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Abstract:

This work presents the basics concepts of Total Productive Maintenance from an
critical view point. It shows the most important relations between Total Productive
Maintenance and the Toyota Production System.
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1) INTRODUCAO

O presente artigo parte do importante tema de analisar criticamente a insercdo da
chamada Manutencdo Produtiva Total — MPT (Total Productive Maintenance - TPM) no
contexto do chamada Sistema Toyota de Produgdo — STP. Para isso propde uma discussao
sobre o0s conceitos basicos de manutencdo que s80 essenciais para compreender o
surgimento da MPT. Posteriormente apresenta os conceitos basicos da MPT procurando
ressaltar criticamente todos os topicos importantes para compreender em profundidade a
temédtica envolvida. Finalmente, propde um conjunto critico de elementos que permite
perceber em profundidade, e com a necessaria postura critica, a intima relacdo existente
entreaMPT e o Sistema Toyota de Producéo

2) CONCEITOSBASICOSDE MANUTENCAO

A Manutencdo Produtiva Total - MPT surgiu no Jap&o nos anos 70, a partir de um
avanco relativamente as Técnicas e procedimentos tradicionais da Manutencéo Corretiva,
Preventiva e Preditiva. Para compreender o desenvolvimento e a l6gica da MPT é preciso
analisar 0s conceitos basicos tradicionais de manutencao.

Quanto a centralizacdo a manutencdo pode ser: centralizada ou descentralizada. Na
manutencdo centralizada as operagdes sdo plangjadas por um Unico departamento e as
equipes de manutencdo atendem todos os setores da Fabrica, sendo que as oficinas de
manutencdo também sdo centralizadas. Na manutencéo descentralizada preconiza-se a
divisdo da Fabrica em éreas ou setores, sendo que cada uma das areas fica a cargo de um
grupo especifico de manutencdo. Ao adotar-se uma manutencdo descentralizada ha uma
exigéncia de especializacdo por parte do pessoal de manutencdo, principalmente para
servicos de natureza diversificada. Estas duas definicdes representam situacoes limites. Na
pratica as Empresas adotam situacBes intermedidrias entre a centralizacdo e a
descentralizacdo. Porém, uma tendéncia moderna em termos de manutencéo aponta para a
descentralizacdo de muitas atividades de manutencéo, especialmente aquelas que podem
ser realizadas por ndo especialistas. Segundo Harmon & Peterson (1991) pode-se dizer, de
forma geral, que existem dois tipos de trabalho de manutencéo: os da manutencdo dos
prédios e dos equipamentos a ela associados (ex. ar condicionado, usinas de forca, €etc...) e



a manutencdo dos equipamentos de producdo. O primeiro tipo de manutencdo devera ser
feita de forma centralizada. O segundo tipo de manutencéo, relacionado aos equipamentos
de Fabrica deverd, tanto quanto possivel, ser realizado de forma descentralizada. Harmon
& Peterson (1991) postulam que a manutencéo das maguinas “deve ser descentralizada, de
modo que cada Subfébrica (Minifabrica) tenha um ou mais técnicos de manutencéo
alocados a ela, cada um deles com sua propria bancada de trabalho numa area da
Subfabrica (Minifébrica)” (Harmon & Peterson, 1991, p. 181). O que redaria de
manutencdo centralizada deve envolver: i) méquinas para reparar 0s componentes dos
equipamentos utilizadas para realizar a manutencéo; ii) certos trabalhos de especialista que,
em funcdo do tempo de utilizacdo e do grau de especialidade, ndo justificam
economicamente a descentralizacdo; iii) o Plangjamento Agregado da Manutencdo
responsavel pelo estabelecimento de uma Politica Geral de Manutencéo.

Quanto a classificacdo usual a manutencéo pode ser dividida em: Corretiva ou de
Emergéncia, Preventiva, Sistémica e Preditiva. A Corretiva é aquele tipo de manutencéo
associada a cada ‘pane da maguina’. Portanto, na Manutencdo Corretiva ndo existe
plangjamento das atividades, exceto o planejamento da disponibilidade das pessoas para
atuar quando da existéncia de defeitos nas maquinas. A Manutencéo Preventiva acontece
de forma programada (planejada) para evitar interrupcdes de emergéncia, visando colocar
as méaguinas em condicOes satisfatérias de funcionamento. Na prética isto implica em
acOes tais como: inspecdo periodica dos equipamentos, lubrificacdo programada,
substituicdo periddica de pecas criticas. Neste tipo de situacdo os tempos meédios de
manutencdo sdo semelhantes o que garante uma periodicidade de acdo sobre os
equipamentos. Geralmente a periodicidade dos tempos € definida por: i) informacdes do
catdlogo dos fabricantes; ii) experiéncia do pessoal de manutencdo envolvido com a
méaquina em questdo; iii) uma combinacdo dos dois itens anteriores. A Manutencéo
Sistémica constitui-se em uma evolucdo natural da Manutencéo Preventiva e implica na
existéncia histérica de registros que vao permitir a elaboracdo de gréficos de controle
estatistico das maqguinas. Através da Manutencdo Sistémica obtém-se, teoricamente, uma
melhor utilizagdo dos equipamentos em termos de tempos necessarios entre as
manutencdes (periodicidade) uma vez que a andlise edtatistica permite ampliar o
conhecimento sobre as falhas nos equipamentos. No entanto, geram-se custos adicionais
para a execucdo da tomada de dados utilizados para elaborar a Manutencéo Sistémica. A
Manutencdo Preditiva congtitui-se em uma extensdo da Manutencdo Preventiva
Basicamente € derivada do surgimento de instrumentos e Técnicas capazes de diagnosticar
com maxima precisdo quando um determinado tipo de componente iré falhar. Ao contrério
da Manutencéo Sistémica, que trata todos os componentes como possuindo a mesma vida
util obtidas estatisticamente a partir de registros historicos, a Manutencéo Preditiva propde
gue cada componente sgj a explorado de modo o0 mais efetivo possivel em relacéo a sua
uatil. Obviamente, isto SO tornar-se-a possivel a partir de um efetivo monitoramento destes
componentes. Para isso, algumas das Técnicas utilizadas sdo: i) ferrografia para a andlise
do desgaste de componentes via a presenca do ferro nos 6leos de lubrificacdo; ii) analise de
vibraces; iii) termografia; iv) andlise de tensdes via a utilizacdo de strain gages. Observe-
se que, para a implantacdo da Manutencdo Preditiva, torna-se necessario a introducdo de
instrumentos e Técnicas que poderiam ser denominadas de Engenharia de Manutencéo.

Uma politica ampla de manutencéo deve levar em consideracdo a utilizagdo conjunta
destes quatro tipos de manutencao, tendo como critério de definicdo do tipo de manutencdo
especifico a ser utilizado para cada méaquina/lcomponente 0s aspectos econdmicos
envolvidos na questéo. Por exemplo, uma méaguina que possua varias maquinas reservas e
cuja facilidade e custo de manutencéo seja muito baixo, devera ser gerenciada via uma
I6gica de Manutencéo Corretiva. NO extremo oposto uma maquina critica do ponto-de-
vista do desempenho econdmico da Empresa e que, além disso, contenha componentes de



grande responsabilidade no que tange a seguranca industrial, provavelmente deveria adotar
a Manutencdo Preditiva. A partir dos tipos classicos de manutencéo, que envolvem uma
tecnologiaintrinsica de manutencéo, vai surgir alégicada MPT.

3) O CONCEITO DA MANUTENGCAO PRODUTIVA TOTAL (MPT)

A MPT, em 1971, foi definida pelo Japan Ingtitute for Plant Maintenance a partir

de 5 objetivos basicos.

» Maximizacdo do rendimento global dos equipamentos;

» Desenvolver um sistema de manutencéo produtiva que leve em consideracéo toda a vida
util do equipamento;

» Envolver todos os departamentos, planejamento, projeto, utilizacdo e manutencdo, na
implantacdo daMPT;

» Envolver, ativamente, todos os empregados - desde a alta geréncia até os trabalhadores
de chéo-de-fébrica;

e Tornar a MPT um movimento visando a motivacdo gerencial, através do
desenvolvimento de atividades autbnomas de melhorias por pequenos grupos.

4) A MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL — CONSIDERACOES CRITICAS
GERAIS

Algumas observacdes devem ser feitas no que tange a interpretacéo 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 fébrica JC, toda a manutencdo é feita pelo Departamento de
Manutencdo. Sendo assim, o conjunto global de tarefas de manutencdo, correspondente
aum certo nimero de horas globais, devem ser assumidas completamente pelo setor de
manutencdo. Porém, muitas tarefas de manutencdo podem ser realizadas pelos
operadores das maguinas. Por exemplo: limpeza das méquinas, medidas contra as fontes
de sujeira das méaquinas, lubrificacdo das maquinas, procedimentos béasicos de
hidraulica, pneumética, elétrica e eletronica. Algumas destas tarefas, por exemplo
limpeza de maguinas 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, acbes de manutencdo hidraulica e pneumética. Na medida em que os
operadores de maquina passam a assumir varias tarefas anteriormente realizadas pelo
setor de manutencdo, mesmo que a carga de trabalho permaneca a mesma, reduzir-
se-4 a carga de trabalho global do departamento ou do setor de manutencao.
Consequentemente, o custo global de manutencéo caira, na medida em que a Forca de
Trabalho diretamente alocada na Manutencdo serd menor. De outra parte, o trabalho de
manutencdo podera ser absorvido pelos trabalhadores ligados a producdo, na medida em
gue o dimensionamento do padrdo de trabalho seja feito levando em consideracdo as
novas tarefas associadas a manutencéo de seus equipamentos.

» Contestando e ampliando a visdo exposta acima, Maggard & Rhyne (1992) postulam
gue a TPM tem um significado mais abrangente do que a simples transferéncia de uma
certa quantidade de tarefas, anteriormente realizadas pela manutencdo, para os
operadores. Segundo Maggard & Rhyne (1992) o ponto critico da TPM seria que 0
equipamento fosse cuidado permanentemente pelo seu proprio ‘dono’. O pressuposto é
gue, na medida em que 0s operadores passam a preocupar-se com a manutencéo dos
equipamentos e a atuar na execucdo de pequenas manutences, ndo sO reduz-se o



nimero de paradas de méquinas devido a problemas de manutencdo como impede-se
gue estas paradas sejam abruptas, ou sga ndo programadas, na medida em que 0s
operadores das maquinas tém capacidade de detectar os problemas nos estagios iniciais,
portanto de forma preventiva, da aparicdo dos mesmos.

Uma visdo mais abrangente € exposta por Nakajima (1988) e relaciona-se com a
guestdo de impedir a deterioracéo acelerada dos equipamentos. Esta visdo relaciona-se
com a Manutencéo Preventiva, uma das bases da MPT. Nakajima (1988) utiliza-se de
uma analogia entre a manutencdo (da salde) dos equipamentos e a manutencdo da
salide das pessoas (medicina preventiva). O objetivo da medicina preventiva consiste
em reduzir aincidéncia 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¢des de
higiene em padrdes aceitaveis. Em um outro estdgio sdo feitas revisdes periddicas,
diagnostico feito por especialistas, visando promover, 0 mais cedo possivel, a deteccéo
das eventuais doencas e o tratamento das mesmas. A intervencdo do médico, ou sgja, o
tratamento em si da doenca corresponde ao estagio final do processo. De forma analoga,
a manutencdo diaria dos equipamentos (lubrificagdo, limpeza, ajuste nos parafusos,
etc...) serve para prevenir os equipamentos das falhas potenciais. Da mesma forma que
as pessoas sAo responsaveis pela sua salde, as pessoas ligadas aos equipamentos devem
ser responsaveis pela ‘salde’ dos equipamentos. Em Ultima analise, segundo Nakajima
(1988), os operadores devem ter responsabilidade direta pelos equipamentos que
operam. O pessoal especifico alocado na manutencéo, por sua vez, € responsavel por
tarefas mais nobres que incluem: a inspecéo periddica dos equipamentos (ou seja, fazer
o0 checkup dos equipamentos) e 0s reparos preventivos, que correspondem a atuacdo dos
médicos diretamente em doencas ja detectadas no paciente. Desta forma, a Manutencéo
Preventiva corretamente executada reduz o numero de quebras, ou segja 0 nimero de
doengas, contribuindo definitivamente para o incremento da vida Util dos equipamentos.
Segundo a visdo mais ampla exposta por Nakajima a utilizacdo da Manutencdo
Preventiva como base para a MPT permite com que, com baixos custos de prevencéo e
checkups dos equipamentos, sejam reduzidos os custos totais envolvidos na
manutencdo. Porém, Nakajima deixa claro que a MPT € 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, 1988). Pode-se considerar trés grandes
periodos distintos. No primeiro periodo o equipamento € novo, ou segja esta sendo
introduzido nas Fabricas. As taxas de falhas sdo altas, e véo 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 sgja, 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 introducdo 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 Util. Na segunda fase as
chances de falhas estdo intimamente ligadas aos erros na operacdo dos equipamentos.
As medidas para minimizar estes erros passam pela necessidade de assegurar uma
operacéo 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 Manutencéo
Preventiva; ii) melhorias continuas nas condicdes de manutebilidade através de
melhorias continuas no projeto dos equipamentos. Portanto, segundo Nakajima (1988)
umavisdo abrangente da M PT deve levar em contatoda a vida util do equipamento
e, portanto, depende da cooperacao de todos os departamentos, mais especificamente
dos departamentos de projeto/plangamento, manutencao e operacao (fabricacao).
Do ponto-de-vista do autor deste trabalho, uma visualizacdo ainda mais ampla da MPT,
consiste em adicionar ao conceito exposto acima por Nakajima dois pontos importantes:
i) umarelacdo de hierarquizacdo no que tange aos Sistemas de Producdo com Estoque-
Zero; i) 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 Producéo na medida em que, quanto menor for a quantidade de
estoques existentes entre as maguinas, maior a necessidade de garantir a continuidade
das maguinas para que o0 sistema alcance o desempenho econdémico projetado. No
segundo sentido uma interessante interpretacdo da MPT consiste em visualizéa-la a
partir de uma 6tica andloga aos ciclos gerenciais do TQC/TQM, qual seja i) osciclosde
rotina de manutencdo devem ser dominados tecnologicamente pelos operadores de
méaquinas com o auxilio restrito de profissionais ligados diretamente a manutencao; ii)
Com o ciclo de rotinas dominados na base do sistema, € poupado um tempo precioso
pelos profissionais de manutencdo que passam a Ser responsaveis centrais pelas
melhorias continuas — ciclo de melhorias - nas maguinas e processos; iii) as chefias e os
engenheiros de manutencéo, dado que os ciclos de rotinas e melhorias estdo dominados
pelos niveis hierarquicos inferiores, ficam responsaveis pelo desenvolvimento de novos
projetos de maguinas que facilitem a manutencdo e pelo Plangamento 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 €
obtida via a eliminacdo das chamadas 6 grandes Perdas da TPM que sdo: i) Perda por
guebra de méquinas; ii) Perda por mudanca de linha e regulagem; iii) Perda por parada
temporaria; iv) Perda por queda de velocidade; v) Perda por defeitos/retrabalhos; vi)
Perdas para a entrada em operacdo. Um reagrupamento conveniente, para efeito de
calculo, destas Perdas consiste em estabelecer a seguinte divisdo: i) Perdas por parada,
ou segja a velocidade da maquina cai a zero durante um tempo consideravel, congtituida
das Perdas por parada acidental e devido a mudanca de linha e regulagem; ii) Perdas
por mudanca de velocidade, ou sgja a velocidade cai abaixo da velocidade nominal ou
cai muito rgpido a zero e retorna a velocidade nominal, constituida pelas perdas por
operacéo em vazio/peguenas paradas ou por queda de velocidade de trabalho; iii) Perda
por fabricacdo de produtos defeituosos, relacionada com a qualidade dos produtos e
com o tempo perdido em produzir produtos fora da especificacdo, constituida pelas
Perdas devidos a defeitos no processo ou defeitos no inicio da producéo. A partir das 6
Perdas da TPM, pode-se calcular trés indices independentes da Perdas da TPM: o indice
de Tempo Operacional, o indice de Performance Operacional e o indice de Aprovacio
de Produtos. O indice de Tempo Operacional (ITO) é obtido da seguinte forma: (Tempo
Tota-Tempo Parado)/Tempo Total. O ITO representa uma andlise das chamadas
Perdas por parada. Ele atende as expectativas, a partir de uma 6tica 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 I PO representa a analise das Perdas por mudanca de velocidade. Ele
atende as expectativas quando for maior do que 95% (Nakajima, 1988). O indice de



Aprovacdo de Produtos (IAP) é calculado pela formula (Pecas Produzidas — Pecas
Defeituosas)/Pecas Produzidas. O 1AP é considerado bom se for maior do que 99%
(Nakajima, 1988). O IROG dos equipamentos € medido pela seguinte formula: ITO X
IPO X IAP. O IROG é considerado suficiente quando atingir, no minimo,
aproximadamente 85%, ou sgja, 0,90 (90% do ITO) multiplicado por 0,95 (95% do
IPO) e por 0,99 (99% do IAP).

Uma discussdo critica, a partir de uma légica de melhorias na Fungdo Processo e dos

Indicadores Globais e Locais propostos por Goldratt, sobre a adocéo do indicador o

indice de Rendimento Operacional Global do Equipamento é relevante. Da discussdo

anterior 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
sgja, o fluxo de materiais no tempo e no espaco. Portanto, torna-se necessario observa-1o

cuidadosamente tendo como referéncia a Fungdo-Processo e os Indicadores Globais e

Operacionais propostos por Goldratt. De um ponto-de-vista da melhoria da Funcéo-

Processo torna-se necessario:

* Focar as melhorias nas restricdes do sistema. Sendo assim, o indicador da MPT ndo
devera ser utilizado em todas as maguinas e sim nas maquinas criticas, ou sgja, o(s)
gargalo(s) e/ou os Recursos com Capacidade Restrita — CCRs. Desta forma, acfes
gue melhoram o indicador local Rendimento Global do Equipamento terdo como
consequéncia a manutencdo e/ou melhoria do Ganho e a reducdo das Despesas
Operacionais e dos Inventérios.

* Analisar criticamente 0 uso do indicador nas maquinas gque restringem a producéo.
Por exemplo, reduzir os tempos de preparacao contribui diretamente para aumentar o
Rendimento Global do Equipamento. Porém, cabe uma questdo: ao reduzir-se o
tempo para uma dada preparacéo, deve-se continuar com o mesmo tamanho do lote,
0 que far4 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 preparacdes realizadas, o que pode fazer com que o indice
de Rendimento Global do Equipamento possa, inclusive, permanecer 0 mesmo? A
resposta a esta pergunta envolve a necessidade de uma minuciosa investigacéo
sistémica sobre 0 Sistema Produtivo em questdo e de suas relagbes 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 Producéo, os produtos forem pouco diferenciados e os prazos de entrega
permissiveis forem grandes, € 6bvio que, nos gargalos de producéo, os ganhos de
tempos na preparacdo serdo utilizados para ganhar capacidade. Neste caso as
fregliéncias das trocas serdo pouco ateradas, na medida em que desegja-se ‘ utilizar as
trocas ap méximo’. Desta forma, um aumento no indice de Rendimento Operacional
Global do Equipamento iré coincidir com o incremento do Ganho do sistema. Ja no
caso da Demanda Global do mercado ser inferior a Capacidade de Producéo, os
eventuais ganhos nos tempos de preparacdo deverdo ser utilizados de forma
completamente diferenciada. Neste caso, torna-se aconselhavel reduzir o tamanho
dos lotes e aumentar a freqtiéncia das mudancas no intuito de: i) reduzir os tempos de
passagem para responder de forma mais rapida a demanda do mercado; ii) melhorar a
gualidade dos produtos e iii) reduzir os Inventé&rios 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 sgja, 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 0 nimero de trocas e reduzir 0s



lotes de fabricacdo, possibilitando assim obter Ganhos futuros no Sistemas de
Producéo e reduzir, no curto-prazo, os Invent&rios e as Despesas Operacionais.
Portanto, de um ponto-de-vista do 6timo 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 sgja, um desdobramento dos Indicadores Globais e
Operacionais propogtos pela TOC devem levar em consideracdo uma utilizacéo
racional do indicador local Rendimento Global do(s) Equipamento(s).

5) MANUTENQAQ PRODUTIVA TOTAL: UMA ANALISE~CRI'TICA A PARTIR
DE SUA INSERCAO NO SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

A seguir é feita uma andlise critica da MPT ressaltando 0s aspectos referentes as
principais relactes do Subsistema de Quebra-Zero (MPT) com os demais Subsistemas do
STP:

» Conforme Nakajima pode-se dizer que “sem a MPT, o Sistema Toyota de Producéo
pode ndo funcionar” (Nakajima, 1988, p.16). De forma, geral isto pode ser observado
pela relacdo entre as 6 Perdas (quebras) propostas na MPT e as caracteristicas basicas
do STP (Nakgima, 1988). Ao reduzir-se as Perdas por paradas melhorase a
sincronizacéo da producdo, caminha-se no sentido da producdo com Estoque-Zero, 0s
padrbes operacionais estabelecidos (tempo de ciclo, seqiiéncia de producdo e tempos
padrdes de folgas) s8o mantidos de forma rigorosa. Ao reduzir-se as Perdas devido aos
gjustes e ao set-up, caminha-se na direcdo da producdo com Estoque-Zero, reduz-se 0s
tamanhos de lotes adotados, segue-se os padrfes operacionais estabelecidos e, via a
adocdo de sinais visuais (Andon) torna-se necessario a solucdo répida dos problemas.
Ao reduzir-se as Perdas por pequenas paradas e por reducdo de velocidade, os padrbes
operacionais s80 mantidos. Ao reduzir-se as Perdas por defeitos, eliminam-se os
defeitos de fabricacéo e sGo mantidos os padrdes operacionais. Ao reduzir-se as Perdas
por retrabalho, os defeitos séo eliminados.

* A MPT relacionase diretamente com o Subsissema de Defeito-Zero, mais
especificamente com a idéia de Autonomacdo. No STP utilizam-se dispositivos que
param as maquinas caso sejam observados anormalidades no funcionamento das
mesmas. Estas paradas autbnomas das maquinas, quando da ocorréncia de
anormalidades, sdo muito importantes na medida em que elas impedem a producdo de
produtos defeituosos. Sendo assim, torna-se necessaria uma acao imediata nas maquinas
visando a solucdo definitiva dos problemas. No médio e longo prazo isto implicara na
melhoria da confiabilidade das méaquinas, especialmente as criticas, com consequente
reducdo dos estoques em processo e melhoria na confiabilidade global do Sistema de
Producéo;

« A MPT congtitui-se em um pré-requisito basico para o funcionamento efetivo do
Subsistema de sincronizacdo da producdo. As razbes para isto sdo: i) No STP os
estoques sdo continuamente reduzidos o que implica na necessidade de que as maguinas
tenham um elevado grau de confiabilidade para ndo prejudicar a producéo global do
Sistemas de Producdo; ii) Caso a manutencdo das maguinas ndo seja confiavel,
provavelmente, ter-se-a a fabricac8o de produtos defeituosos o que acarretara problemas
na sincronizacdo da producdo; iii) Como no STP os estoques entre processos sao baixos,
0s tempos para solucionar os problemas de manutencdo das maguinas é muito menor do
gue nos Sistemas de Producdo tradicionais;

» Paraque a MPT sgja levada adiante com eficécia torna-se necessario a agdo de grupos
de melhorias (atividades de pequenos grupos). Sendo assim, o Subsistema de Qualidade
da Gest&o € muito importante como base de sustentacdo para aimplantacdo da MPT;



e A MPT relaciona-se, também, com o0 Subsistema de PréRequisitos Basicos,
especialmente com a TRF. Para que o indicador do rendimento global dos equipamentos
seja melhorado, um dos fatores fundamentais consiste em melhorar os tempos de
preparacao;

» Uma abordagem interessante consiste em propor que sob o ‘chapéu’ da TPM segjam
gerenciados as partes do Subsistema de pré-requisitos basicos diretamente relacionados
as operagdes — a Operacdo-Padréo e a Troca Rapida de Ferramentas. Além disso, sob os
auspicios do indicador de Rendimento Global dos Equipamentos pode-se observar o
comportamento da qualidade dos produtos e componentes.

6) CONCLUSOES

As conclusdes passiveis de serem obtidas do presente trabal ho:

* A Manutengdo Produtiva Total € fundamental como forma de melhorar a gestéo da
manutencdo nas Empresas Industriais

» Paraque a MPT possa ser implantada com sucesso torna-se necessario implantar uma
base solida constituida dos conceitos tradicionais de manutencdo (manutencéo
preventiva, sistémica e corretiva)

A MPT visa a Quebra-Zero e pode ser visualizada como um dos pilares fundamentais
para a implantacdo do chamado Sistema Toyota de Producio. E necessario
correlacionar-se as 6 grandes Quebras do TPM com os outros Subsistemas do STP
(Subsistema de Pré-Requisitos Béasicos. Troca Rapida de Ferramentas/Operacéo-
Padrdo, Subsistema de Defeito Zero: Autonomacao/lnspecdo na Fonte e Subsistema de
Estoque-Zero)
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