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Resumo:

Este artigo tem como objetivo apresentar o TPM (Total Productive Maintenance) como uma das
principais ferramentas nos processos operacionais e relacionando-o com outras ferramentas da gestdo
da qualidade total. O artigo procura mostrar que a utilizacdo do TPM é muito simples e o que precisa
ser feito para o sucesso de sua implantacdo é adotar medidas praticas que produzam resultados a
curto e médio prazos, aproveitando os aspectos positivos da organizacdo. O artigo apresenta
uma pesquisa aplicada, qualitativa, bibliografica e exploratdria, com objetivo de trazer novos
conhecimentos sobre a ferramenta TPM e uma contribuigdo as organizag0es que queiram
utiliza-la.
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The importance of using the TPM (Total Production Maintenance) in
organizations

Abstract

This article aims to present the TPM (Total Productive Maintenance) as one of the main tools
in operational processes and linking it with other tools of total quality management. The
article seeks to show that the use of the TPM is very simple and what needs to be done for the
success of your implementation is to adopt practical measures that produce results in the short
and medium terms, taking advantage of the positive aspects of the organization. The article
presents a applied research, biographical and exploratory qualitative, aiming to bring new
knowledge about the TPM tool and assistance organizations that want to use it.
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1. Introducéo

Desde a decada de 80, quando o Japdo se tornou a segunda maior poténcia econémica
mundial, varios fatores tentam justificar o excelente desempenho daquele pais a partir da
derrota sofrida na segunda grande Guerra. As ferramentas gerenciais utilizadas na industria
japonesa, como as ferramentas da Qualidade, os Circulos de Controle da Qualidade (CCQ), o
sistema Toyota da Produgdo, (“gerenciamento” denominado Lean Manufacturing), o 5S, a
filosofia Kaizen e o TPM (Total Production Maintenance), sempre foram desejadas por
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inimeras empresas ocidentais como forma de torna-las mais produtivas e competitivas.
(RIBEIRO, 2010).

O TPM, apesar de ser uma das mais poderosas ferramentas de aumento de exceléncia nos
processos operacionais das industrias, ainda € uma grande paradigma, principalmente pela
falta de conhecimento sobre o seu escopo, sobre a sua amplitude de aplicacdo , sobre a sua
metodologia , sobre os seus resultados , sobre o papel de cada nivel hierdrquico na sua
conducéo. (RIBEIRO, 2010).

Este artigo tem como objetivo principal mostrar de forma clara o conceito do TPM, seus
fundamentos e sua contextualizacdo. Posteriormente, serdo abordados a metodologia 12
Passos Kaizen , a filosofia dos 5S , Cinco Porqués — 5W1H, o Diagrama de Causa e Efeito e
0 Ciclo PDCA. E seréo evidenciadas as conclusdes e recomendacdes gerais.

Na préatica, 0 TPM é mais simples que aquilo pregado nos livros e por alguns consultores. A
estratégia para tal € priorizar os esfor¢os na implementacdo de medidas praticas que produzem
resultados a curto e médio prazo, e aproveitar tudo que a empresa possui de positivo. Afinal,
iniciar um trabalho com TPM ndo significa acabar com tudo o que ja existe de bom na
empresa (RIBEIRO, 2010).

2. Os Fundamentos do TPM

No inicio dos anos 80 o melhor método para se buscar referencias de boas praticas em
sistemas produtivos era realizado através dos estudos de casos de empresas de sucesso.

Naquela época exemplos de empresas de Manufatura de Classe Mundial eram dificeis de
encontrar. Muitas equipes de executivos iam ao Japdo para testemunhar em primeira mao o
ganho de produtividade e melhorias de qualidade alcancadas pelos japoneses
(PADDOCK,1993).

No conceito primitivo: manter é consertar 0 que quebrou; no conceito tradicional: manter é
conservar o estado dos equipamentos como na condi¢do de novo e nos conceitos do TPM:
manter é conservar o ritmo das melhorias das mudangas e das transformacdes (RIBEIRO,
2010).

As etapas a serem desenvolvidas na implementacdo de TPM compreendem atividades
preparatorias, o lancamento e a execugdo dos “cinco pilares basicos ” que obrigatoriamente
suportam o programa. Sao eles:

1- Melhorias Especificas (incorporacdo de melhorias especificas e individualizadas nas
maquinas);

2- Manutencdo Autdnoma (estruturacdo para conducdo da manutencdo voluntéaria ou
autébnoma pelos operadores);

3- Manutencéo Planejada;

4- Educacdo e Treinamento (capacitacdo técnica e busca de novas habilidades, tanto para os
profissionais da Produgdo como para 0os de Manutencgéo);

5- Melhorias no Projeto (estruturacdo para controle dos equipamentos desde o projeto
conceitual).

Com o objetivo de ampliar o TPM para todos os departamentos e transforma-lo em um
sistema de gestdo, a partir de 1989 foram adicionados mais pilares:
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1- Manutencéo da Qualidade (abordagem do gerenciamento dos equipamentos para garantir a
qualidade intrinseca do produto e reduzir custos com retrabalho/reprocessamento).

2- Melhorias Administrativas ou Office (introducédo de ataque as perdas nas areas de apoio).

3- Seguranca, saude (abordagem dos impactos do processo produtivo na seguranga e saude
das pessoas e vice-versa).

4- Meio ambiente (abordagem dos impactos do processo produtivo no meio ambiente da
vizinhanca da planta/fabrica).

O TPM visa a maximizacdo do desempenho operacional dos equipamentos e do processo
como um todo. Para alcancar este objetivo, deve-se eliminar ou reduzir as perdas que
acarretam um desempenho deficiente dos equipamentos. O TPM,busca a falha zero e quebra
zero das maquinas ,ao0 lado do defeito zero nos produtos e perda zero no processo.lsto
representa um incremento da produtividade e por consequéncia ,uma maior competitividade
para a empresa (RIBEIRO, 2010).

Para Dr. Hajime Yamashina, Professor Emeritus, da Kyoto University e um dos principais
difusores do WCM; “O sistema ¢ muito simples, precisamos identificar qual é o problema,
identificar qual é a sua perda, o0 método que serd adotado e depois controlar os resultados.
Esta ¢ a base do WCM” (YAMASHINA, 2010).

Yamashina (2009) define TPM como o nivel de exceléncia de todo o ciclo logistico -
produtivo, tratando das metodologias aplicadas e do desempenho alcangado pelas melhores
organizagdes mundiais. De acordo com o autor o WCM se baseia sobre os conceitos de:

- Total Quality Control (TQC);

- Total Productive Maintenance (TPM);
- Total Industrial Engineering (TIE);

- Just In Time (JIT);

O nivel alcancado por cada organizacao é certificado por especialistas externos e é obtido
através da melhoria continua do desempenho operacional e do envolvimento constante de
todos os niveis da empresa.

Os Objetivos do TPM podem ser classificados de acordo com os seguintes itens de controle,
conforme a tabela a seguir:

FATOR ITEM DE CONTROLE

QUALIDADE - Q(Quiality) - Reducéo do nivel de produtos defeituosos
- Reducdo do numero de reclamagdes internas e externas

PRODUTIVIDADE- P(Productivity) - Aumento do volume de produc¢do por operadores

- Aumento da disponibilidade operacional das maquinas

- Reducdo de paradas acidentais das maquinas

CUSTO- C(Cost) - Economia de energia

- Reducéo de custo de manutencédo ao longo do tempo

- Simplificagdo do processo (reducgdo de etapas)

- Reducéo do volume estocado

ATENDIMENTO- D (Delivery) - Aumento do cumprimento do prazo
MOTIVACAO-M(Moral) - Aumento do numero de sugestdo

- Reducéo do absenteismo

- Reducéo/eliminacéo dos acidentes de trabalho

SEGURANCA E MEIO AMBIENTE-S(Safety) | - Reducdo/eliminacdo da poluicdo e de gastos com
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| | tratamento de rejeitos |
Fonte: Ribeiro (2010).

Tabela 1 — Exemplo e Itens de Controle relacionados ao TPM

2.1 Contextualizando o TPM

A Manutencdo Produtiva Total (TPM) além de preocupar-se com as correcdes e prevencdes
das falhas, tem como objetivo principal eliminar as perdas geradas no fluxo de produgéo
através da integracao dos setores de manutencgéo e operacdes.

A TPM é muito mais do que fazer manutencio. E uma filosofia gerencial que atua na forma
organizacional, no comportamento das pessoas de como tratam os problemas, ndo sé os de
manutencdo, mas todos que estdo ligados ao processo produtivo, pois gera um
comprometimento dos cobaboradores onde todos se sentem parte integrante do processo.

A TPM apdia-se em 3 principios fundamentais:
e melhoria das pessoas;
e melhorias dos equipamentos;
e qualidade total.

Sempre que se fala em um novo programa ou ferramenta gerencial que esta sendo adotado em
uma empresa, a empresa critica que é feita, principalmente na alta e média geréncia, é a
sobrecarga de responsabilidades a que os mesmos estdo sujeitos. Dificilmente os novos
programas e ferramentas implementadas sdo adequadamente contextualizadas com o que ja
existe dentro da empresa. Portanto, vale a pena entender a interacdo entre o TPM e possiveis
outras ferramentas que estdo sendo praticadas (RIBEIRO, 2010).

2.2 Estrategias TPM

Segundo Martins e Laugeni (2005) para aumentar a produtividade, a TPM procura eliminar 6
grandes perdas sofridas no processo:

e Perda 1 — Quebras: quantidade de itens que deixam de ser produzidos porque o
equipamento quebrou. Caso tivesse sido realizada a manutencdo preventiva,
provavelmente esse problema ndo ocorreria.

e Perda 2 — Setup (ajustes): quantidade de itens que deixam de ser produzidos porque a
maquina estava sendo ajustada para a producdo de um novo. A empresa deve
combater esta perda através de trocas rapidas.

e Perda 3 — Peqguenas paradas/tempo ocioso: quantidade de itens que deixam de ser
produzidos devido a paradas nos processo para pequenos ajustes.

e Perda 4 — Baixa velocidade: € a quantidade de itens que deixam de ser produzidos
porgque o equipamento estd operando em uma velocidade menor que a normal. Esse
fato da-se devido a falta de manutencgéo preventiva.

e Perda 5 — Qualidade insatisfatoria: é a quantidade de itens perdidos, quando o
processo ja entrou em regime (quando ocorre algum problema durante a operagéo, que
vai gerar a perda do produto).

e Perda 6 — Perdas com start-up: é a quantidade de itens perdidos, quando o processo
ainda ndo entrou em regime (quando é identificado problemas com os insumos, o que
impede sua entrada no processo e gera sua perda).

- As perdas 1 e 2 definem o indice de disponibilidade do equipamento;
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- As perdas 3 e 4 definem o indice de eficiéncia do equipamento;
- As perdas 5 e 6 definem o indice de qualidade do equipamento.

A filosofia TPM gera um comprometimento de todos os funcionarios, aos quais sdo
transferidos uma maior responsabilidade sobre as operagdes realizadas, pois se 0 equipamento
estd com um ruido diferente ou operando abaixo da média, o funcionario comprometido com
0 processo Vai tentar solucionar o problema ou comunicar quem possa resolvé-lo. Portanto, é
esse envolvimento que a TPM cria nas pessoas, mas para isso a empresa ndo deve esquecer-se
que além da manutencdo dos equipamentos, deve cuidar também da manutencdo e motivacao
de seus colaboradores, pois sdo eles os principais elementos do processo.

2.3 TPM e a Gestéo pela Qualidade Total

E comum a defini¢io de qualidade como “satisfacdo do cliente”. Porém, a obtenc¢io da
qualidade total s6 é possivel por meio de uma viséo sistémica de todos os agentes envolvidos
em qualquer processo produtivo (bens e servicos.Cabe aqui discutir algumas questfes da
relacdo entre TPM e Qualidade Total(TQC). Para facilitar o entendimento , vale a pena
conhecer rapidamente a historia do desenvolvimento do TQC e do TPM no Japéo.

Logo depois da Segunda Grande Guerra, os Estados Unidos resolveram apoiar técnica e
financeiramente o Japdo, que saira derrotado e arrasado daquele lamentavel episodio
(RIBEIRO, 2014).

Com os trabalhos iniciados pelos norte-americanos Edward Deming e Joseph Juran , a
indUstria japonesa passou a adotar 0s conceitos estatisticos de qualidade pregados por
Deming, bem como a estratégia de gestdo empresarial ensinado por Juran.

A gestdo pela Qualidade Total, o0 TQC, adotado como filosofia empresarial,tem um carater
estratégico de cobrir todos 0s processos de uma organizacao e enfatizar as tomadas de decisdo
a partir de dados concretos.Devido a sua amplitude de atuacdo , os maiores resultados do
TQC ocorrem a médio e longo prazos, inclusive nas instalacbes produtivas.Em resumo , 0s
resultados promovidos a curto prazo pelo TPM nas instalagdes produtivas tendem a ser
alcancados pelo TQC apenas a médio e longo prazo (RIBEIRO, 2014).

Uma diferenca basica entre TPM e TQC é que o TPM concentra sua atencdo na vida do
equipamento, enquanto o TQC se concentra na vida do produto.

Item comparado TPM TQC Conclusao
Aspectos técnicos Desempenho do Desempenho do processo O TPM é mais apropriado
Equipamento quando ha uma perda muito
grande por problemas.
O TQC é mais

apropriado quando ha

uma deficiéncia na

qualidade do produto,

sob percepgdo do cliente
Aspectos Reducdo de custos Aumento da Receita O TPM ¢é mais recomendado
Econbmicos quando ha uma forte
competitividade ,pois uma
reducédo de custo em 10%
equivale aproximadamente ao
dobro do aumento da receita
O TQC é mais apropriado
quando h& uma possibilidade
da empresa ampliar bastante a
sua fatia de mercado
Atividades Mais préticas Mais filosoficas O TPM é mais apropriado
quando se deseja uma
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mudanca fisica e
comportamental na area
produtiva a curto prazo

O TQC é mais apropriado
quando se deseja uma
mudanca na postura gerencial
da alta e média gerencia a
médio e longo prazos

Tipo de Gestédo Departamental Interdepartamental O TPM envolve mais
diretamente os 6rgdos de
Producéo,Manutengéo e
Engenharia.Os trés pilares
complementares que
envolveriam os demais 6rgdos
ainda ndo sdo efetivamente
adotados nas empresas.

O TQC envolve todos 0s
6rgdos da empresa.
Percepcéo de futuro De dentro para fora De fora para dentro O TPM busca reduzir e
eliminar as perdas.Com isto
,tende a oferecer produtos
mais baratos .

O TQC busca alinhar os
processos produtivos as
necessidades oportunidades e
tendéncias do mercado
Resolugéo de Dedutiva Indutiva O TPM busca solucionar um
Problemas determinado problema por
meio de um estudo fisico-
mecanico devidamente
conhecido nas literaturas

O TQC busca solucionar um
problema e depois aplicar o
aprendizados para todos os
problemas similares

Ferramentas ¢ Reducéo de e CCQ Ferramentas como Sistema de
preferencialmente Set-up e 1SO 9000 sugestdes e Pokayoke (
utilizadas e Multifungdo e 1SO 14000 sistema & prova de falhas) sdo
e Mudangas de e Ciclo PDCA adotadas por ambos
Layout e Gerenciamento
e Producéo Estratégico
sincronizada e  Gerenciamento da
e Controle rotina
visual
e Reducdo de
Lead-time
e 5§

Fonte: Ribeiro (2010).

Tabela 2 — Diferengas entre TPM e TQC
3. TPM E 5S

Os cinco “S” nasceu na década de 50, no Jap&o, onde a necessidade de re-organizacao do pais
pos-guerra era enorme. O 5S é considerado o primeiro e o principal passo para iniciar um
programa da gestdo da qualidade. Segundo Ohno (1997), o criador desta ferramenta foi Kaoru
Ishikawa, que na década de 50 fundou a JUSE, (Japonese Union of Scientists and Engineers)
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responsavel em promover a qualidade no Jap&o. Esta ferramenta foi implementada no (TPS)
na Toyota como ponto de partida durante o processo de melhoria (SHINGO, 1996).

A metodologia tem como principal objetivo mudar comportamentos e aprimorar atitudes,
trocar informacGes entre funcionarios e/ou areas, contribuindo para uma administragdo mais
participativa e de maior responsabilidade de todos com as condi¢fes de trabalho da empresa.
Os 5 “S” sdo baseados em cinco palavras japonesas.

A seguir sdo apresentados os significados de cada um dos 5S e seus principais beneficios
Seiri (Senso de Utilizacdo), Seiton (Senso de Organizacdo), Seiso (Senso de Limpeza),
Seiketsu (Senso de Conservacao) e Shitsuke (Senso de autodisciplina):

e Senso de Utilizagcdo: separar e manter no local de trabalho somente os materiais,
maquinas e equipamentos necessarios, descartando ou eliminando os desnecessarios;

e Senso de Organizacdo: definir a forma correta e o local adequado para a guarda de
materiais, maquinas e equipamentos, tornando seu acesso rapido e facil;

e Senso de Limpeza: eliminar a sujeira de materiais, maquinas;

e Senso de Conservagdo: garantir a continuidade das condicdes fisicas e da saude no
local de trabalho;

e Senso de Autodisciplina: cumprir os procedimentos e as normas mantendo o habito
naturalmente.

Segundo Ribeiro (2010), as atividades de 5S sdo conduzidas por toda a empresa com 0
objetivo de melhorar o nivel comportamental das pessoas. Apesar destas atividades trazerem
resultados positivos aos equipamentos, ndo faz parte do 5S aumentar o nivel de capacitacdo
profissional do operador, mas sim aumentar o seu nivel de consciéncia.

Principais Beneficios do 5S Pilares do TPM

1 2 3 4 5 6 7 8
Combate as Perdas <> <> <> <> <> <> <> <>
Iniciativa e Criatividade - - N
Zelo pelos Equipamentos <> <> <> <>
Maior Conscientizacdo <> <>
Padronizagéo <> <> <>
Higiene @ *
Menor desgaste fisico e mental <> <> <> <>

Fonte: Ribeiro (2010).

Tabela 3 — Relagéo entre os principais beneficios do 5S e os oito pilares do TPM

4. TPM e KAIZEN
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No contexto empresarial, o Custeio Kaizen envolve manter os niveis correntes de custo para
0s produtos e trabalhar sistematicamente para reduzir 0s custos aos valores desejados
(MONDEN, 1999). Tem como objetivo o constante melhoramento do processo critico, de tal
forma que os custos possam ser continuamente reduzidos nas linhas de produtos que sé&o
maduras, altamente sensiveis a preco e nao receptivas a inovacdo do produto (COGAN,
1999).

A inovacdo nos meios produtivos tem se tornado a base para o alcance desse novo paradigma,
gerando maior competitividade estratégica em mercados globais (PRAJOGO et. al., 2007).
Palavra Chave
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Fonte: PRAJOGO et. Al(2007)

Figura 1 — Metodologia Kaizen

Segundo Ribeiro (2010), para o TPM, o Kaizen serve como um complemento para
consolidacdo dos pilares, uma vez que busca incessante da melhoria com criatividade, com
custo baixo e com a participacdo de todos sdo pontos comuns entre ambos. Varias empresas
implementam o Kaizen por meio de uma concentracdo de esforcos de diversas areas para
eliminacdo de determinado problema.

6. TPM e Just-In-Time ou Lean Manufacturing

Just-in-time (JIT) é uma sistematica que na préatica se confunde com o préprio TPM, ja que
aborda o sistema produtivo de forma integrada visando otimizar a utilizacdo dos recursos da
empresa, eliminando totalmente as perdas no processo de producédo (RIBEIRO, 2010).

Segundo Ribeiro (2010), o JIT se utiliza de técnicas como 0 KANBAN e o GO-RI-KA para
conseguir esta otimizacdo. KANBAN ¢ um termo japonés que significa “ registro visual”(ou
“cartdo”). Segundo o mesmo autor ,& um mecanismo pelo qual um posto de trabalho informa
sua necessidade de matéria -prima para o0 processo anterior. Este sistema de fornecimento de
acordo com a demanda é chamado de producéo ’puxada”.

GO-RI-KA é um termo japonés que significa producdo racionalizada, livre de desperdicios e
simplificada que forca os custos totais para baixo. (RIBEIRO, 2010).

O JIT pretende que os trés recursos que participam de um processo produtivo-humanos,
tecnoldgicos e financeiros, sejam colocados apenas na quantidade (e qualidade) necessaria e
no momento requerido para o trabalho (RIBEIRO, 2014).

As metas associadas ao JIT, responsaveis em promover a automizacao dos recursos, podem
ser resumidas nas seguintes:
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1- Projetar para otimizacao da qualidade/custo e fabricabilidade;
2- Minimizar os recursos gastos nas fases de projeto e produgéo;
3- Atender as necessidades do cliente;

4- Desenvolver a confianca de fornecedores e cliente;

5- Comprometer todos na melhoria continua dos processos.

Segundo Ribeiro (2010), as relagcbes operacionais da manufatura sdo encontradas nos
seguintes niveis :

- Nivel 1: Engenharia, producéo e venda

- Nivel 2: Sistemas de producdo ( controle dos processos, alocacdo de recursos, producéao
puxada)

- Nivel 3: Suporte a manufatura (controle de producéo, compras, financas )

- Nivel 4: Funcbes ndo produtivas (controle da qualidade, controle de materiais, controle de
estoques)

-Nivel 5:Processos ndo produtivos (retrabalho, testes, inspecdo). A diferenca béasica entre 0s
dois estd no foco, pois enquanto o TPM € focado no equipamento, o JIT foca o fluxo de
materiais.

7. TPM e as Normas ISO 9001, 14001 e OHSAS 18001

A partir de 1989 foram acrescentados mais trés pilares ao TPM. Naquela época, a Norma ISO
9001, relativa ao sistema da garantia da qualidade, havia dois anos de seu lancamento, porém
até entdo desconhecida pela maioria das empresas japonesas. A Norma ISSO 14001, relativa
ao Sistema de Gestdo Ambiental, foi lancada em meados dos anos 90, e s6 no inicio desta
nova década é que o OHSAS 18001, relativa ao sistema de Seguranca e Salde, vem sendo
adotada em maior escala. Desta forma , as empresas no Brasil que tendem a implantar o TPM
ja possuem acOes sistematicas para as questdes da Qualidade, Meio Ambiente , Seguranca e
Saude, preferindo ndo adotar os pilares complementares de TPM (RIBEIRO, 2014).

8. Metodologia

Do ponto de vista da natureza, a presente pesquisa classifica-se como aplicada, pois segundo
Silva e Menezes (2001) objetiva gerar conhecimentos para a aplicacdo pratica dirigidos a
solucdo de problemas especificos.

Quanto a abordagem do problema, classifica-se como qualitativa considerando-se “que ha
uma relacdo dindmica entre 0 mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre o

mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em nimeros”.
(SILVA e MENEZES, 2001, p. 20)

A presente pesquisa classifica-se como exploratoria, quanto aos seus objetivos, que segundo
Gil (1991) visa proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas e torna-lo
explicito.

Quanto aos procedimentos técnicos a pesquisa é considerada bibliografica conforme Vergara
(2007) [...] é o estudo sistematizado desenvolvido com base em material publicado em livros,
revistas, jornais, redes eletronicas, isto &, material acessivel ao publico em geral.

9. Concluséao

Este trabalho mostrou a importancia do TPM na gestdao Industrial como ferramenta voltada a
melhoria continua. Diversos autores acreditam que, com uma combinag¢do de uma gama de
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ferramentas € possivel atingir um alto nivel de desempenho nos mais diversos setores de uma
organizagdo. E 6bvio que a implementacio do modelo necessita ser baseada em uma forma
integrada, em vez de uma forma sequencial, j& que a aplicacao efetiva de cada ferramenta esta
incorporada no coragdo de outros conceitos, e este método destaca a importancia de se
alcancar a exceléncia de manutencdo como uma inseparavel pré-condicdo para avancar em
direcdo ao TPM. A melhoria conseguida atraves da aplicagdo do modelo TPM levara algum
tempo. No entanto, 0 compromisso e o0 envolvimento direto da gestdo, seguido da educacéo e
treinamento do empregado como pontos essenciais, podem flexibilizar o processo de mudanca
e ainda maximizar a sua eficécia.
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