atendendo as exigéncias de seus clientes e, visando a manutencao desta condicdo, estdo
sendo compelidos ao atendimento dos requisitos da QS-9000.

Numa andlise mais apurada dos requisitos desta norma, observa-se que a
utilizacdo da metodologia TPM, de uma forma mais ampla e conceitual, aponta para a
necessidade de controles, registros e acompanhamentos do processo de fabricacdo, que
coincidem com aqueles preconizados pela QS-9000, o que podera ainda vir a ser muito
util na viabilizacéo de outras exigéncias da norma.

Nos pilares de sustentacdo do TPM, propostos na metodologia, apresentados a
sequir, verifica-se, por exemplo, que tépicos como manutencdo planejada, melhorias,
educacéo e treinamento, seguranca e meio ambiente, gerenciamento e manutengédo para
a qualidade, sdo itens que compdem 0s preceitos enunciados pela QS-9000.

Conforme o elemento 4.9 - Controle do Processo - da QS 9000 ha que se
observar o item que trata da manutencéo preventiva. "Os fornecedores devem identificar
0s equipamentos chave do processo e providenciar recursos adequados para manutengdo
do equipamento/maquina, e desenvolver um sistema planejado de manutencao

preventiva total que seja eficaz".
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Desta forma, pode-se concluir que a aplicacdo do TPM sé vira favorecer,
beneficiar e garantir o cumprimento, com sucesso, as exigéncias do Sistema de

Qualidade QS-9000, ja que suas filosofias vem de encontro, uma a outra.

7 METODOLOGIA DE IMPLEMENTACAO DO TPM

No TPM, para a eliminacdo das 6 (seis) grandes perdas do equipamento,
implementam-se as 8 (oito) atividades seguintes designadas como "8 pilares de
sustentacdo do desenvolvimento do TPM" (figura 7), proposto pelo JIPM.

Na sua configuracdo inicial, o TPM contava com 5 (cinco) pilares ou atividades,
estabelecidos como basicos para dar sustentacdo ao desenvolvimento da metodologia
(ver figura 1).

Posteriormente foram incluidos mais 3 (trés) atividades ou pilares, quais sejam:
manutengdo com vistas a melhoria da qualidade; gerenciamento; seguranca, higiene e
meio ambiente.

Ao todo, sdo eles:

1 - melhoria individual dos equipamentos para elevar a eficiéncia;

2 - elaboracdo de uma estrutura de manutengdo autbnoma do operador;

3 - elaboracdo de uma estrutura de manutencdo planejada do departamento de
manutencgéo;

4 - treinamento para a melhoria da habilidade do operador e do técnico de manutencao;
5 - elaboracdo de uma estrutura de controle inicial do equipamento;

6 - manutencao com vistas a melhoria da qualidade;

7 - gerenciamento;

8 - seguranca, higiene e meio ambiente.
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FIGURA 7 - Os 8 pilares de sustentacdo do desenvolvimento do TPM

8 ETAPAS PARA IMPLANTACAO DO TPM

Conforme Tavares, a estimativa média de implementacdo do TPM é de 3 a 6
meses para a fase preparatoria, e de 2 a 3 anos para inicio do estagio de consolidacéo,
considerando que seja feita segundo as doze etapas sugeridas pela metodologia do
JIPM.

O quadro 2 mostra as fases e suas respectivas etapas para a implementacdo da

metodologia.
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QUADRO 2 - As 12 Etapas do Programa de Desenvolvimento do TPM.

FASES

Preparacdo para
a Introducao.

Inicio da
Introducéo

Implementacéo

Consolidacéo

ETAPAS

1. Manifestagéo da alta direcéo
sobre a decisdo de introduzir o
TPM

2. Campanha de divulgacéo e
treinamento para introducéo do
TPM.

3. Estrutura para implantacédo do
TPM.
4. Estabelecimento de diretrizes

béasicas e metas para 0 TPM.

5. Elaboracéao do plano diretor
para implantacdo do TPM.

6. Inicio do programa de TPM.

7. Aperfeicoamento

individualizado nos equipamentos

para melhorar rendimento
operacional.

8. Estruturacao da manutencéo
por iniciativa propria.

9. Estruturacdo da manutencgéo

programada pelo departamento de

manutencao.
10. Treinamento para melhora do

nivel de capacitacdo da operacao e

da manutencao.

11. Estruturacdo do controle da
fase inicial de operacao dos
equipamentos.

12. Execucdo total do TPM e
elevacdo do nivel geral.

PONTOS PRINCIPAIS

Essa Manifestacdo deve acontecer num
encontro interno da empresa sobre TPM, e
deve ser publicada num boletim interno da
empresa.

Executivos: Realizam estudos em grupo,
conforme os cargos que ocupam.

Funcionarios em geral: passam por se¢des
orientadas por projecéo de "slides" ou outros
recursos.

Comisséo ou grupos de estudo por
especialidade.

Secretaria.
Benchmark e metas: previsao dos resultados.

Desde os preparativos para introducéo até os
detalhes da implantacéo.

Convites: - Clientes;
- Empresas Relacionadas;

- Empresas Colaboradoras.

Selecdo de um equipamento modelo:
organizacdo de uma equipe de projetos.

Método de evolucdo passo a passo, diagnostico
e aprovagéo.

Manutencéo periodica, manutencéo preditiva,
controle de construcOes, pecas sobressalentes,
ferramentas e desenhos.

Treinamento concentrado dos lideres:
treinamento das outras pessoas envolvidas.

Projeto MP: controle de flutuacédo na fase
inicial: LCC

Recebimento do prémio PM: busca de maior
desafio através de objetivos cada vez mais
ambiciosos.

22



8.1 1% etapa - Manifestacdo da Alta Administracdo Sobre a Decisdo de
Introduzir o TPM

A decisdo da alta direcdo de adotar o TPM devera ser divulgada para todos os
funcionarios, pois todos deverdo se preparar psicologicamente para colaborar na
consecucdo das expectativas e metas a serem atingidas com o programa em questéo.

Em reunido de diretoria ou com as geréncias a alta direcdo devera declarar sua
decisdo pela introdugéo do TPM.

A organizacdo de eventos, como seminarios e encontros sobre TPM,
direcionados para todos 0s executivos e o pessoal de chefia da empresa deve ser levada
a efeito, e nestas oportunidades, se deve afirmar novamente a decisdo de introduzir o
TPM. A publicagéo desta declaracéo deve ser feita nos boletins internos da empresa.

E recomendavel que o TPM seja desenvolvido a nivel da empresa como um
todo, contudo, quando se tratar de uma empresa de grande porte, e que possua muitas
divisbes em varios locais, deve-se selecionar algumas divisdes ou localidades como
modelos, e efetuar nestes a introducdo piloto do TPM. A partir dos resultados obtidos

nestas areas-piloto pode-se passar a difundir o TPM por toda a empresa.

8.2 2% etapa - Campanha de Divulgacdo e Treinamento para Introducdo do
TPM.

O TPM é um movimento para o aperfeicoamento da empresa através do
aprimoramento das pessoas e dos equipamentos. Assim, a medida que se faz
treinamento para a introducdo do TPM em todos os niveis hierarquicos, consegue-se
maior compreensao sobre o assunto por todos, que, além disso, passardo a utilizar uma
linguagem comum, aumentando sua vontade para enfrentar o desafio proposto pelo
TPM.

Recomenda-se que a midia a ser utilizada na campanha interna seja através de
"posters"” e "slogans".

O simples fato de o executivo principal ter decidido colocar em pratica 0 TPM
ndo é suficiente para que o programa se desenvolva por si s0. Tal desenvolvimento sera
possivel somente apds a realizacdo de treinamentos adequados.

Nesta etapa, ndo apenas o setor de producdo, mas todos os demais setores, como

pesquisa e desenvolvimento, projetos, area técnica de producdo, vendas, compras,
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contabilidade, pessoal, administracdo e outros, deverdo também receber treinamento

introdutorio, o qual nada mais € que um esclarecimento e conscientizacdo sobre o TPM.

8.3 3%etapa - Estrutura para Implantacgdo do TPM.

O objetivo desta etapa € criar uma estrutura matricial para promover o TPM, que
junte a estrutura horizontal formada por comissdes e equipes de projetos com a estrutura
formal, hierarquica e vertical. Além disso, deve-se gerenciar participativamente através
de pequenos grupos multifuncionais.

Ao se desenvolver o programa de TPM em nivel da empresa como um todo se
deve constituir uma comissdao de TPM de toda e empresa, que Se preocupara em
promover a implantacdo do programa de forma global.

Igualmente, sera necessario estabelecer uma comisséo de promog¢do do TPM em
cada divisdo ou filial. Sugere-se criar uma secretaria administrativa de promog¢éo do
TPM e designar uma pessoa dedicada, que sera responsavel pelo programa.

Dependendo da necessidade, pode-se estabelecer, ainda, grupos de estudo ou
equipes de projetos visando melhorias individualizadas nas &reas de divulgacao,
treinamento, manutencdo espontanea, manutencdo programada e controle dos
equipamentos na fase inicial, entre outras.

Deve-se, também, criar e desenvolver, dentro da estrutura formal, pequenos
grupos voltados para o TPM, que terdo como lideres os responsaveis de primeira linha
da empresa.

O sucesso ou insucesso do programa de TPM dependera enormemente de quem
for escolhido para presidente da comissdo de implantacdo de TPM.

Os executivos deverdo comparecer assiduamente as reunifes da comissdao e

lidera-las de forma positiva e efetiva.
8.4 4%etapa - Estabelecimento de Diretrizes Basicas e Metas para o TPM.

O TPM deve ser parte integrante das diretrizes basicas da administracdo da
empresa, bem como dos seus planos de médio e longo prazo. Além disso, as metas do

TPM devem fazer parte das metas anuais da empresa e sua promocao deve ser feita de

acordo com as diretrizes e metas da empresa.
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E importante definir claramente a postura que se deseja para cada nivel
hierarquico, decorridos 3 a 5 anos ap06s a introducdo do TPM. Deve-se também
estabelecer metas para a incorporacdo dos conceitos e das principais sugestdes para
execucdo, obtendo o consenso de toda a empresa sobre estas questdes.

Deve-se fazer uma previsdo do tempo necessario para alcancar um nivel que
permita & empresa concorrer ao prémio PM (Prevencdo da Manutencdo), assim como
definir os objetivos a serem alcancados nessa época (tais como metas relativas a
reducdo de quebras, aumento do rendimento geral dos equipamentos, etc.) Para isso, é
necessério efetuar um levantamento criterioso de cada item da meta, dos indices
atualmente verificados, e monitora-los.

Recomenda-se fazer comparacgdes entre a situacdo atual e o objetivo visado, ou
seja, quando se atingir o nivel de concorrer ao prémio PM, fazendo uma previsdo dos
resultados e alocando recursos adequados para tal execucéo.

Ao se introduzir o TPM deve-se buscar, sem duvida, a conquista do prémio PM.
Entretanto, o prémio no minimo deve ser um meio para melhorar os resultados, mas nao
um fim, pois o que realmente importa é a realizacdo de melhorias.

Como meta para o0 TPM alcangar um nivel que permita o recebimento do prémio
PM, devem-se propor metas ambiciosas, como a reducdo do indice de defeitos de 10
para 1, ou a elevacdo da produtividade em 50 %. Além disso, é importante a criacdo de
um "slogan" que eleve o moral de todos os funcionarios e seja facilmente

compreendido. Inclusive por pessoas de fora da empresa.

8.5 5%etapa - Elaboracdo do Plano Diretor para Implantacdo do TPM.

Elaborar um plano de metas (Plano Diretor) que englobe desde os preparativos
para a introducdo do TPM, até a etapa de avaliacdo para o prémio PM. Durante o
desenvolvimento do Plano Diretor deve-se medir sua promocdo tendo em mente o
propdsito de alcancar o nivel esperado de avaliacdo, em base anual.

Inicialmente deve-se elaborar um cronograma contendo as 12 etapas previstas no
programa de desenvolvimento do TPM, especialmente o proposto nos pilares basicos do
TPM, e indicando claramente o que deve ser feito e até quando. O cronograma,
estabelecido a nivel da empresa como um todo ou de suas divisdes ou filiais, €

denominado Plano Diretor.
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Baseando-se nesse Plano Diretor, cada departamento, secdo ou unidade devera
elaborar 0 seu proprio cronograma.

Anualmente efetua-se a comparacdo entre o previsto e o real, fazendo-se uma
avaliacdo do progresso conseguido e introduzindo correcbes de acordo com a
necessidade.

Como o TPM visa o aprimoramento das pessoas e dos equipamentos, se ndo
houver tempo suficiente ndo se alcancard a melhora desejada. A elaboracdo do Plano
Diretor deve considerar um espacgo de tempo suficiente para que surjam resultados.

Para o desenvolvimento de cada um dos pilares basicos deve-se elaborar um
manual que possibilite a qualquer pessoa a compreensdao do desenvolvimento do
programa de TPM.

A comissdo deve reunir-se mensalmente para verificar o progresso e avaliar a

evolugéo do programa.

8.6 6%etapa - Inicio do Programa de TPM.

Encerrada a fase preparatdria, terd inicio a implantacdo do programa. Trata-se,
nesta etapa, de fazer frente ao desafio de "zerar" as seis grandes perdas dos
equipamentos, procurando que cada funcionario da empresa compreenda as diretrizes da
Diretoria, conseguindo assim elevar a motivacdo moral de todos para participar,
desafiando as condigdes limites atuais, e atingir as metas visadas.

E preciso programar uma cerimonia para lancar o desafio de eliminar as seis
grandes perdas, com garra e disposi¢do, e conseguir 0 apoio de todos os funcionarios as

diretrizes emanadas da Diretoria.

A cerim0nia deve ser um encontro de todos os funcionérios, no qual:

« E reafirmada a decisdo da Diretoria de implantar o TPM;

e O procedimento de promocdo do TPM é explicado, bem como as diretrizes
béasicas do programa, suas metas, o Plano Diretor e outros aspectos;

« E feita, por um representante dos funcionarios, uma declaracio solene de
aceitacdo do desafio de conquistar o prémio PM;

o S&0 recebidas manifestacdes de incentivo por parte de visitantes presentes ao

evento;
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Para esse encontro deverdo ser convidados os clientes, empresas fornecedoras e
empresas coligadas.
Até a data de inicio do programa propriamente dito, o treinamento visando a

introdugdo ao TPM, para todos os funcionarios da empresa, j& devera estar concluido.

8.7 7% etapa - Melhoria Individualizada nos Equipamentos para Maior

Rendimento Operacional.

Selecionando-se um equipamento piloto e formando-se uma equipe de projeto,
composta por pessoal da engenharia de processo e da manutencéo, supervisores de linha
de producdo e operarios, € possivel efetuar as melhorias individualizadas destinadas a
elevar o rendimento dos equipamentos e comprovar os efeitos positivos do TPM.

Como equipamento piloto, deve ser escolhido aquele que seja um gargalo de
producédo, ou onde estejam ocorrendo perdas cronicas nos Ultimos 3 meses, pois assim,
apos a introducdo das melhorias pretendidas, serd possivel obter resultados altamente
positivos.

Dentre os temas para melhoria, deve-se escolher qual das 6 grandes perdas
(quebras, "setup" e ajustes, perdas devidas ao ferramental, operacdo em vazio e paradas
momentaneas, reducdo da velocidade, defeitos no processo e inicio de producéo, e
gueda no rendimento), é aquela que melhor atende a necessidade de reducdo de perdas.

Ao demonstrar melhorias individualizadas através de equipes de projeto com
temas especificos, é possivel demonstrar as reais habilidades do pessoal de engenharia
de processo e de manutencdo. Ao disseminar a melhoria individualizada lateralmente,
cada lider de grupo podera realizar as melhoria nos equipamentos do seu préprio local
de trabalho, através de pequenos grupos.

Para as melhorias individuais é necessario utilizar todos os métodos relevantes,
tais como a engenharia industrial, o controle de qualidade, engenharia de confiabilidade,
ou outros. Para eliminar perdas crénicas em um equipamento pode-se utilizar uma das
metodologias da engenharia de confiabilidade mais eficazes, que é o método de analise
de PM - Prevencédo da Manutengdo.

Cada setor ou secdo deve selecionar um unico equipamento piloto, pois nédo se
deve atuar sobre muitos a0 mesmo tempo. E sempre recomendével que se inclua, como

membro da equipe, alguma pessoa que domine o método de andlise de PM.
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8.8 8%etapa - Estruturacgéo para a Manutencdo Espontanea.

O objetivo desta etapa é fazer com que a atitude segundo a qual, cada pessoa se
encarrega de cuidar efetivamente de seus préprios equipamentos, seja definida para
todos os trabalhadores da empresa. Ou seja, a habilidade de executar uma manutencéo
espontanea deve ser adotada por cada operador.

Para o desenvolvimento da manutencdo espontanea deve-se proporcionar
treinamento a cada passo, executar as manutengOes, e as chefias devem avaliar os
resultados que, uma vez aprovados, permitirdo prosseguir para o passo subsequente.

Na primeira etapa (limpeza inicial) deve-se, juntamente com a limpeza,
identificar pontos onde haja defeitos e efetuar o reparo dos mesmos, ou seja, aprender
que fazer a limpeza é efetuar a inspecao.

Na segunda etapa (medidas contra fontes geradoras de problemas e locais de
dificil acesso), deve-se inicialmente providenciar acdes contra fontes geradoras de
problemas e proceder a melhoria do acesso a pontos normalmente dificeis. Com isso
sera possivel reduzir o tempo gasto para efetuar a limpeza e a lubrificacéo.

Na terceira etapa (elaboragdo de normas para limpeza e lubrificagdo) as normas
que serdo seguidas devem ser elaboradas pelo proprio usuério.

Na quarta etapa (inspecdo geral) faz-se o treinamento nas técnicas especificas de
inspecdo (por exemplo, os ajustes de parafusos e porcas). Executando-se a inspecao
geral, pequenos defeitos nos equipamentos sdo detectados, procedendo-se em seguida
ao efetivo reparo, até que os equipamentos atinjam o estado que deveriam ter.

Na quinta etapa (inspecdo espontanea) efetua-se a inspecdo espontanea com a
finalidade de manter as condi¢cdes de performance originalmente concebidas para o
equipamento.

Na sexta etapa (arrumacdo e limpeza) definem-se as acdes necessarias ao
controle das estacGes de trabalho e sua manutencéo.

Na sétima etapa (efetivacdo do autocontrole) as habilidades adquiridas nas
etapas 1 a 6 serdo utilizadas para dar continuidade a manutencdo espontanea e as
atividades de melhoria dos equipamentos.

As etapas 1 a 4 referem-se a parte fundamental do aprimoramento das pessoas e
dos equipamentos. Ao realizd-las com paciéncia e perseveranca certamente serdo

alcangados os resultados esperados.
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Deve-se evitar pintar corredores e equipamentos sem que antes sejam eliminadas

as sujeiras, ferrugens, lixo, vazamentos de 6leo e outros.

8.9 9° etapa - Estruturacdo da Manuten¢do Programada pelo Departamento de

Manutencao.

Nesta etapa a producdo e a manutencdo buscam complementar-se, com a adocao
da manutengdo auténoma ou voluntaria pela produgéo, enquanto a area de manutencéo
se encarrega da conducdo do planejamento da manutencéo.

O departamento de manutencdo se desloca para uma nova modalidade de
trabalho que é o da incorporacdo de melhorias. O planejamento da manutencdo é a
pratica tradicional recomendada para a preservacdo de maquinas, equipamentos e
instrumentos, através da preparacdo dos calendarios de trabalho e a definicdo das
normas e padrdes para a sua conducdo, nao se tratando, portanto, de algo inédito.

8.10  10% etapa - Treinamento para Melhoria do Nivel de Capacitacdo da

Operacao e da Manutencao.

Desenvolver novas habilidades e conhecimentos, tanto para o pessoal de
producdo quanto para o de manutencao, € o que preconiza esta etapa.

N&o se trata do mesmo programa estabelecido na fase inicial, a segunda etapa,
que se baseia na conscientizacdo, mas sim, busca a obtencdo dos conhecimentos
suplementares e habilidades necessarias, através de aulas tedricas e praticas,
desenvolvidas nos centros de treinamento das empresas, constituindo-se como parte
integrante do programa de formacdo profissional, visando a boa performance no
trabalho.

Portanto, nesta etapa, a empresa deve encarar este programa de educacdo e
treinamento como um investimento, no qual ndo se deve economizar, visto que

apresenta um retorno garantido.
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8.11 11° etapa - Estruturagdo do Controle da Fase Inicial de Operacdo dos

Equipamentos.

Esta é uma etapa designada aos 6rgaos de engenharia da empresa, tanto no que
se refere aos processos, como no que se refere a determinacdo ou construcdo de
maquinas, buscando o0 maximo rendimento operacional global.

E nesta fase, que os levantamentos das inconveniéncias, imperfeicdes e a
incorporacdo de melhorias sdo efetivadas, mesmo nas maquinas novas, onde o0s
conhecimentos adquiridos possibilitam o desenvolvimento de projetos onde estejam
presentes os conceitos de PM - Prevencdo da Manutencdo, destinada a conquista de
resultados de maquinas com Quebra Zero/Falha Zero.

A aquisicdo de uma nova maquina deve levar em conta também estes conceitos
de PM, além dos fatores econdmicos e financeiros, varidveis que, em fungdo dos
equipamentos atualmente disponiveis no mercado, nem sempre sdo atendidas

satisfatoriamente.

8.12 12° etapa - Execucéo Total do TPM e Elevagado do Nivel Geral.

Esta é a etapa da consolidacdo do TPM onde se da o incremento do nivel geral
da sua performance. Com a conquista desse marco a empresa estaria habilitada a

inscrever-se ao Prémio PM de Exceléncia em Manutencdo, concedido pelo JIPM.

9 A MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL — CONSIDERACOES CRITICAS
GERAIS

Algumas observacdes devem ser feitas no que tange a interpretacdo do
significado da MPT. A seguir estdo apresentadas visdes progressivamente mais amplas
do problema para chegar a uma visdo, 0 mais abrangente possivel, do que parece ser o

real significado da TPM.

e A MPT pode ser visualizada como uma forma de reduzir os custos globais de
manutencdo. Na fabrica JIC, toda a manutencdo é feita pelo Departamento de
Manutencdo. Sendo assim, o conjunto global de tarefas de manutencéo,

correspondente a certo ndmero de horas globais, devem ser assumidas
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completamente pelo setor de manutencdo. Porém, muitas tarefas de manutencédo
podem ser realizadas pelos operadores das maquinas. Por exemplo: limpeza das
maquinas, medidas contra as fontes de sujeira das maquinas, lubrificacdo das
maquinas, procedimentos basicos de hidraulica, pneumatica, elétrica e eletronica.
Algumas destas tarefas, por exemplo limpeza de maquinas e lubrificacdo, podem ser
assumidas pelos operadores de maquina no curto-prazo. Outras tarefas exigem um
treinamento amplo de médio e longo prazo, por exemplo, acdes de manutencdo
hidraulica e pneumatica. Na medida em que os operadores de maquina passam a
assumir varias tarefas anteriormente realizadas pelo setor de manutengdo, mesmo
que a carga de trabalho permaneca a mesma, reduzir-se-a a carga de trabalho
global do departamento ou do setor de manutencédo. Consequentemente, 0 custo
global de manutencdo caira, na medida em que a Forca de Trabalho diretamente
alocada na Manutenc¢éo sera menor. De outra parte, o trabalho de manutencdo podera
ser absorvido pelos trabalhadores ligados a producdo, na medida em que o
dimensionamento do padrdo de trabalho seja feito levando em consideragéo as novas
tarefas associadas a manutencao de seus equipamentos.

O TPM tem um significado mais abrangente do que a simples transferéncia de certa
quantidade de tarefas, anteriormente realizadas pela manutencao, para os operadores.
Desta forma o ponto critico da TPM seria que o equipamento fosse cuidado
permanentemente pelo seu proprio ‘dono’. O pressuposto é que, na medida em que
0s operadores passam a preocupar-se com a manutencdo dos equipamentos e a atuar
na execugdo de pequenas manutencdes, ndo s6 reduz-se o numero de paradas de
maquinas devido a problemas de manutencdo como impede-se que estas paradas
sejam abruptas, ou seja ndo programadas, na medida em que os operadores das
maquinas tém capacidade de detectar os problemas nos estagios iniciais, portanto de
forma preventiva, da aparicdo dos mesmos.

Uma visdo mais abrangente relaciona-se com a questdo de impedir a deterioracéo
acelerada dos equipamentos. Esta visdo relaciona-se com a Manutencdo Preventiva,
uma das bases da MPT. Faz se uma analogia entre a manutencdo (da saude) dos
equipamentos e a manutencdo da saude das pessoas (medicina preventiva). O
objetivo da medicina preventiva consiste em reduzir a incidéncia das doencas e
aumentar, de forma consideravel, o tempo de vida das pessoas. Na medicina
preventiva, é dada énfase na prevencdo da doenca para impedir que ela ocorra. Isto

implica em uma dieta saudavel e em manter as condi¢cdes de higiene em padrdes
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aceitaveis. Em um outro estagio sdo feitas revisdes periodicas, diagnostico feito por
especialistas, visando promover, o mais cedo possivel, a deteccdo das eventuais
doencas e o tratamento das mesmas. A intervencao do médico, ou seja, 0 tratamento
em si da doenca corresponde ao estagio final do processo. De forma analoga, a
manutencdo diaria dos equipamentos (lubrificacdo, limpeza, ajuste nos parafusos,
etc...) serve para prevenir os equipamentos das falhas potenciais. Da mesma forma
gue as pessoas sao responsaveis pela sua salde, as pessoas ligadas aos equipamentos
devem ser responsaveis pela ‘salde’ dos equipamentos. Os operadores devem ter
responsabilidade direta pelos equipamentos que operam. O pessoal especifico
alocado na manutencdo, por sua vez, € responsavel por tarefas mais nobres que
incluem: a inspecdo periodica dos equipamentos (ou seja, fazer o checkup dos
equipamentos) e 0s reparos preventivos, que correspondem a atuacdo dos médicos
diretamente em doencas j& detectadas no paciente. Desta forma, a Manutencdo
Preventiva corretamente executada reduz o nimero de quebras, ou seja, 0 nUmero
de doencas, contribuindo definitivamente para o incremento da vida util dos
equipamentos. O MPT é mais do que simplesmente a Manutencdo Preventiva. Para
compreender o significado mais abrangente da MPT é preciso analisar o ciclo de vida
dos equipamentos como um todo.

De acordo com os Principios da Engenharia de Confiabilidade, as causas de falhas
nos equipamentos mudam no tempo (Nakajima, 1989). Pode-se considerar trés
grandes periodos distintos. No primeiro periodo o equipamento € novo, ou seja, esta
sendo introduzido nas Fabricas. As taxas de falhas séo altas, e vao sendo reduzidas
até se estabilizarem no tempo. No segundo periodo, as taxas médias de falhas
estabilizam no tempo, permanecendo constantes por um longo periodo de tempo. No
periodo final, os equipamentos entram em uma fase de desgaste acelerado, ou seja, as
taxas médias de falhas voltam a subir de forma acelerada. As falhas que ocorrem
nestes trés periodos de tempo tém causas diferenciadas. Na fase da introdugédo de
novos equipamentos as causas das falhas relacionam-se com o projeto e os erros de
fabricacdo. O importante nesta fase consiste em combater estas falhas no start-up da
planta, o que deve ser feito com as pessoas relacionadas ao projeto e a fabricacdo dos
equipamentos. Descobrir e melhorar os problemas de manutencdo dos equipamentos
nesta fase implica em melhorar o desempenho do mesmo ao longo de toda a vida
atil. Na segunda fase as chances de falhas estdo intimamente ligadas aos erros na

operacdo dos equipamentos. As medidas para minimizar estes erros passam pela
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necessidade de assegurar uma operacdo apropriada dos equipamentos. Na terceira
fase, a do desgaste dos equipamentos, as falhas ocorrem devido ao limite natural de
vida Gtil dos equipamentos. A vida util dos equipamentos pode ser aumentada via: i)
uma correta Manutencdo Preventiva; ii) melhorias continuas nas condigdes de
manutenibilidade através de melhorias continuas no projeto dos equipamentos.
Assim, uma visdo abrangente da MPT deve levar em conta toda a vida util do
equipamento e, portanto, depende da cooperacdo de todos os departamentos, mais
especificamente dos departamentos de projeto/planejamento, manutencdo e
operacdo (fabricacdo). Uma visualizacdo ainda mais ampla da MPT consiste em
adicionar ao conceito exposto acima, dois pontos importantes: i) uma relacdo de
hierarquizacdo no que tange aos Sistemas de Producdo com Estoque-Zero; ii) uma
visualizagdo da MPT de um ponto-de-vista dos ciclos gerenciais de Rotina.
Melhorias e Desenvolvimento de Produtos e Processos do TQC. Em seu primeiro
sentido, a TPM é central para os Sistemas de Producdo com Estoque-Zero/Sistema
Toyota de Producdo na medida em que, quanto menor for a quantidade de estoques
existentes entre as maquinas, maior a necessidade de garantir a continuidade das
maquinas para que o sistema alcance o desempenho econémico projetado. No
segundo sentido uma interessante interpretacdo da MPT consiste em visualiza-la a
partir de uma ética anéloga aos ciclos gerenciais do TQC/TQM, qual seja: i) os ciclos
de rotina de manutencdo devem ser dominados tecnologicamente pelos operadores
de maquinas com o auxilio restrito de profissionais ligados diretamente a
manutencéo; ii) Com o ciclo de rotinas dominados na base do sistema, é poupado um
tempo precioso pelos profissionais de manutengdo que passam a Ser responsaveis
centrais pelas melhorias continuas — ciclo de melhorias - nas maquinas e processos;
iii) as chefias e os engenheiros de manutencdo, dado que os ciclos de rotinas e
melhorias estdo dominados pelos niveis hierarquicos inferiores, ficam responsaveis
pelo desenvolvimento de novos projetos de maquinas que facilitem a manutencao e
pelo Planejamento Global da Manutencéo.

A MPT possui um medidor de performance intitulado de indice de Rendimento
Operacional Global (IROG) do Equipamento. Este indicador relaciona-se
diretamente com o conceito de Quebra-Zero dos equipamentos. A Quebra-Zero dos
equipamentos é obtida via a eliminacdo das 6 grandes Perdas da TPM .A partir
dessas perdas, pode-se calcular trés indices independentes dessas perdas: o indice de

Tempo Operacional, o indice de Performance Operacional e o indice de Aprovacéo
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de Produtos. O Indice de Tempo Operacional (ITO) é obtido da seguinte forma:
(Tempo Total-Tempo Parado)/Tempo Total. O ITO representa uma analise das
chamadas Perdas por parada. Ele atende as expectativas, a partir de uma Gtica
empirica quando for superior a 90% (Nakajima, 1988). O indice de Performance
Operacional (IPO) é obtido como segue: (Ciclo tedrico X Quantidades
Produzidas)/Tempo de Funcionamento. O IPO representa a analise das Perdas por
mudanca de velocidade. Ele atende as expectativas quando for maior do que 95%
(Nakajima, 1988). O indice de Aprovacio de Produtos (IAP) é calculado pela
formula (Pecas Produzidas — Pecas Defeituosas) / Pecas Produzidas. O IAP ¢é
considerado bom se for maior do que 99% (Nakajima, 1988). O IROG dos
equipamentos é medido pela seguinte formula: ITO X IPO X IAP. O IROG é
considerado suficiente quando atingir, no minimo, aproximadamente 85%, ou seja,
0,90 (90% do ITO) multiplicado por 0,95 (95% do IPO) e por 0,99 (99% do IAP).
Criticas sobre a adogdo de um indicador “o Indice de Rendimento Operacional
Global do Equipamento” séo relevantes, pois, fica claro que a criagdo do indicador
indice de Rendimento Global Operacional do(s) Equipamento(s), muito embora seja
calculado a partir do rendimento individual de cada maquina, tem uma
preocupacdo ampla com o fluxo global de producéo, ou seja, o fluxo de materiais no
tempo e no espago. Portanto, torna-se necessario observa-lo cuidadosamente tendo
como referéncia a Funcao-Processo e os Indicadores Globais e Operacionais.

Focar as melhorias nas restri¢cbes do sistema. Sendo assim, o indicador da MPT nao
devera ser utilizado em todas as maquinas e sim nas maquinas criticas, ou seja, 0(s)
gargalo(s) e/ou os Recursos com Capacidade Restrita — CCRs. Desta forma, acfes
que melhoram o indicador local Rendimento Global do Equipamento terdo como
conseqiiéncia a manutencdo e/ou melhoria do Ganho e a reducdo das Despesas
Operacionais e dos Inventarios.

Analisar criticamente o uso do indicador nas maquinas que restringem a producao.
Por exemplo, reduzir os tempos de preparacdo contribui diretamente para aumentar o
Rendimento Global do Equipamento. Porém, cabe uma questdo: ao reduzir-se o
tempo para uma dada preparacdo, deve-se continuar com o0 mesmo tamanho do lote,
0 que fard com que o Indice de Rendimento Operacional Global do Equipamento
aumente, ou seguir a politica global do STP de reduzir o tamanho dos lotes e
aumentar a freqiiéncia de preparac@es realizadas, o que pode fazer com que o indice

de Rendimento Global do Equipamento possa, inclusive, permanecer 0 mesmo? A
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resposta a esta pergunta envolve a necessidade de uma minuciosa investigacdo
sistémica sobre o Sistema Produtivo em questdo e de suas relagcbes com o mercado
(Capacidade de Producdo que € funcdo do gargalo(s) X Demanda Global do
Mercado). Por exemplo, se a Demanda Global do mercado for superior a Capacidade
de Producdo, os produtos forem pouco diferenciados e o0s prazos de entrega
permissiveis forem grandes, é obvio que, nos gargalos de producéo, os ganhos de
tempos na preparacdo serdo utilizados para ganhar capacidade. Neste caso as
freqliéncias das trocas serdo pouco alteradas, na medida em que se deseja ‘utilizar as
trocas a0 méaximo’. Desta forma, um aumento no indice de Rendimento Operacional
Global do Equipamento ira coincidir com o incremento do Ganho do sistema. J& no
caso da Demanda Global do mercado ser inferior a Capacidade de Producdo, 0s
eventuais ganhos nos tempos de preparagdo deverdo ser utilizados de forma
completamente diferenciada. Neste caso, torna-se aconselhavel reduzir o tamanho
dos lotes e aumentar a frequéncia das mudancas no intuito de: i) reduzir os tempos de
passagem para responder de forma mais rapida a demanda do mercado; ii) melhorar a
qualidade dos produtos e iii) reduzir os Inventarios de material em processo,
matérias-primas e produtos acabados. Neste caso, seria incoerente manter a(s)
freqiiéncia(s) de troca(s) para aumentar o Indice de Rendimento Operacional Global
do Equipamento, ou seja, propor uma otimizacdo local, na medida em que uma
visualizacdo do sistema como um todo aponta para a necessidade de utilizar as
melhorias dos tempos de preparacdo para aumentar o nimero de trocas e reduzir os
lotes de fabricagdo, possibilitando assim obter Ganhos futuros nos Sistemas de
Producdo e reduzir, no curto-prazo, os Inventarios e as Despesas Operacionais.
Portanto, de um ponto-de-vista do oOtimo global dos Sistemas Produtivos, o
Rendimento Global do(s) Equipamento(s) deve ser sempre considerado um
indicador local, portanto, subordinado aos indicadores hierarquicamente superiores
do Sistema Produtivo. Ou seja, um desdobramento dos Indicadores Globais e
Operacionais propostos pela TOC deve levar em consideracdo uma utilizacédo

racional do indicador local Rendimento Global do(s) Equipamento(s).
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CONCLUSAO

A metodologia TPM busca a melhor taxa de utilizacdo dos equipamentos, a avaliacédo
dos custos totais dos equipamentos em fungdo do tempo e da incidéncia das intervencdes no
custo de seus ciclos de vida, a extensdo de intervencBes a outras areas (particularmente a
operacéo) e a participacdo de todas as areas na busca de melhorias de produtividade, sendo
assim envolve mudangas de comportamento e gera um ambiente mais atrativo para trabalhar
onde cada integrante tem papel fundamental no corpo da Empresa. Esta metodologia é aplicavel

a qualquer processo produtivo, a qualquer tipo de organizacéo.
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