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RESUMO

PIECHNICKI, Ademir Stefano. Identificacéo, priorizacéo e analise dos fatores
criticos para sucesso na implantacado da TPM pelo método AHP. 2013.
Dissertacao (Mestrado em Engenharia de Producao) - Programa de Pos-Graduacao
em Engenharia de Producgédo, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta
Grossa, 2013.

A TPM é uma abordagem de Melhoria Continua reconhecida para o
desenvolvimento de estratégias organizacionais, otimizacdo do processo e 0
aumento de competitividade. Porém, durante sua implementacdo ocorrem muitas
falhas e os resultados ndo ocorrem da maneira esperada. Para reduzir estas falhas,
esta pesquisa tem como objetivo apresentar os Fatores Criticos de Sucesso (FCS)
na implementacdo da TPM em um grupo de empresas brasileiras vencedoras do
prémio TPM Awards. Os FCS foram identificados através de uma pesquisa
exploratdria em casos de implementacdes bem sucedidas. Apos identificados, estes
fatores foram priorizados pelo método de Andlise Hierarquica de Processo (AHP),
por especialistas na metodologia TPM. As andlises demonstram claramente, que o
sucesso da metodologia TPM depende fortemente dos esforcos dos gestores das
empresas, principalmente a alta gestdo. Desta forma, sdo apresentados o0s
elementos fundamentais em que a gestdao deve se concentrar em cada uma das
quatro fases do programa. Este processo pode auxiliar os gestores a dar énfase
sobre os FCS e a identificar quais erros devem ser evitados para aumentar as
chances de sucesso do programa da TPM.

Palavras-chave: TPM. Melhoria Continua. Manutencao Produtiva Total. Fatores
Criticos de Sucesso. Analise Hierarquica de Processo (AHP).



ABSTRACT

PIECHNICKI, Ademir Stefano. Identification, prioritization, and analysis of the
critical factors for successful implementation of TPM by AHP. 2013. Dissertation
(Master in Production Engineering) - Graduate Program in Production Engineering,
Federal Technology University of Parana. Ponta Grossa, 2013.

The TPM is a Continuous Improvement approach recognized for developing
organizational strategies, process optimization and increased competitiveness.
However, during its implementation many failures occur and the results do not occur
as expected. To reduce these flaws, this study aims to present the Critical Success
Factors ( CSFs ) in the implementation of TPM in a group of Brazilian companies
winning the award TPM Awards. The FCS were identified through an exploratory
research on cases of successful implementations. Once identified, these factors were
prioritized by Analytic Hierarchy Process method (AHP), by experts in the TPM
methodology. The analyzes clearly demonstrate that the success of TPM
methodology depends heavily on the efforts of corporate managers, especially top
management . Thus, the key elements that the management should focus on each of
the four phases of the program are presented. This process can help managers to
give emphasis on the FCS and identify what mistakes should be avoided to increase
the chances of success of the TPM program.

Keywords: TPM. Continuous Improvement. Total Productive Maintenance. Ciritical
Success Factors. Analytic Hierarchy Process (AHP).
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1 INTRODUCAO

1.1 ATPM NO CONTEXTO INDUSTRIAL

Atualmente, as Organiza¢cdes convivem em um ambiente de negdcios
muito turbulento, dindmico e altamente desafiador. Onde a concorréncia predatéria e
as rapidas inovacbGes tecnolégicas impfem uma enorme pressdo sobre as
organizacdes de manufatura em todo o mundo.

Desta forma, sdo forcadas a injetar grandes investimentos em inovacgoes
tecnologicas para aumentar a disponibilidade e otimizar o gerenciamento de seus
custos. Os fatores envolvidos vdo muito além dos custos e da disponibilidade, em
gue o atendimento ao cliente e a busca pela exceléncia em termos de qualidade,
seguranca e preservacdo do meio ambiente sdo requisitos basicos para a geracao
de forcas competitivas (ETI et al., 2004).

Para atender os desafios e exigéncias deste mercado altamente competitivo,
se faz necessario a implementacédo de esforcos de melhoria da produtividade dos
processos produtivos. Neste sentido, as empresas devem promover a melhoria da
gestédo da qualidade e do desempenho em suas operacdes, em todos 0s aspectos.

Sendo assim, a melhoria continua dos processos e produtos pode ser
considerada como a base dos sistemas de producdo baseados nos modelos de
gestao, tornando-se um fator crucial para alcancar a exceléncia de desempenho de
Producao Classe Mundial (WCM - World Class Manufacturing).

A melhoria continua esta associada ao conceito japonés do kaizen, que
significa a busca constante por melhorias incrementais, ou seja, ocorrem
continuamente e de forma gradual.

A partir deste conceito, a melhoria continua se difundiu, ocupando um espaco
significativo no gerenciamento das empresas, onde varias abordagens foram
desenvolvidas. Os programas de melhoramento da qualidade sao reconhecidos
como poderosas armas na gestdo dos processos produtivos, sendo largamente
implementados com sucesso em muitas organizacoes.

Nas ultimas décadas, a maioria das empresas modernas de manufatura ja
implementou pelo menos um programa de melhoria da qualidade (KONECNY e
THUN, 2011). No entanto, os sistemas de manufatura em particular, na maioria das
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vezes, funcionam abaixo de sua capacidade total (AHMED et al., 2004; WANG e
LEE, 2001; LJUNGBERG, 1998).

Para combater as perdas que ocorrem em um cenario altamente desafiador,
as organizacoes dependem da implementacao de varias estratégias, metodologias e
ferramentas comprovadas. Estas praticas de producdo voltadas para melhoria do
desempenho mais disseminadas sao: Total Quality Management (TQM), Just-in-
Time (JIT) e a Total Productive Maintenance (TPM).

Dentro dos conceitos de melhoria continua, a TPM tém sido reconhecida
como uma estratégica consagrada, aumentando a eficacia dos meios de producao.
A TPM é uma abordagem aceita para aumentar a competitividade e tem sido
implementada com sucesso em muitas organizacoes.

Desta forma, a metodologia da TPM tem sido disseminada em todo o mundo,
inclusive na industria brasileira. Porém, o processo de implementacdo ndo € uma
tarefa facil, pois surgem inimeras variaveis que contribuem para o insucesso do
programa. Além do mais, a maioria da literatura disponivel sobre a TPM é de origem
japonesa e existe uma tendéncia da literatura em ressaltar a diferenca entre a
cultura japonesa e a cultura ocidental, o que torna o problema mais complexo.

Neste sentido, esta pesquisa procurou identificar os fatores criticos de
sucesso (FCS) através da revisdo da literatura disponivel. Estes FCS foram
investigados por especialistas em TPM de um grupo de seis empresas brasileiras
gue tem a metodologia da TPM consolidada e que foram certificadas pelo JIPM
(Japan Institute of Plant Maintenance).

Para determinar o nivel de importancia relativa dos FCS foi utilizado o método
Analytic Hierarchy Process (AHP) em cada uma das quatro fases da implantacao da
TPM. Desta forma, foi possivel medir os potenciais de ocorréncia dos FCS na
implementacdo da TPM neste grupo de empresas brasileiras que tiveram exceléncia
em praticas TPM, gerando uma base de conhecimentos que minimize os riscos de

implantagédo da TPM em empresas ocidentais.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

A implementagédo da TPM ndo é uma tarefa facil e o nUmero de empresas
gue implementaram o programa com sucesso é considerado pequeno. Mora (2002)
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afirma que nos ultimos anos muitas empresas tentaram implementar programas de
TPM, mas menos de 10% destes projetos obtiveram sucesso. Esta alta taxa de
insucesso demonstra que a TPM € um processo de dificil implementacdo em ambito
mundial (LJUNGBERG, 1998; COOKE, 2000).

Além disso, a maioria da literatura disponivel sobre a TPM no ocidente € de
origem japonesa. Ela é o resultado de uma grande experiéncia acumulada no
Oriente por véarias décadas. E esta teoria sobre a TPM parece ndo ser totalmente
aplicavel na Indastria ocidental na sua forma pura e que existe uma tendéncia da
literatura em ressaltar esta diferenca entre a cultura japonesa e a cultura ocidental.

Neste contexto, existe uma grande lacuna sobre os fatores de risco na
implementacdo da TPM nas industrias Ocidentais. Pois estas empresas nao
possuem no inicio da implementacdo os mesmos conceitos e tradicdes da cultura
oriental que séo fortemente enraizados na filosofia da TPM

E, portanto, crucial para uma implementacdo eficaz da TPM no ocidente,
identificar e discutir seus fatores de risco. Eles serdo fundamentais para aumentar as
chances de sucesso na implementacdo da TPM e sdo conhecidos como Fatores
Criticos de Sucesso (FCS).

A literatura tem apresentado alguns FCS relevantes na implementacdo da
TPM. No entanto, estas pesquisas nao tem destacado o grau de importancia FCS
em cada fase do processo de ado¢édo da metodologia.

Dentro desta problematica, este trabalho tem como objetivo identificar e
priorizar os FCS que influenciam em cada fase do processo da implementagcéo TPM.
Estes fatores permitem medir o seu potencial de ocorréncia na implementagdo em
empresas brasileiras que tiveram exceléncia em praticas TPM. Desta forma, esta
base de conhecimentos podera auxiliar os gestores a priorizar os fatores mais
relevantes em cada fase. Este processo podera melhorar a rentabilidade das
empresas através do aumento da eficiéncia dos equipamentos com a participacao

de todos.
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1.3 OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa € criar um modelo para priorizar os Fatores
Criticos de Sucesso que influenciam na implementacdo da Manutencdo Produtiva
Total (TPM) dentro de cada fase da metodologia.

Os objetivos especificos séo:

i. Levantamento do estado da arte do tema, a partir de uma revisdo bibliografica em
inumeras obras publicadas por pesquisadores académicos (artigos de periddicos,
livros e teses).

ii. Identificar as relagbes da Manutencéo Produtiva Total (TPM) com as metodologias
de melhoria continua.

iii. Estabelecer a prioridade relativa dos FCS para cada fase do programa pelo
método AHP.

iv. Obter os julgamentos dos FCS por especialistas em TPM das empresas
selecionadas.

v. Analisar os resultados e identificar as acdes que devem ser tomadas e quais erros

devem ser evitados para garantir a implementacéo eficaz da TPM.

1.4 JUSTIFICATIVA

A TPM tem como elemento central a melhoria continua, que aplica técnicas e
ferramentas da qualidade para reduzir as avarias inesperadas das maquinas. Estas
anomalias geram perdas que oneram em grandes prejuizos financeiros a
rentabilidade das empresas. Gosavi (2006) afirma que estas perdas podem
ultrapassar os milhdes de dolares a cada ano, representando uma importancia

significativa no ambito mundial.

No Brasil, o setor produtivo destaca-se na composicdo do Produto Interno
Bruto, o que demonstra a relevancia do estudo. Em 2012, a industria da
transformacdo foi responsavel por 13,3% do PIB, segundo dados de 2012 do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Essas afirmacdes séo evidenciadas por uma pesquisa da ABRAMAN
(Associacao Brasileira de Manutencgao), que afirma que as empresas estao gastando

mais para ter seus equipamentos em otimas condi¢cdes de funcionamento. Esta
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pesquisa ainda demonstra que o setor da manutengdo movimenta valores préximos
a 5% do PIB Brasileiro, o que significa cerca de US$ 100 bilh6es anuais. Para
Lafraia (2011), se computarmos todos 0s gastos com todas as atividades
relacionadas aos equipamentos, esses valores podem atingir 15% do PIB,
possibilitando chegar aos US$ 400 bilhdes anuais.

Desta forma, é de suma importancia identificar as razdes por tras do fracasso
dos programas da TPM nas organizacfes. Uma abordagem que pode apoiar esta
tarefa € justamente a dos FCS. E comum definir-se FCS para diferentes funcées
organizacionais, como FCS de projeto, modelos de gestéo, sistemas de informacéao,

de marketing, entre outros.

Um grande namero de pesquisas tem explorado e relatado os resultados da
implementacdo da TPM em diversos paises e segmentos industriais como, por
exemplo, os trabalhos de Patterson et al. (1996), Ahuja e Khamba (2008), Adan e
Geough (2000), Eti et al. (2004), McKone et al. (1999), Hatakeyama e Rodrigues
(2006), Arca e Prado (2008), Carrijo (2008), Ireland e Dale (2006), Rajesh et al.
(2012) e Tsang e Chan (2000).

De certa forma, todos estes trabalhos apresentam de forma direta, ou néo, as
caracteristicas que favorecem para que um programa de TPM possa ser
implementado com éxito. Sendo assim, é importante aprender com 0S erros e
acertos de empresas que se esforgcaram para aplicar estes conceitos. Estas
experiéncias contribuem para a identificacdo dos fatores que interferem na
implementagdo da metodologia com sucesso. Eles s&o conhecidos como fatores
criticos de sucesso (FCS) e tem o objetivo de garantir uma alta probabilidade de
sucesso na implementacédo. Cooke (2000) evidenciou a partir de seu estudo que a
implementacdo da TPM ndo é uma tarefa facil e torna-se onerado por inUmeras
barreiras organizacionais. Portanto, € crucial identificar e discutir os FCS's para uma

implementacéo mais eficaz da metodologia dentro das organizacgdes.

E justamente esse o ponto que motivou as pesquisas de Ahuja e Khamba
(2007) e (2008). Eles realizaram uma pesquisa na Industria indiana, identificando os
FCS para a superacao dos obstaculos e desafios na implementacéo das préticas da
TPM. Estes estudos enfatizam o compromisso da alta administracdo e
envolvimento dos operadores e manutentores. Cooke (2000) também defende estes

fatores e acrescenta a mais importante em seu ponto de vista, a mudanca de atitude
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de todos. Hatakeyama e Rodrigues (2006) analisaram as causas do insucesso na
implementagc&do da TPM e concluiram que existem varias barreiras organizacionais,
principalmente relacionadas aos fatores humanos. Em uma pesquisa mais recente
Langeland (2012) pesquisou a autonomia das equipes da manutencdo em um

programa de TPM e seus resultados também apontam para esta direcao.

Davis e Willmott (1999) recomendam dois fatores que contribuem
significativamente para implementacdo. No primeiro, sugerem uma abordagem
estruturada que utiliza uma série de ferramentas e técnicas para aumentar a eficacia
dos equipamentos de producdo e medir o seu desempenho. O segundo refere-se a
uma filosofia de incentivo a capacitacdo para todos os funcionarios. Park e Han
(2001) também tém enfatizado sobre duas questdes importantes que a
implementacdo deste programa. Uma sugere que no processo de adocdo da TPM é
necessario estabelecer um planejamento relacionado com a estratégia da empresa.
A outra enfatiza que a aplicacdo dos aspectos operacionais da TPM, sem considerar

os da metodologia, n&o garante o sucesso do programa.

McKone et al. (1999) sugere medidas de curto prazo para facilitar a
implementagdo da TPM em wuma planta, como limpeza, treinamento,
desenvolvimento rapido da manutencéo autbnoma e o controle de informacgdes para
a manutencéao planejada. Swanson (1997) recomenda quatro componentes chave: a
formacdo dos trabalhadores, o envolvimento do operador, a formacdo de equipes e
a manutencdo preventiva. Bamber et al. (1999) pesquisou os fatores que afetam o
sucesso da implementacdo da TPM nas pequenas e médias empresas (PME) no
Reino Unido. Este estudo apresenta recomendacfes para superar as barreiras e
melhorar o desenvolvimento do programa, que incluem: o alinhamento das
estratégias com a missdo da empresa, melhorar a organizacdo existente, o
envolvimento de pessoas, estabelecimento de um plano de implementacéo, foco no
conhecimento, alocacdo de tempo para a implementacdo, estabelecimento de

medidas de desempenho, compromisso da gestao e a motivagao de todos.

Eti et al. (2004) analisaram algumas empresas que implementarem a TPM na
Nigéria e concluiram que os empregados devem estar devidamente treinados e
completamente comprometidos como programa. Eles sugerem a auto auditoria e
benchmarking como pré-requisitos desejaveis para a implementacdo da TPM.

Tsang e Chan (2000) também revelaram em seu estudo alguns fatores importantes,
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para a aplicagdo daTPM no contextochinés: a lideranga, o0

envolvimento, treinamento, planejamento estratégico e a comunicacao.

Desta forma, esta pesquisa pode contribuir a disseminar os FCS nas
organizacfes ocidentais, que ainda sao pouco explorados. Além do mais, podera
apoiar os profissionais envolvidos para superar obstaculos e garantir a

implementacéo da TPM com sucesso.

1.5 METODOLOGIA

Do ponto de vista de seus objetivos, esta pesquisa € caracterizada como
exploratdria, que visa promover um maior conhecimento e familiaridade sobre os
FCS relacionados ao éxito na aplicacdo das técnicas da TPM. Esta pesquisa pode
ser classificada segundo a sua natureza, como aplicada. A maneira da abordagem
do problema é quantitativa, pois objetiva traduzir em nameros as opiniées coletadas,
para classifica-las e analisa-las (GIL, 2002). Abaixo se descreve os procedimentos
metodoldgicos adotados para conduzir o processo de investigacdo desta pesquisa.
Esta metodologia serviu de guia para alcancar os objetivos propostos e suas etapas

sdo demonstradas na Figura 1.
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Elaboragdo do referencial tedrico sobre
a TPM, seus FCS e o Método AHP

Identificagdo dos FCS

¥

Identificagdo da importancia dos FCS
pelo método AHP em cada fase da
implementacdo da metodologia da

TPM
Apresentacdo dos resultados, analises e
conclusdo da Pesquisa

Figura 1: Etapas para realizacdo da Pesquisa
Fonte: Autoria propria (2013)

Na primeira etapa foi realizada uma Revisdo da Literatura. Esta revisao
tedrica teve por objetivo levantar o “estado da arte” sobre os aspectos relevantes da
metodologia da TPM, identificando as principais barreiras e lacunas existentes. Além
do embasamento tedrico sobre os métodos de decisdo multicritério, mais
especificamente o método AHP. Este procedimento de investigacdo foi conduzido
por uma revisdo em inlmeras obras publicadas por pesquisadores académicos e
teve por objetivo identificar experiéncias e estudos de caso bem sucedidos. A partir
da andlise bibliografica disponivel pode-se identificar, fundamentar e discutir os
Fatores Criticos de Sucesso para a Implementacéao da TPM.

Na segunda etapa foi aplicado um questionario a um grupo de gestores de
programas da TPM de seis Empresas vencedoras do prémio TPM Award. Este
prémio é concedido pelo Japan Institute of Plant Maintenance - JIPM as empresas
que se destacam na aplicagdo da metodologia e atingiram excelentes resultados.

Por questdes de confidencialidade de informacbes, as seis empresas
pesquisadas sao tratadas conforme a tabela abaixo. Estas empresas foram

selecionadas por serem consideradas referéncia na implementacdo da TPM em
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ambito nacional e também porque consolidaram a metodologia através das quatro
fases propostas pelo JIPM.

Tabela 1 - Perfil das organiza¢cdes pesquisadas
Empresa Tipo da Empresa

1 Alimentos
Embalagem
Papel e Celulose

Usina
Bens de Consumo
Bebidas

ok WN

Os dados coletados pelo questionario foram manipulados matematicamente
pelo Método AHP. Ele serviu para determinar o nivel de importancia relativa dos
FCS em cada fase da implantacdo da TPM. Desta forma, chegou-se ao resultado
representativo do grupo, possibilitando demonstrar os valores das prioridades
relativas dos fatores criticos de sucesso para a implementacdo da TPM, assim como

todas as conclusdes sobre a pesquisa.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Incluindo a introducéo, esta dissertacdo € composta por cinco capitulos.

No capitulo 1 é contextualizado a Manutencdo Produtiva Total (TPM) na
indUstria, apresentado o problema desta pesquisa, seus objetivos, as suas
justificativas, os procedimentos metodoldgicos e a estrutura.

No capitulo 2 é realizada toda fundamentacédo tedrica para desenvolvimento
do trabalho, descrevendo todos os conceitos relacionados com a Manutencéo
Produtiva Total, os FCS da TPM, e o modelo de decisdao multicritério empregado na
pesquisa.

No capitulo 3 sdo apresentadas as formas como foram utilizados os métodos
e as justificativas de utilizagédo da proposta.

No capitulo 4 sédo apresentados os resultados e as analises realizadas nos
dados dos questionarios.

No capitulo 5 sé&o apresentadas as conclusdes do trabalho.

2 REVISAO DA LITERATURA
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2.1 WCM - WORLD CLASS MANUFACTURING

As tendéncias competitivas atuais forcam as empresas a buscar alternativas
para melhorar a rentabilidade de seu negdcio, em termos de qualidade, preco,
entrega, velocidade, disponibilidade, seguranca e inovacédo. Para conseguir a
melhoria do desempenho nestes requisitos € necessario incorporar um conjunto

explicito de métodos e estratégias (KEDAR et al., 2008).

Neste contexto desafiador, o WCM - World Class Manufacturing emerge como
um processo que as organizacbes devem enfrentar e € um resultado direto da
globalizacdo (AHUJA e KHAMBA, 2008). O WCM é um conceito utilizado para
aumentar a competitividade das empresas em seu ramo de atuacdo. Desta forma, o
WCM refere-se a uma busca pela melhoria continua da qualidade para atingir
satisfacdo do cliente, ou seja, ocorre nas empresas que demonstrem as melhores
praticas (KHOLOPANE, 1999).

McKone et al. (2001) e Carrijo (2008) defendem que para atingir o status de
WCM devem utilizar estas praticas continuamente. Ahmed et al. (2004)
complementam que a aplicacéo destes programas de melhoria ndo deve ser apenas

incidental ou para 0 momento.

2.1.1 Componentes do WCM

As trés principais metodologias de melhoria continua que séo consideradas
componentes do WCM sao: Just-in-Time (JIT); Total Quality Management (TQM) e a
Total Productive Maintenance (TPM) (SCHONBERGER, 1986; MCKONE et al.,
1999).

O JIT é uma técnica que tem o objetivo de reduzir continuamente o
desperdicio através do estabelecimento de procedimentos durante todo o processo
de producgéo envolvendo a forca de trabalho (ETI et al., 2004). Porém, Friedli et al.
(2010) afirma que a maior parte das empresas estéo investindo na eficacia (TQM e
TPM), ao invés de focar na eficiéncia (JIT). Sob o mesmo ponto de vista, Konecny e
Thun, (2011) afirmam que ao longo das ultimas décadas, a TQM e a TPM tornaram-
se os conceitos de melhoria continua mais aceitos para melhorar a rentabilidade e

atingir o status de WCM.
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A TQM é uma abordagem que visa melhorar a qualidade e o desempenho
organizacional para satisfazer ou exceder as expectativas dos clientes. Isto pode ser
alcancado através da integracdo de todas as funcbes e processos da empresa em
prol da qualidade (KAUR et al., 2013). Em outras palavras, a TQM tem como ponto
central a melhoria continua de produtos e processos para melhor satisfazer as
necessidades e expectativas dos clientes (KEDAR et al., 2008, KONECNY e THUN,
2011; OPRIME et al., 2011). J& Ahuja e Khamba (2008) afirmam que ela centra-se
na capacitacdo dos funcionarios para melhorar a qualidade do produto. Desta forma,
0 TQM é considerado como uma abordagem holistica, que procura transformar a
cultura e a estrutura da organizacdo em um compromisso total com a qualidade
(HANSSON et al., 2003).

J4 a TPM € uma abordagem inovadora para manutencdo da planta que é
complementar a outras estratégias de WCM (SCHONBERGER, 1986; CUA et al,
2001). E uma técnica direcionada para melhorar a competitividade das empresas
com énfase sobre as instalagbes, objetivando maximizar a produtividade dos
equipamentos. Ela possibilita mudar a mentalidade dos funcionarios, possibilitando
uma alteracdo visivel na cultura de trabalho das organizacbes (NAKAJIMA, 1988).
Além disso, ajuda a melhorar a disponibilidade, confiabilidade, qualidade e o custo
em seus ativos, sem a necessidade de grandes investimentos (AHUJA e SINGH,
2012).

A TPM ¢é considerada como componente fundamental World Class
Manufacturing (CHAND e SHIRVANI, 2000). Ela pode ser a alternativa gerencial que
impedird o fracasso de uma organizacdo (ETI et al., 2004). Suzuki (1994) ainda
complementa: se WCM é um destino, entdo Manufatura Produtiva Total é um

veiculo, que devera conduzir as empresas até ele.

2.1.2 Relacéo entre a TPM e 0 TQM com o Desempenho Empresarial

O objetivo central da TPM é aumentar a rentabilidade das empresas através
do aumento da eficiéncia dos equipamentos com a participacdo de todos os
funcionarios. Ja o objetivo principal do TQM é gerar qualidade do produto para

melhorar o desempenho da empresa (KAUR et al., 2013). Desta forma, o TQM e a
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TPM tém objetivos béasicos muito semelhantes, como a reducdo de desperdicios
com a participacéo de todos os funcionarios (CUA et al., 2001; KONECNY e THUN,
2011).

Além do mais, essas préticas podem formar um conjunto abrangente e
consistente de boas préticas de fabricacdo voltadas para um melhor desempenho
produtivo (CUA et al., 2001). A aplicagdo combinada destas técnicas traz melhorias
significativas (SETH e TRIPATHI, 2005). Por isso, muitas organizagoes devem
considerar a aplicacdo simultanea destes programas, com o intuito de alcancar
efeitos sinérgicos (KAUR et al., 2013).

Park e Han (2001) e Arca e Prado (2008) complementam que a TPM € uma
abordagem quase sempre compativel com outros modelos de melhoria continua e
gue sua implementacdo ndo deve ser considerada de forma isolada. Ela deve estar
sincronizada com os outros programas de melhoria em uma empresa. Nesta mesma
linha, Oprime et al. (2010) afirmam que a TPM pode ser considerada parte do TQM,
e que seus meétodos e técnicas tém as mesmas caracteristicas. Cooke (2000)
também defende que a TQM e a TPM tém muitos pontos em comum, e cita como
exemplo o envolvimento dos trabalhadores, a abordagem multifuncional e a melhoria

continua.

A TPM fornece uma solucéo eficaz para a manutencao dos equipamentos, em
resposta as necessidades do TQM (HANSSON et al, 2003). Neste sentido, Dale
(1993) afirma que a estratégia TPM é considerada como um controlador adicional,
gue é complementar ao TQM, ou seja, a TQM forma subconjunto muito importante

para a introducdo dos conceitos da TPM.

A relacdo entre as estratégias proativas da TPM e do TQM podem auxiliar as
empresas para alcancar resultados rapidos e de forma sustentavel (MCKONE et al.
2001; AHUJA e KHAMBA, 2008). Nesse processo de adocéao, Labib (1999) faz uma
interessante analogia, em que estes programas possibilitam a obtencdo de um bom

cérebro (TQM) com poderosos musculos (TPM).

Estas relacbes foram exaustivamente discutidas na literatura e demonstram
gue os programas TQM e TPM estdo intimamente ligados (KONECNY e THUN
2011; OPRIME et al., 2010; BRAH e CHONG, 2004; WANG e LEE, 2001; SETH e
TRIPATHI, 2005; YAMASHINA, 2000; LAZIM et al., 2008; CUA et al., 2001) e que
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podem ser implementados individualmente ou simultaneamente (MCKONE et al.,
1999; OPRIME et al., 2010).

Alguns estudos apontam que o processo de Melhoria Continua pode ser
implementado com sucesso como um programa independente (OPRIME et al., 2010;
MARIN GARCIA et al., 2008). No entanto, ao aplicar simultaneamente o TPM e
TQM, um conjunto abrangente e consistente de boas praticas pode surgir para
melhorar o desempenho da empresa (KONECNY e THUN, 2011). Esta
implementacdo simultanea ndo garante um desempenho superior. Sun et al. (2003)
nao recomenda que TQM e TPM sejam implementados em paralelo, pois ira

confundir as pessoas e sera um fardo para os administradores e empregados.

Adan e Geough (2000) estabelecem uma sequéncia temporal de implantacéo,
em que o TQM deve ser implementado antes da TPM. Em razéo disso, McKone et
al. (1999) acreditam que as empresas que possuem um Programa de TQM
estruturado sdo mais propensas a desenvolver um programa TPM. Em contraste,
Konecny e Thun (2011) e Oprime et al. (2010) afirmam que ndo é necessario
comecar com o TQM antes da TPM.

Sendo assim, estes programas de gestdo da Manufatura Classe Mundial ndo
devem néo ser avaliados de forma isolada (MCKONE et al., 2001; ARCA e PRADO,
2008). Além disso, os resultados da maioria das pesquisas que relatam experiéncias
da implantacdo da metodologia TPM consideram que a sua integracdo com outros
programas € benéfico ao sistema produtivo. Desta forma, o TPM forma um
componente fundamental, que prepara as empresas para enfrentar os desafios do
mercado e se consagrar como manufatura de classe mundial (WCM) (SHARMA et
al., 2006; CHAND e SHIRVANI, 2000).

2.1.3 Relagdo da TQM e TPM com os Fatores Criticos de Sucesso

Existem varias pesquisas em todo o mundo que objetivam identificar os
fatores criticos de sucesso (FCS) para implementagcdo das metodologias de melhoria
continua. No entanto, muitas vezes esses relatos sdo semelhantes para ambas as
metodologias (TQM e TPM).
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Para o TQM, Lau e Idris (2001) citam a organizagédo dos dados e informacdes
como um dos principais FCS. Anderson e Sohal (1999) identificaram a lideranca,
foco no cliente, ineficiéncia dos sistemas de qualidade e a falta disponibilidade de
informacgé&o. Jiju et al. (2002) fez uma pesquisa em Hong Kong e identificou oito
fatores criticos, que podem ser organizadas em uma hierarquia de importancia, mas
0 comportamento da gestéo é o fator mais importante. Sun (2003) também relatara a
importancia da lideranca e ainda reforca a atencdo sobre 0s recursos humanos em
praticas de gestdo da qualidade.

Desta forma, existem varios estudos que descrevem os fatores criticos de
sucesso da TPM. Cooke (2000) evidencioua partir de seu estudo que a
implementacdo da TPM torna-se onerada por inUmeras barreiras organizacionais.
Eti et al. (2004) concluiram que os empregados devem ser devidamente treinados e
estar completamente comprometidos com o programa.

Tsang e Chan (2000) também revelaram em seu estudo alguns fatores
importantes para a aplicacdo da TPM no contexto chinés: a lideranca, o
envolvimento, treinamento, planejamento estratégico e a comunicagdo. Davis e
Willmott (1999) recomendam uma politica de incentivo a capacitagdo para todos os
funcionarios. Hatakeyama e Rodrigues (2006) analisaram as causas do insucesso
na implementacdo da TPM e revelam que os fatores humanos exercem forte
influéncia.

A relacdo da TQM e TPM com os FCS também tem sido relatada pela
literatura. No estudo de Seth e Tripathi (2005) foi examinado a relacdo entre os
fatores criticos que influenciam a implementacdo em trés abordagens:
implementacgéo isolada da TQM; implementacéo isolada da TPM e a implementacgao
simultanea da TPM com a TQM. Essa pesquisa identificou que a gestdao dos
processos, 0 planejamento estratégico, a gestdo dos equipamentos e o foco na
satisfagdo do cliente afetam de forma positiva a implementagdo dos programas.
Davis e Willmott (1999) e Ahuja e Khamba (2008) afirmam que a capacitacao e
incentivo ao pessoal em todas as areas da organizagdo devem ser previstos por
estas filosofias, além disso, os investimentos também se tornam componentes
criticos (MCKONE et al., 1999). Cua et al. (2001) citam alguns FCS em comum dos
programas, como o comprometimento da lideranca, planejamento estratégico,

treinamento e envolvimento dos funcionarios. A pesquisa de Seth e Tripathi (2005)
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identificam dois conjuntos de fatores que sao criticos para o aumento da eficacia da
TQM e TPM:
e Fatores universais para as abordagens, como o processo de lideranca, a
gestdo e o planejamento estratégico;
e Uma abordagem especifica da gestdo de equipamentos e o foco na satisfacao
do cliente.

Arca e Prado (2008) defendem que a dificuldade na implementacédo do
programa TPM (como parte da politica TQM) € causada, entre outros fatores, pela
complexidade da obtencdo do compromisso e o envolvimento do pessoal afetado.
Sob 0 mesmo ponto de vista, Jostes e Helms (1994) afirmam que o ingrediente
chave para 0 sucesso nestes programas é o envolvimento do trabalhador. O
verdadeiro poder, tanto na TPM e TQM esta no aproveitamento do conhecimento e
da experiéncia de todos os trabalhadores para gerar ideias e contribuir para as
metas e objetivos da empresa.

Como apontado por Vvarios pesquisadores, pode-se evidenciar que o
envolvimento das pessoas € considerado um FCS para ambos o0s programas
(MCKONE et al. 1999; KONECNY e THUN, 2011; PARK e HAN, 2001). No entanto,
Konecny e Thun (2011) sugerem que mais pesquisas devem ser realizadas para
identificar os FCS que ocorrem na implementacdo de conceitos de qualidade como
TQM ou TPM.

2.2 A MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

2.2.1 Definigéao e Significados da TPM

Na literatura atual, existem inUmeras definicbes disponiveis para descrever 0s
conceitos da TPM. Entretanto Seichii Nakajima (1988), o criador da metodologia,
estabeleceu em sua definicdo original como um sistema de manutencdo dos
equipamentos executado por todos os funcionarios, através de suas proprias
iniciativas e em toda a empresa.

Nakajima (1988) e o JIPM (Japao Institute for Plant Maintenance), que
promove a disseminagdo da TPM no mundo, também definem conceito através de

cinco elementos:
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1- A TPM objetiva maximizar a eficacia do equipamento.

2- A TPM estabelece a estratégia da Manutencao Planejada para maximizar o ciclo
de vida do equipamento.

3- A TPM é implementada através do envolvimento de varios departamentos de uma
empresa.

4- A TPM envolve cada funcionario, em todos os departamentos e niveis da
empresa, inclusive a alta administracao.

5- A TPM é uma estratégia que tem o objetivo de promover a melhoria por grupos
autdbnomos.

Patra et al. (2005) e Chan et al., (2005) definem a metodologia através de
sua sigla TPM, que significa:

e Manutencdo: Significa mantero homem, a méaquina e 0s materiais em
suas condicoes ideais.

e Produtiva: Realga a utilizacdo eficiente e eficaz de todos 0s recursos.

e Total: Significa o envolvimento Total das pessoas em todas as funcbes e em
todos os niveis hierarquicos.

Além disso, a TPM pode ser definida como uma abordagem inovadora e
complementar a outras estratégias de melhoria continua, como o TQM e o JIT, que
possibilita alcancar uma rapida melhora dos processos, envolvendo e capacitando
todos os funcionarios num fluxo continuo de melhoria da qualidade (NAKAJIMA,
1988; KONECNY e THUN, 2011; AHUJA e KHAMBA, 2008; MCKONE et al., 2001).

Em outras palavras, pode ser definido como uma metodologia de
gerenciamento da producdo que identifica e elimina as perdas, maximizando a
eficacia dos equipamentos. Ainda mais, promove uma cultura que explora o talento e
as habilidades de todos os individuos, pela formacdo de pequenos grupos de
trabalho em toda a organizagdao (PATTERSON et al.,, 1996; AHUJA e KHAMBA,
2008; SHARMA et al., 2006; LJUNGBERG, 1998; CARRIJO 2008; ETI et al., 2004).

Sendo assim, os principios desta filosofia estdo fundados na otimizacédo dos
recursos humanos e dos equipamentos. Quanto aos recursos humanos a TPM é
direcionado a explorar plenamente as capacidades intelectuais de seus funcionarios.
J& para os equipamentos, reduz a ocorréncia de avarias inesperadas das maquinas
que interrompem a producao (AHUJA e KHAMBA, 2008; GOSAVI, 2006; PARK e
HAN, 2001).
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A TPM estabelece uma relagdo sinérgica entre todos o0s setores
organizacionais, mais particularmente entre producdo e a manutencdo, para
promover a melhoria continua de todo o processo produtivo (CHAN et al., 2005;
AHUJA e KHAMBA, 2008; PARK e HAN, 2001). A ideia principal da TPM é
aproximar a manutencédo e a producao, para que trabalnem em conjunto, através de
atividades desenvolvidas por pequenos grupos em que todos os membros
participam, reduzindo o desperdicio, minimizando o tempo ocioso e melhorando a
qualidade do produto final (CHAN et al., 2005, LABIB, 1999; ETI et al., 2004).

Desta forma, esta iniciativa de gestéo tem sido amplamente empregada com
sucesso na industria, sendo indispenséavel para atender as demandas dos clientes
em termos de qualidade, preco e prazos de entrega (AHUJA e KHAMBA, 2008;
GOSAVI, 2006; BRAH e CHONG; 2004). Vérios pesquisadores demonstram em
seus estudos a importancia da implementacdo da TPM nas Organizagdes (TSANG e
CHAN, 2000; FERRARI et al., 2002; TSAROUHAS, 2007; AHUJA e KHAMBA, 2007,
BRAH e CHONG, 2004; SETH e TRIPATHI, 2005; LAZIM e RAMAYAH, 2010;
SHARMA et al.; 2006).

2.2.2 Origem e Disseminagéo da TPM pelo mundo

Segundo Nakajima (1988) e Ahuja e Khamba (2008), os Estados Unidos
desempenharam um papel de destaque na inovacado tecnoldgica e ha manutencao
dos equipamentos. Eles foram os primeiros a adotar a manutencao preventiva, que
evoluiu para técnicas de Prevencédo da Manutencdo e a Engenharia de Manutencéo.
O Japéo desenvolveu todos estes conhecimentos e a partir de 1971, a empresa
Japonesa Nippon Denso Co do Grupo Toyota foi a primeira empresa a implantar o
programa da TPM com sucesso. Esta empresa recebeu a premiagcdao do TPM
Awards, em reconhecimento a suas boas praticas de manutencédo. Este prémio foi
criado pelo JIPM - Japan Institute of Plant Maintenance e marcou o inicio de um

modelo referencial de utilizacdo dos conceitos da TPM.

O sistema de premiacdo TPM Awards tem a funcédo de garantir a aplicacao
correta dos conceitos da TPM e ainda possibilitar as organizacdes de atingir o status
de WCM. Estes prémios sao concedidos anualmente as empresas que
demonstrarem consisténcia metodologica e a consolidagdo do processo de
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implementagédo da TPM. Para se candidatar ao prémio as empresas devem elaborar
um relatorio, que sera avaliado por um comité. Se este relatorio receber uma boa
pontuacdo, a empresa pode ser submetida a uma avaliacdo no local por
especialistas (KEDAR et al.,, 2008). Normalmente, apdés trés anos e meio da
introducéo da TPM consegue-se atingir estes resultados e concorrer ao prémio TPM
Award do JIPM (WANG e LEE, 2001; NAKAJIMA, 1988).

Para candidatar-se a esse processo de certificagcdo as empresas devem
possuir alguns requisitos para cada categoria, conforme especificado abaixo (JIPM,
2013):

1) Award for TPM Excellence, Category B - Para concorrer a este prémio, a
empresa deve atender a alguns pré-requisitos: minimo de dois anos de atividades da
metodologia, ter implementado os cinco pilares basicos, ter concluido o 4° passo da
manutencdo autdbnoma e ter desenvolvido a infraestrutura para as atividades da

TPM com resultados tangiveis e intangiveis.

2) Award for TPM Excellence, Category A - Para serem candidatas a este prémio,
as empresas devem cumprir 0s seguintes requisitos: minimo trés anos de atividades
da metodologia, ter implementado os oito pilares do programa, ter concluido o 4°
passo da manutencdo autbnoma e ter desenvolvido a infraestrutura para as

atividades da TPM com resultados tangiveis e intangiveis.

3) Award for Excellence in Consistent TPM Commitment - Podem ser candidatas
as empresas gque: receberam o Award for TPM Excellence (Categoria A ou B),
possuem cerca de 2 anos de atividades da TPM apos ter recebido o Prémio de TPM
Excellence, ter implementado os oito pilares do programa, deve ter mantido ou de
preferéncia, melhorado os resultados obtidos na premiacdo da TPM Excellence e

ainda tenha implementado medidas para a sua manutencao e continuacao.

4) Special Award for TPM Achievement — Para se candidatarem a este prémio, as
empresas devem possuir: minimo de 2 anos de atividade apds a conquista do Award
for Excellence in Consistent TPM Commitment, ter implementado os oito pilares do
programa, ter mantido ou melhorado os resultados obtidos no Award for Excellence
in Consistent TPM Commitment e ainda implementado atividades distintas e

revolucionarias.

5) Advanced Special Award for TPM Achievement - Para atingir esta premiacao a
empresa deve: ter um minimo de 2 anos de atividades depois de receber o Special
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Award for TPM Achievement com atividades baseadas nos oito pilares e ainda
demostrar uma melhora significativa nos resultados. Deve estabelecer itens
importantes, por exemplo: Gestdo (manutencdo da producdo, manutencdo da
qualidade, meio ambiente, manutencdo dos ativos, reducdo de custos, etc.),
Desenvolvimento do Supply Chain Management, novos produtos, novas instalacgoes,
etc., e outros critérios que sao determinados de forma independente, de acordo com

a categoria de negocios da empresa a ser avaliada.

6) Award for World-class TPM Achievement — Podem se candidatar as empresas
gue tiverem um minimo de 2 anos de atividade de implantacdo com base em oito
pilares da TPM, depois de receber o Special Award for TPM Achievement ou o
Advanced Special Award for TPM Achievement, também devem ter implantado
atividades TPM distintas e criativas e ainda demonstrar os resultados.

Desta forma, o Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) e seus critérios de
premiacdo da TPM Awards julgaram e certificaram cerca de 2000 plantas em todo
mundo (JIPM, 2013). No Brasil, os conceitos da TPM foram introduzidos a partir de
1986. E a sua implementacdo esta sendo impulsionada por empresas
multinacionais, através de modelos adotados globalmente (CARRIJO, 2008). No ano
de 1995, a Pirelli Cabos, Unidade de Cerquilho (SP) foi a primeira empresa brasileira
que se candidatou ao Prémio TPM Awards-JIPM (CARRIJO, 2008). A figura 02
apresenta a evolucdo das empresas premiadas pelo JIPM no Brasil nos ultimos dez

anos.
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Figura 2: Empresas vencedoras do prémio TPM Awards no Brasil
Fonte: JIPM (2013)

Este a implementagéo da TPM incentiva a busca de patamares de exceléncia
nas diversas areas organizacionais (CARRIJO, 2008). Desta forma, as empresas
encontram no processo premiacdo do JIPM uma certificacdo para garantir a
aplicacédo correta da metodologia TPM e atingir o status do WCM. Além do mais,
estimula as organizacdes a reforcar o processo de melhoria de seus processos,
contribuindo para a otimizagdo e o desenvolvimento de tecnologias, garantindo
assim, a rentabilidade e competitividade em seu ramo de atuacao.

. Atualmente, a TPM vem sendo disseminado por pesquisadores em todo o
mundo. Por exemplo, Ahuja e Khamba (2008) e Seth e Tripathi, (2005) na industria
Indiana; Sun et al., (2003) e Tsang e Chan, (2000) na China; Friedli et al., (2010) na
Suica; Eti et al., (2004) em empresas na Nigéria; Shamsuddin et al., (2004) na
Malasia; Van Der Wal e Lynn, (2002) na Africa do Sul; Ferarri et al., (2002) na Italia;
Graisa e Al-Habaibeh, (2011) na Libia; e Hatakeyama e Rodrigues, (2006) no Brasil.

Sua concepcdo original faz referéncia aos conceitos pragmaticos da
manutencdo autdbnoma, sendo sustentado por oito Pilares e implementado em
12 fases (GONZALEZ, 2006; TSAROUHAS, 2007; LJUNGBERG, 1998), que serdo

detalhados nos capitulos posteriores.
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2.2.3 Objetivos da TPM

Para varios autores (NOON et al., 2000; AHUJA e KHAMBA, 2008; ETI et al.,
2004), existem trés principais objetivos da TPM: zero defeitos, zero acidentes e zero
quebras.

Para Nakajima (1988), os objetivos da TPM séo:

- Aumento da confiabilidade dos equipamentos.

- Eliminacao das quebras.

- Melhorias dos indices de disponibilidade das maquinas.
- Garantia da qualidade dos produtos.

- Melhoria da produtividade e competitividade.

Para Labib (1999), o principal objetivo de um programa de TPM é fazer com
que 0s manutentores e 0s operdrios da producéo trabalhem juntos, em prol do bom
funcionamento dos equipamentos. Outro objetivo da TPM, no que diz respeito ao
equipamento, € de aumentar a sua eficacia ao maximo e manté-lo nesse nivel. Isto
pode ser conseguido através da compreensdo das perdas e dos meios para elimina-
las (BEN-DAYA e DUFFUAA, 1995). Além disso, conforme Schippers (2001), a TPM
objetiva reduzir e controlar a variagdo nos processos e equipamentos.

Em outras palavras, a TPM tem o objetivo de atingir um sistema de producéo
confiavel, com a reducdo de residuos e anomalias nos processos. Melhorando
continuamente o sistema de producdo, para atingir o maximo de eficacia no
processo e manter os equipamentos em suas condic¢des ideais (PARK e HAN, 2001,
AHUJA e KHAMBA, 2008; KONECNY e THUN, 2011; CHAND e SHIRVANI, 2000).

2.2.4 As Seis Grandes Perdas

Como ja mencionado anteriormente, as atividades da TPM concentram-se ao
redor dos equipamentos, atraves do aumento de sua eficiéncia, ou seja, atingindo
sua maxima potencialidade operacional. Isso s6 € possivel através da reducdo e
eliminacdo de suas perdas. Estas falhas ocasionam a redugéo da quantidade de
produtos e aumentam a incidéncia de defeitos. Nakajima (1988) caracterizou estas

perdas dos equipamentos em seis categorias:
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1. Perdas por quebras: estas perdas ocorrem devido as falhas esporadicas do
equipamento, elas sdo acompanhadas de perdas de tempo (declinio da producéo) e

as perdas de volume (ocorréncia de defeitos).

2. Perdas de ajuste: referem-se as perdas devido ao set-up, ou seja, ajustes e
configuracbes no equipamento para a correcdo de parametros operacionais ou para

a producédo de um novo item.

3. Pequenas paradas: ocorrem quando a producdo é interrompida por um mau

funcionamento temporario, em pequenos intervalos de tempo.

4. Perdas de velocidade: Sdo perdas que ocorrem quando a velocidade do
equipamento € relativamente lenta e esta associada a especificacdo da velocidade

do equipamento pelo fabricante.

5. Defeitos e retrabalho: sdo oriundas das perdas de volume e ao retrabalho, ou

seja, € 0 tempo necessario para reparar defeitos em produtos.

6. Perdas por Start-up: sdo perdas de arranque, que sao caracterizadas pelo tempo

e volume desperdicados com o inicio de operacao até a estabiliza¢do do processo.

Tsarouhas (2007) e Sharma et al. (2006) afirmam que a quantificacdo destas
perdas € um requisito importante no processo de melhoria continua. Neste sentido,
estas seis perdas sdo combinadas em uma medida global de eficacia dos

equipamentos, conhecida como Overall equipment effectiveness (OEE).

2.2.5 OEE - Overall Equipment Effectiveness

A implementacdo da TPM s6 podera ter sucesso, se proporcionar 0 tempo
necessario para monitorar o sucesso ou fracasso de todas as iniciativas de melhoria
qgue surgirem (ETI et al., 2004). Neste sentido, o OEE é considerado como indicador
chave para medir o sucesso do programa de implementacdo da TPM (JEONG e
PHILLIPS, 2001; AHUJA e KHAMBA, 2007). Sendo assim, a maximizagcdo do OEE
se torna o objetivo principal da TPM, que se estabelece como uma referéncia neste
modelo de gestdo (WAEYENBERGH e PINTELON, 2002; TSAROUHAS, 2007).

Ele vem sendo considerado como uma ferramenta quantitativa crucial para
medir a produtividade e o sucesso nas empresas de manufatura (CHAND e
SHIRVANI, 2000; SAMUEL et al., 2002). Ahuja e Khamba (2008) afirmam que a
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utilizacdo do OEE pode ajudar uma organizacdo a focar nos parametros criticos
através do monitoramento de seus resultados.

A funcdo do OEE vai muito além da tarefa de monitorar e controlar o
desempenho de um sistema. (AHUJA e KHAMBA, 2008b). Ele € um elemento
central para a formulacdo e execucdo de uma estratégia de melhoria da TPM
(LJUNGBERG, 1998; AHUJA e KHAMBA, 2008). Além disso, fornece um método
sistematico para o estabelecimento de metas de producdo. Ele incorpora
ferramentas e técnicas de gestdo para alcancar uma visao equilibrada do processo,
como: o desempenho, a disponibilidade, a eficiéncia e a taxa de qualidade (AHUJA e
KHAMBA, 2008; BULENT et al., 2000).

Sob o mesmo ponto de vista, varios autores (ROSA, 2006; LJUNGBERG,
1998; TSAROUHAS, 2007; SHARMA et al., 2006) estabelecem o OEE como um
percentual de rendimento. Este valor emerge da relagdo entre o volume produzido e
a capacidade de producdo de um equipamento ou sistema, considerando um
determinado periodo de tempo e um ambiente com trés dimensdes de eficacia,

conforme apresentado na figura 03 abaixo.

OEE

DISPONIBILIDADE EFICIENCIA QUALIDADE

Figura 3: Dimensdes do OEE
Fonte: JIPM (2012)

Esta divisdao fornece uma estrutura destinada a facilitar a avaliacdo e a
identificacdo das perdas que sao geradas pela operagdo, manutencdo dos
equipamentos e a gestao dos recursos disponiveis no processo produtivo (ETI et al.,
2004; CHAN et al., 2005). Ou seja, é obtido pela relacdo das perdas que reduzem a
eficiéncia dos equipamentos. Estas perdas podem ser relacionadas e agrupadas

nestas trés dimensdes, conforme demonstrado na figura 04 abaixo.
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Figura 4: Caracterizac&o do OEE

Fonte: Adaptado de Sharma et al., (2006)

O indicador OEE é calculado através do produto entre o indice de

disponibilidade,

indice de performance e o

indice de qualidade,

demonstrado abaixo (NAKAJIMA, 1988; KWON e LEE, 2004).
OEE = indice de Disponibilidade (ID) x indice de Performance (IP) x indice de
Qualidade (1Q).
A primeira dimenséo do célculo do OEE ¢é o indice de disponibilidade (ID). Ele

conforme

indica o percentual de tempo que o equipamento esteve disponivel para producéo

em relacdo ao tempo planejado.

ID

Tempo de produgdo planejado

_ Tempo de produgdo planejado — Tempo de paradas ndo planejadas

x 100

A segunda dimenséo do calculo do OEE é o indice de performance (IP). Ele

representa o percentual entre a velocidade real de producédo sobre a velocidade

nominal do equipamento.

p Tempo de ciclo unitario — Quantidade de produtos processados

x 100

Tempo de producao
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A terceira e Ultima dimensé&o do OEE € o indice de qualidade (IQ), que indica
a quantidade de defeitos em relagcéo ao volume total de produtos processados.

Quantidade de produtos processados — Quantidade de produtos refugados 100
= x

Quantidade de produtos processados

Para Sharma et al. (2006), Dal et al. (2000) e Eti et al. (2004), estes
parametros visam incentivar o estabelecimento de metas ambiciosas, mas atingiveis,
concentrando-se nas perdas relacionadas com a disponibilidade, eficiéncia e
qualidade de um sistema produtivo.

Nakajima (1988) afirma que o indice OEE ideal para um equipamento deve
ser de 85%. Empresas que superaram o OEE em 85% ganharam o prémio TPM
Award (BLANCHARD, 1997; MCKONE et al., 1999). Este valor de OEE ¢é
considerado como desempenho da manufatura de classe mundial (AHUJA e
KHAMBA, 2008; BLANCHARD, 1997; MCKONE et al.,, 1999). Para atingir este
percentual de OEE, € necessario que os indices do sistema sejam de: 90% para
disponibilidade, 95% performance e 99% qualidade (NAKAJIMA, 1988).

Chan et al. (2005) e Ljungberg (1998) afirmam que a definicdo do OEE nao
leva em conta todos os fatores que afetam a capacidade produtiva do processo. Ele
apenas sugere e estabelece uma oportunidade para a gestdo da producéo
considerar algumas das perdas que nao sado de sua responsabilidade. Para
Ljungberg (1998) n&o existe um acordo geral sobre a magnitude dos diferentes tipos
de perdas, nem sobre suas razdes, mas elas podem revelar os caminhos para as
solugcdes. Nesta mesma linha, Dal et al. (2000) detectaram que o OEE pode ser
apenas adequado para grandes volumes de producdo, ou seja, em processos
criticos, em que as paralisacdes ou interrupcdes S0 mais onerosas.

Em conclusdo, OEE é um método fundamental para a medicdo do
desempenho de um sistema. Isso requer a classificagdo das perdas para melhor
compreensao da utilizacdo da capacidade de maquina. Além disso, os fatores
criticos durante a implementacdo da TPM podem ser avaliados através da medicao

do OEE, possibilitando um direcionamento das estratégias do negdécio da empresa.
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2.2.6 Pilares de Sustentacédo da TPM

As principais atividades desenvolvidas pela TPM podem ser classificadas em
oito pilares de TPM. Eles sustentam a metodologia, abrindo caminho para o
planejamento, organizacdo e acompanhamento destas praticas. (IRELAND e DALE,
2001; AHUJA e KHAMBA, 2008; HATAKEYAMA e RODRIGUES, 2006;
SANGAMESHWRAN e JAGANNATHAN, 2002). A figura 05 abaixo demonstra estes

pilares de sustentacdo da TPM.
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Figura 5: Os Pilares da TPM
Fonte: Adaptado de JIPM, (2002)
. Pilar da Manutencdo planejada: Este pilar possibilita a evolucdo dos

esforgos reativos de manutencdo para um método mais proativo. Ele tem o objetivo
de manter os ativos com a mais alta disponibilidade e confiabilidade, com um custo
adequado e com total satisfacdo do sistema produtivo. Desta forma, o Pilar
seleciona a melhor pratica de manutencdo para cada equipamento, visando a
melhoria continua e a maxima eficiéncia dos equipamentos. As atividades do Pilar
de manutencao planejada incluem: a organizacao do local de trabalho, a restauracéo
das condicfes basicas, a eliminacdo dos pontos fracos dos equipamentos, analise

de quebras, implementacao de inspecbes sensitivas, estabelecimento de grupos de
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trabalho, construcdo de um sistema da gestdo informagéo; classificacdo dos
equipamentos; apoio a Manutencdo Autdnoma, implementacdo de técnicas
preditivas, gerenciamento de custos, introducdo da Manutencdo Centrada em
Confiabilidade (MCC), entre outras. (NAKAJIMA, 1988; JIPM, 2002).

. Pilar de Treinamento e Educacdao: este pilar refere-se a capacitagdo técnica
para todos os envolvidos com o programa. O objetivo do Pilar é criar uma um quadro
de operadores com varios especialistas. Eles devem ser treinados para realizar as
quatro fases de habilidades: fase 1-Nao sabe; fase 2-conhece a teoria, mas nédo
pode fazer; fase 3- pode fazer, mas ndo sabe ensinar; fase 4- pode fazer e também
ensinar. Esta Politica de formacdo € o foco do pilar para a melhoria de
conhecimentos e habilidades, estabelecendo um ambiente de autoaprendizagem
com base nas reais necessidades. As principais atividades deste pilar séo: a
definicdo das politicas de educacgéo e formacao, estabelecimento de um sistema de
treinamento para a operagcdo e a manutencdo, controle das necessidades e da
evolucdo de cada funcionario; elaboracédo do calendario de treinamento e avaliacéo
dos treinamentos. (NAKAJIMA, 1988; JIPM, 2002).

. Pilar da Gestdo antecipada: é a aplicacdo de conceitos da prevencao da
manutencdo desde o projeto dos equipamentos, com o objetivo de fabricar os
equipamentos com maior confiabilidade e mantenabilidade (NAKAJIMA, 1988; JIPM,
2002).

. Pilar da Manutencdo da Qualidade: relaciona a confiabilidade dos
equipamentos com a qualidade dos produtos e com a capacidade do atendimento a
producdo. O objetivo basico deste pilar € buscar o Zero Defeito nos produtos. Ele é
voltado para satisfagdo do cliente através de mais alta qualidade com a producéo
livre de defeitos. O foco é na eliminagcdo das ndo-conformidades de forma
sistematica. As atividades deste pilar definem as condi¢cdes dos equipamentos que
impedem os defeitos de qualidade. Ou seja, ele tem foco na prevencao de defeitos e
na implementacao efetiva da qualidade pelo operador (NAKAJIMA, 1988; JIPM,
2002).

. Pilar de Seguranca, Saude e Meio Ambiente: tem o objetivo de melhorar as
condi¢cbes de trabalho e reduzir os riscos de acidentes e danos ao meio ambiente.
As metas deste pilar sédo: zero acidentes, zero danos a saude e zero incéndios. Para

criar a consciéncia relacionada com a segurancga entre os funcionarios, podem ser
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organizadas em intervalos regulares algumas competicbes, como slogans de
seguranca, quiz, teatro, cartazes, etc. (NAKAJIMA, 1988; JIPM, 2002).

. Pilar da Gestdo Administrativa- também conhecido como TPM de escritorio
(TPM Office). Este pilar tem o objetivo de otimizar o trabalho administrativo,
eliminando os desperdicios e as perdas geradas pelo trabalho nas areas de
compras, contabilidade, marketing e vendas. Estas perdas geram o aumento de
estoques, perda de comunicacgao; quebra de equipamento de escritdrio, aumento do
tempo gasto na recuperacao de informacgdes; queixas de cliente devido a logistica e
as despesas de procedimentos de emergéncia. Para combaté-las podem-se analisar
0S processos e procedimentos administrativos e/ou aumentar de automacdo nas
atividades. Os principais beneficios que podem ser obtidos séo: o envolvimento de
todas as pessoas, reducdo do trabalho repetitivo, reducdo dos custos
administrativos, reducdo do custo de manutencdo do estoque, redu¢do no numero
de arquivos, reducdo de reclamacbes de clientes e o estabelecimento de um
ambiente de trabalho limpo e agradavel (NAKAJIMA, 1988; JIPM, 2002).

. Pilar da Melhoria Focada: Este pilar corrige os defeitos e anomalias, através
da introdugdo de melhorias, atuando nas perdas crbnicas relativas aos
equipamentos e producao (NAKAJIMA, 1988; JIPM, 2002).

o Pilar da Manutencdo Autdbnoma: Este pilar é voltado para o
desenvolvimento dos operadores. Eles assumem responsabilidades sobre o
equipamento, a fim de evitar a deterioracdo e otimizar o desempenho dos
equipamentos. Os operadores sdo capacitados a executar atividades de
manutencdo de baixa complexidade, como limpeza, lubrificacdo, inspecdo e
pequenos reparos. Desta forma, promove-se uma mudanca de cultura em seu
ambiente de trabalho, estabelecendo o conceito principal do Pilar: “deste
equipamento, cuido eu”. Além disso, retira-se a carga de trabalho das pessoas
qualificadas da manutencéo, para dedicar-se as atividades mais complexas. Os
passos da Manutencdo Autdbnoma exigem a preparacao dos funcionarios, limpeza
inicial das maquinas, acbes proativas, estabelecimento de normas, fiscalizacéo,
inspecdo autbnoma e padronizacdo. (NAKAJIMA, 1988; JIPM, 2002).

Thun (2006) analisou as estruturas fundamentais e as inter-relagbes entre
vérios pilares da TPM. Ele discutiu as causas do insucesso da implementacédo desta
abordagem e identificou que a prevencdo da manutencdo e as interdependéncias
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existentes no ambito da manutencdo devem ser considerados pela gerencia do

programa.

Ireland e Dale (2001) realizaram um estudo em trés empresas que
implementaram a TPM. Foi constatado que elas adotaram diferentes pilares, porém,
os pilares de Melhoria Focada, Treinamento e Educacao, Seguranca e Manutencao

da Qualidade foram comumente implementados.

Para Mirshwaka e Olmedo (1994), o processo de implementacéo precisa ser
adaptado as peculiaridades de cada tipo de indastria, instalagdo ou servico. Neste
sentido, a definicdo dos pilares adotados na TPM depende muito sobre a estrutura e
a filosofia de que a empresa vai usar internamente, sendo personalizada de acordo
com a cultura empresarial existente e da nova cultura a ser implementada.
(HATAKEYAMA e RODRIGUES, 2006).

Segundo Ahuja e Khamba (2008), para absorver completamente o programa
da TPM é pertinente combinar as praticas dos pilares com as atividades de
desenvolvimento do programa. Além disso, todos estes pilares exercem forte
influéncia entre si, diretamente ou indiretamente e possuem uma relacdo de
interdependéncia dos conceitos da metodologia. Para Chan et al. (2005), a TPM é
uma relacdo sinérgica entre todas as func¢des organizacionais, particularmente entre
producdo e manutencdo. Essa busca pela interacdo entre manutencdo e producao
tem sido de grande intensidade no escopo da TPM (HATAKEYAMA e RODRIGUES,
2006).

Sendo assim, a abordagem da TPM enfatiza a importancia da cooperacdo
entre os varios departamentos na execuc¢ao das atividades de manutencao. Lazim e
Ramayah (2010) e Shamsuddin et al. (2005) complementam que o foco é permitir
gue o0s operadores estejam emocionalmente envolvidos nestes trabalhos,

abrangendo uma série de funcdes estratégicas dentro de uma organizagao.

Neste sentido, um dos Pilares basicos da TPM é a manutencdo autbnoma,
em que o foco esta na operacdo dos equipamentos e 0 operador de maquina torna-
se o centro das atenc¢des. Por isso, 0 envolvimento do funcionario é essencial, mais

particularmente a pessoa que opera o equipamento (LAZIM e RAMAYAH, 2010).
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2.2.7 Manutencéo Autdbnoma

A Manutencdo Autbnoma € o principal Pilar da TPM, é ele que garante o
sucesso da TPM, conforme conceito definido por Nakajima (1988). E uma
abordagem mais proativa para a manutencdo, que desenvolve um planejamento
mais disciplinado, promovendo a integracdo entre manutengdo e producao
(MCKONE et al.,1999).

A Manutencdo Autdnoma pode ser melhor definida considerando quatro
objetivos principais do programa TPM (NAKAJIMA, 1988; TAJIRlI e GOTOH, 1992;
SUZUKI, 1994; MCKONE et al., 1999).

Primeiro, a interagcdo entre manutencdo e producdo para aumentar a
eficiéncia dos equipamentos. Em segundo lugar, pelo envolvimento dos
operadores nas atividades diarias de manutencao, melhorando a eficiéncia global do
equipamento. Em terceiro lugar, a TPM pode auxiliar os operadores na
compreensao do funcionamento dos equipamentos, identificando os problemas mais
comuns que podem ocorrer e como podem ser prevenidos Desta forma, permite e
qualifica os operadores na solugcdo de muitos problemas basicos nos equipamentos.
Em quarto lugar, a TPM promove o envolvimento do operador nas atividades de
manutencdo e engenharia, para a melhoria do desempenho e da confiabilidade do
equipamento, podendo contribuir no processo de andlise e a determinacdo de
contramedidas para as perdas.

Alguns estudos (ADAN e GEOUGH, 2000; MCKONE et al., 2001; IRELAND e
DALE, 2006; ARCA e PRADO, 2008; PATTERSON et al., 1996; TAJIRI e GOTOH,
1992; YEOMANS e MILLINGTON, 1997; LAZIM et al., 2008) relatam os beneficios
da implementacdo da manutencdo autbnoma e existe um consenso que os fatores
gue envolvem o operador sdo mais criticos para o sucesso do programa. Dentre os
fatores mais importantes, destaca-se a necessidade de uma estrutura adequada
para a provisdo de treinamento e a capacitacao dos envolvidos diretamente com a
manutencao autbnoma.

Como abordado anteriormente, a TPM explora as capacidades intelectuais
dos seus funcionarios e tem como ponto central o envolvimento dos operadores. No
entanto, o pré-requisito para o0 sucesso da manutencdo autbnoma € aplicacdo de
programas de treinamento e educacdo. Desta forma, € muito importante

acompanhar todos os programas de treinamento e educacado, a fim de assegurar
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gue os operadores estejam comprometidos e devidamente preparados para exercer
suas funcdes (LAZIM e RAMAYAH, 2010).

2.2.8 Etapas de Implementacao

Para introduzir a TPM e seus principios é necessario aplicar um meétodo
sistémico de implementacéo. Apesar de existirem muitas abordagens sugeridas por
diferentes profissionais e pesquisadores para a implementacdo da TPM nas
diferentes organizactes em todo o mundo, elas se deparam com um grande desafio,
de qual a melhor sequéncia para a implantacdo com sucesso das praticas de TPM
(AHUJA e KHAMBA, 2008). Embora ndo exista um uUnico meétodo para a
implementagdo de um programa de TPM (WIREMAN, 1990), a adog¢do de um
processo estruturado de implementacdo € um fator critico de sucesso da TPM
(AHUJA e KHAMBA, 2008).

A metodologia da TPM fornece as organizacdes um guia para transformar
radicalmente a cultura, os processos e a tecnologia (MOORE,1997; AHUJA e
KHAMBA, 2008b). No entanto, para trazer resultados significativos, estas iniciativas
devem ser implantadas em um razoavel periodo de tempo, podendo demorar até
cinco anos para implementar em toda sua extensédo (KEDAR et al, 2008). Em outras
palavras, a implementacdo da TPM nao € uma solucdo de curto prazo (ETI et al.,
2004). Ahmed et al. (2004) complementam que dependendo do tamanho e
complexidade da empresa, bem como nivel de habilidade do empregado, seu tempo
de implementacao pode variar.

Normalmente, é TPM iniciado como um exercicio de “top-down”, mas soé
implementado com sucesso através “bottom-up” (ETI et al., 2004). Ou seja, a TPM
exige 0 comprometimento e a participagcédo de todos os empregados, principalmente
os trabalhadores dos niveis hierarquicos inferiores.

Para Park e Han (2001), Labib (1999) e Nakajima (1988), qualquer programa
da TPM é implementado a partir de quatro fases e os descrevem da seguinte forma:

Fase 1 — Preparacédo - A alta administracdo tem a responsabilidade primaria de
preparar um ambiente adequado para a introducéo da TPM. Ela deve demonstrar a
importancia do programa para sensibilizar os gestores. Durante esta fase, devem-se

realizar visitas em outras plantas que utilizam a TPM, determinar uma comisséao de
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implementacdo da TPM, criar as politicas e metas do programa e estabelecer as

estratégias para a implantagéo de todos os pilares do programa.

Fase 2 - Implementacdo Preliminar - Esta fase é caracterizada pelo "pontapé de
saida" do programa TPM. Nesta fase, os operadores comecam a ser treinados para
a eliminacéo das seis grandes perdas. Esta € uma fase muito importante e tem que
ser cuidadosamente monitorada. A gestdo tem que assegurar o treinamento aos
operadores e 0 apoio dos técnicos da manutencdo na disseminacdo dos
conhecimentos e na elaboracédo dos procedimentos técnicos.

Fase 3 - A implementacdo da TPM — Esta etapa centra-se na melhoria da eficacia
dos equipamentos e na superagcdo da resisténcia a mudanca de cultura. Para
aumentar o rendimento dos equipamentos, € utilizado uma variedade de ferramentas
da qualidade para direcionar os esfor¢cos sobre os equipamentos e eliminar suas
perdas cronicas. Neste processo, grande parte das tarefas da manutencdo podem
ser transferidas para os operadores. Entretanto, os gestores devem diagnosticar
cuidadosamente o progresso da implementacdo do programa, para determinar as
necessidades de treinamentos e assegurar que as principais competéncias estao

sendo desenvolvidas.

Fase 4 - A estabilizacdo da TPM — Esta fase garante que a TPM possa se
perpetuar na organizacdo. Ela exige que os grupos de TPM iniciem um ciclo de
melhoria continua dos seus resultados. Os gestores de todos os niveis devem se
concentrar em melhorar as habilidades e diagnosticar o desempenho de cada grupo
de trabalho. Algumas metas devem criar um impulso para fazer as mudancas
necessarias na cultura para focar na maximizacdo da disponibilidade e
confiabilidade dos equipamentos. Essas metas poderdo auxiliar a empresa para
mudar o velho paradigma de minimizar os custos de manutengcdo para 0 novo

paradigma de maximizar os beneficios de investimentos em manutencéo.

Segundo Nakajima (1988), estas quatro fases sdo desdobradas em doze
etapas:
| - Estadgio de Preparacgéo
Etapa 1: anuncio da implementacédo da TPM pela alta administracéo.
Etapa 2: treinamento e conscientizacéo sobre a introducéao da TPM.
Etapa 3: formagao de uma estrutura de organizagéao.
Etapa 4: definicdo dos principios basicos, objetivos e metas da metodologia.
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Etapa 5: formulag&do de um cronograma de implementagao.

Il = Inicio da Implementacéo

Etapa 6: inicio do Programa (Kickoff).

Il - Estagio de Execucéo

Etapa 7: criacdo de um sistema para melhorar a eficiéncia do departamento de
produgdo, com a implementac¢do dos pilares da Manutengdo Autdonoma, Melhorias
Especificas, Manutencéo Planejada e Educacao e Treinamento.

Etapa 8: estabelecimento do pilar de controle inicial para o gerenciamento de novos
produtos e equipamentos.

Etapa 9: estabelecimento de um sistema do gerenciamento da qualidade.

Etapa 10: criacdo de um sistema de melhoria de eficiéncia para as areas
administrativas.

Etapa 11: estabelecer acdes de melhorias nas areas de seguranca, salude e meio
ambiente.

IV - Estagio de Consolidacéao

Etapa 12: consolidacao, utilizacdo completa dos conceitos de TPM e definicdo de
novas metas;

2.2.9 Obstéaculos da Implementacéo

Todas as pesquisas relacionadas a TPM relatam que a implementagédo nao é
uma tarefa facil. Neste sentido, ocorrem muitas falhas e os resultados ndo ocorrem
da maneira esperada, dificultando uma organizacdo de manufatura em alcancar a

exceléncia em iniciativas TPM.

Davis (1997) delineou varias razdes para o fracasso da TPM dentro do Reino
Unido, bem como: falta de compromisso da alta gestdo, participagdo de consultores
e formadores inexperientes, falta de estrutura para as necessidades estratégicas e
operacionais, falta de educacao e treinamento para os funcionarios, falta de esforcos
para envolver os operadores do chdo de fabrica, falta de participacdo dos
trabalhadores e falta de apoio a mudancga de cultura.

Ahuja e Khamba (2008) classificaram essas variaveis em trés grandes
obstaculos: falta de formacéo suficiente, falta de apoio da gestédo e a falta de tempo

suficiente para a evolucédo do programa.
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Desta forma, varios autores (AHMED et al., 2004; ADAM et al., 1997; CO et
al., 1998; DAVIS, 1997; ARCA e PRADO, 2008; ADAN e GEOUGH, 2000;
HATAKEYAMA e RODRIGUES, 2006) apontam que 0 maior problema esta
relacionado a falta de recursos humanos, tanto em termos de numero, quanto

habilidade e também quanto ao seu gerenciamento.

Labib (1999) complementa que a falta de éxito da TPM néo esta relacionada
com a metodologia, mas pela falta de atencdo na gestdo dos fatores humanos.
Hatakeyama e Rodrigues (2006) confirmam esta hipotese em sua pesquisa sobre as
causas das falhas no processo de implementacdo, onde grande parte da
responsabilidade do insucesso € devido aos gestores do processo e da alta
administracdo das empresas. Ainda nesta linha, Cooke (2000), Ahuja e Khamba,
(2008) e Fredendall et al. (1997) também atribuem o fracasso da implementacdo da
TPM com a incapacidade das organizacdes para coordenar seus recursos.

Como metodologia € altamente dependente de seus recursos humanos, 0s
gestores devem focar no envolvimento e na motivacdo de suas equipes. Konecny e
Thun (2011) ainda sugerem que mais pesquisas devem se concentrar em praticas
relacionadas aos recursos humanos, pois eles parecem desempenhar um papel

critico para o sucesso da implementacéo da TPM.

Outras duas contribuicdes significativas que séo frequentemente citadas na
literatura e que contribuem para o fracasso do programa sao: a incapacidade das
empresas em mudar sua cultura (COOKE, 2000; PATTERSON et al.,, 1996;
LAWRENCE, 1999; SHAMSUDDIN et al., 2005); e a falta de mensuracdo e
visualizacdo dos resultados (LJUNGBERG, 1998; DAL et al., 2000; BLANCHARD,
1997; LAWRENCE, 1999; ADAM et al., 1997; CO et al., 1998; AHMED, et al, 2004).

Desta forma, pode-se afirmar que existem iniumeros fatores que contribuem
para o fracasso na implementacdo da TPM nas empresas. Neste processo, as
empresas necessitam de um comprometimento a longo prazo para colher os
beneficios da metodologia. Treinamento, suporte e gestdo sdo essenciais para uma

implementag&o bem-sucedida.
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2.2.10 Beneficios da TPM

A TPM possibilita excelentes resultados na rentabilidade das empresas e na
satisfacdo de seus funcionarios, com ganhos tangiveis e mensuraveis sobre a
producdo. Nakajima (1988) cita alguns casos de implementacbes bem-sucedidas,
demonstrando empresas que atingiram 15 a 30% de redugdo dos custos de
manutencdo, outras revelaram 90% de reducdo dos defeitos do processo e 40 a
50% de aumento da produtividade. Willmott (1994) complementa que a
implementacdo da TPM nas industrias japonesas pode elevar a eficiéncia de seus
processos para a ordem de 60 a 90% de sua capacidade instalada. Sangameshwran
e Jagannathan (2002) relataram em seu estudo que a metodologia da TPM pode
trazer retornos de 12 vezes maior do que o0s investimentos.

Empresas que praticam TPM, podem alcancar resultados surpreendentes em
varias dimensfes organizacionais, bem como: melhorias em termos de qualidade,
produtividade, custo, flexibilidade, moral, entrega e seguranca (SHARMA et al, 2006;
CUA et al, 2001; MCKONE et al, 1999, 2001; SETH e TRIPATHI, 2005; ETI et al.,
2004).

Desta forma, a implementacdo pode trazer varios beneficios. Por exemplo:
aumento de produtividade (AHUJA e KHAMBA, 2007; LJUNGBERG, 1998; CHAN et
al., 2005); melhora no comportamento organizacional (AHUJA e KHAMBA, 2008;
LJUNGBERG, 1998; SETH e TRIPATHI, 2005); grande retorno com peguenos
investimentos (AHUJA e KHAMBA, 2008); otimizacdo de recursos (MCKONE et al.,
1999); aumento da disponibilidade dos equipamentos (GOSAVI, 2006;
LJUNGBERG, 1998).

Aléem disso, a TPM contribuem para o ganho de beneficios intangiveis
(SUZUKI, 1994; CARANNANTE, 1995):

- melhor qualidade de vida no trabalho;

- reducao do absenteismo;

- criagdo de um sistema de manutencao permanente;

- melhoria continua das competéncias dos funcionarios;

- esclarecimento das responsabilidades dos funcionarios;

- comunicacao aberta entre os locais de trabalho.
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Estes resultados nédo estéo limitados a empresas de grande porte. Apesar de
terem um menor capital para investir em equipamentos sofisticados e de assegurar
uma capacidade adequada nos programas de treinamento e educacdo, muitas
pequenas e médias empresas também se esforcam para implementar a melhoria
continua em seus processos (LAZIM e RAMAYAH, 2010). Em seu estudo sobre a
implementacdo da TPM nas pequenas e médias empresas, Shicheng (2011), conclui
que a TPM é eficaz nas pequenas e médias empresas. Wang e Lee (2001) também
confirmam em seu estudo que as pequenas plantas podem implementar TPM com
sucesso. Em contraste, Shamsuddin et al. (2004) estudou o grau de manutencéo
praticado nas pequenas e médias empresas na Malésia e evidenciou que a TPM
para muitas empresas ainda ndo é uma prioridade. Isso demonstra muitas lacunas a

serem exploradas no ambito da TPM.

Enfim, empresas que praticam TPM, invariavelmente, podem alcancar
resultados surpreendentes, especialmente no aumento da produtividade e na
reducdo das quebras dos equipamentos, das pequenas paradas, dos defeitos de

qualidade, dos custos e acidentes.

2.3 FATORES CRITICOS DE SUCESSO DA TPM

Na literatura académica existe um consenso geral sobre alguns FCS, que sao
considerados fundamentais para a preparacdo da empresa para 0 sucesso da
TPM. Com base nestes relatos, foi composta a tabela 02, formando os nove

FCS mais importantes.

Tabela 2— Fatores criticos de Sucesso da Implementagdo da TPM

FATOR
CRITICO DE AUTORES RESUMO
SUCESSO

Davis e Willmott, (1994); Patterson et al., As competéncias dos funcionérios
TREINAMENT  (1996); Adam et al., (1997); Blanchard, devem ser priorizadas e atualizadas

OE (1997); Davis, (1997); Fredendall et constantemente. Sendo assim, o
CAPACITACA al., (1997); Swanson, (1997); Co et al., conhecimento, a habilidade e a atitude
0 (1998); Bamber et al., (1999); constituem as competéncias

Cooke, (2000); Eti et al, (2004); essenciais para o desenvolvimento
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Tsang e Chan, (2000);
(2001); Hansson et al., (2003); Ahmed et
al., (2004); Chan et al., (2005); Ireland e
(2006); (2006);
Tsarouhas, (2007); Ahuja e Khamba,
(2008); Carrijo, (2008); Lazim et. al.,
(2008); One et al., (2008) Lazim e
Ramayah, (2010); (2011);
Rajesh et al., (2012);

Wang e Lee,

Dale, Sharma et al.,

Ng et al,

dos operadores.

TRABALHO
EM EQUIPE

Nakajima, (1988); Tajiri e Gotoh, (1992);
Jostes e Helms, (1994);
al., (1996); Swanson, (1997); Yeomans e
Millington, (1997); Bamber et al, (1999);
Cooke, (2000); Mckone et al., (2001);
Park e Han, (2001); Chan et al., (2005);
Ireland e Dale, (2006); Arca e Prado,
(2008); Ahuja e Khamba, (2007); Lazim e
Ramayah, (2010)

Patterson et

A metodologia da TPM enfatiza o
estabelecimento e a integracdo das
equipes de trabalho para otimizar o
funcionamento dos equipamentos e
buscar solugbes criativas para a
eliminacdo das perdas geradas pelo

processo.

PLANEJAMEN
TOE
PREPARACAO

Bamber et al., (1999); Jackson, (2000);
Lycke, (2000); Tsang e Chan, (2000);
Park e Han, (2001). Eti et al.,, (2004);
Ahuja e Khamba, (2008);

Khamba, (2011);

Ahuja e

A TPM é uma abordagem altamente
estruturada, onde a preparacdo e um
minucioso planejamento serédo chaves
para o sucesso da implementagdo em
toda empresa. Em que as metas e os
da TPM devem

plenamente

objetivos estar
integrados aos planos
e de

estratégicos negécios das

organizacoes.

APOIO DA
GESTAO

Nakajima, (1988); Tajiri e Gotoh, (1992);
Jostes e Helms, (1994); Bohoris et al.,
(1995); Patterson et al., (1996); Adam et
al., (1997); Davis, (1997);
al., (1997); Yeomans e Millington, (1997);
Co et al., (1998); Bamber et al., (1999);
McKone et al., (1999); Cooke, (2000);
Tsang e Chan, (2000); Park e
(2001); Hansson, et al., (2003); Sun et al.,
(2003); Chan et al., (2005); Ahmed et al.,
(2004); Patra et al., (2005); Rodrigues e
(2006);

Fredendall et

Han,

Hatakeyama, Ireland e Dale,

A gestdo de topo deve ter um forte
COmpromisso com O programa para
melhorar o desempenho e garantir
gue os objetivos e metas da TPM
sejam cumpridos. O apoio e
envolvimento da gestdo de topo deve
otimizar sua estrutura organizacional,

comunicacao e eficiéncia financeira.
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(2006) Sharma et al.,, (2006); Ahuja e
khamba, (2008); Arca e Prado, (2008);
Carrijo, (2008); Shetty e Chapdelaine,
(2009); lazim e Ramayah, (2010); Ng,
(2011); Langeland, (2012);

Mcadam e Duffner, (1996); Lawrence,
(1999); Ng et al.,, (2001); Park e Han,
(2001); Sun, et al., (2003); Shamsuddin et

Na TPM a manutencdo deixa de ser
responsabilidade exclusiva do

departamento de manutencgéo e passa

al., (2004); Ahuja e khamba, (2008); ser responsabilidade de todos. Isso
. Rungchat et al., (2008); requer uma mudanga de atitude, em
RESISTENCIA ]
especial por parte do pessoal de
A MUDANCA
producdo e manutengdo. Essa
mudanca é frequentemente resistida
por estes funcionérios e
consequentemente se torna um fator
critico de sucesso.
Bamber et al, (1999); Labib, (1999); mydancas organizacionais e quebras
Cooke, (2000); Park e Han, (2001); major desafio para as organizacdes é
MUDANCA NA Hansson et al., (2003); Eti et al., (2004); 4 capacidade de transformar
CULTURA

Chan et al., (2005); Ahuja e Khamba,
(2008); Carrijo, (2008); Oprime et al.,
(2011); Rajesh et al., (2012);

radicalmente a sua cultura, para

garantir a participacdo total do

empregado no desempenho da

producéo.

ENVOLVIMENT
0 DOS
FUNCIONARIO
s

Nakajima, (1988); Tajiri e Gotoh, (1992);
Patterson et al., (1996); Adam et al.,
(1997); Chen, (1997);
al., (1997); Swanson, (1997); Yeomans e
Millington, (1997); (1998);
Hutchins, (1998); Bamber et al., (1999);
McKone et al.,, (1999); Adan e Geough,
(2000); Cooke, (2000); Sahin, (2000);
Tsang e Chan, (2000); Park e Han,
(2001); Robbins, (2002); Hansson et al.,
(2003); Eti et al.,, (2004); Chan et al.,
(2005); Hatakeyama e Rodrigues, (2006);
Ireland e Dale, (2006);Ahuja e Khamba,
(2008); Arca e Prado, (2008); Carrijo,

Fredendall et

Co et al,

Um dos significados da palavra Total
refere-se ao envolvimento Total das
pessoas em todas as funcBes e em
todos os niveis da hierarquia. Neste
sentido, a TPM exige o envolvimento
e a participacdo de todas as equipes
de producdo e de manutencdo na
execucdo das  atividades em
pequenos grupos voltados a melhorar

a eficacia do equipamento.
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(2008); Lazim e Ramayah (2010);Ng et
al., (2011); Graisa e Al-Habaibeh, (2011);
Langeland, (2012) Rajesh et al., (2012);

Jostes e Helms, (1994); Ben-Daya e Um fator critico de sucesso para a
Duffuaa, (1995); Groote, (1995); Leblanc, implementacdo da TPM é o
(1995); Al-Najjar, (1996); Blanchard, monitoramento e a divulgacdo dos

(1997); Davis, (1997); Ljungberg, (1998);

resultados positivos. Pois se o0s

MONITORAME Bamber et al., (1999); Lawrence, (1999); resultados ndo aparecerem em breve,
NTO DOS Johnson e Lesshammar, (1999); Dal et a forca motriz da mudanca sera
RESULTADOS al., (2000); Ireland e Dale, (2006); Parida reduzida e tenderd a desaparecer,
e Kumar, (2006); Rodrigues e promovendo wuma insatisfacdo e
Hatakeyama (2006); Ahuja e Khamba, frustracéo dos individuos envolvidos.
(2008); One et al., (2008); Gonzalez e
Martins, (2011);
Fredendall et al., (1997); Bamber, 1998; A implementacdo de qualquer
Tsang e Chan, (2000); Park e Han, tecnologia ou programa pode gerar
(2001); Mora, (2002); (2006); Hansson et muita preocupacdo e curiosidade
al., (2003); Ahuja e Khamba, (2008). dentro e fora de uma organizacao.
Para que minimizar este efeito, os
funcionérios devem estar sintonizados
COMUNICACA na mesma frequéncia, recebendo um
0] grande numero de informacdes sobre

a nova cultura. Este canal deve
estabelecer uma comunicagéo eficaz
entre todos os niveis da organizacao,
principalmente entre os operadores,
as pessoas da manutencdo e o0s

engenheiros.

2.3.1 Treinamento e Capacitacéo

Como ja mencionado anteriormente, a TPM é altamente dependente de seus
trabalhadores, mais particularmente da pessoa que opera 0 equipamento. Desta
forma, os beneficios da TPM sao fortemente dependentes das competéncias dos
funcionarios (AHUJA e KHAMBA, 2008). Estas competéncias estdo se tornando
componentes cruciais na implementacdo da TPM e devem ser considerados e
atualizados constantemente (NG et al., 2011). Nesta mesma linha, varios autores
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salientam que a formacgéo e a educacéo contribuem para o aumento do desempenho
do programa (DAVIS, 1997, LAZIM e RAMAYAH 2010; AHMED et al, 2004,
IRELAND e DALE, 2006; SHARMA et al, 2006; TSAROUHAS, 2007).

Swanson (1997) e Ahuja e Khamba (2008) também tem enfatizado sobre
esta dimensao, na qual a formacao dos trabalhadores deve ser abordado com muita
atencdo. Estas atividades educativas tornaram-se um dos fatores mais criticos na
implementagdo bem-sucedida da TPM (BLANCHARD, 1997). Sendo assim, a
educacdo e a formacdo, constituem as competéncias essenciais para o

desenvolvimento das habilidades dos operadores.

Para que isso ocorra, Davis (1997) sugere o estabelecimento um amplo
programa de treinamento para todos os funcionarios. Estes programas de
treinamento devem ser suficientes e eficazes para ajudar os operadores a detectar
anormalidades no funcionamento do equipamento o mais rapido possivel (LAZIM E
RAMAYAH, 2010). Além disso, € muito importante acompanhar todos os programas
de treinamento, a fim de assegurar que o comprometimento, as competéncias e 0s
conhecimentos dos operadores estdo em um nivel excepcional (BAMBER et al.,
1998).

Como um dos objetivos da TPM é o de transferir a habilidade e os
conhecimentos da manutencdo para os operadores da producdo, 0s treinamentos
devem estar relacionadas com o trabalho técnico e com o aperfeicoamento do lado
comportamental dos funcionarios. Ou seja, 0s objetivos da formacdo devem incluir o
desenvolvimento sistemético do conhecimento, habilidade e a atitude (ONE et al.,
2008). Desta forma, eles poderdao desempenhar adequadamente seus trabalhos,
guebrando paradigmas e a resisténcia a mudanca. Estes conhecimentos servirdo
como um agente facilitador para que os operadores possam realizar as atividades
propostas pela manutencdo autbnoma (CHAN et al. 2005). Isso criara um
sentimento de posse na utilizacdo do equipamento, garantindo que o equipamento
seja sempre mantido limpo e em bom estado de conservagdo (NAKAJIMA, 1988).
Além do mais, retira-se a carga de trabalho das pessoas qualificadas da

manutenc¢ao para dedicar-se as atividades mais complexas.
E notdrio que para desenvolver um sistema de formacdo € necessario dispor

de certos investimentos. Normalmente, esses investimentos sao maiores nas

grandes empresas, pois disponibilizam um maior capital para investir nos programas
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de treinamento e educacdo. No entanto, muitas pequenas e médias empresas
também se esforcam para assegurar a melhoria continua de seus processos.
(LAZIM e RAMAYAH, 2010). Ou seja, estes esfor¢cos ndo estéo restritos as grandes
empresas. Além do mais, existem varios relatos de sucesso em pequenas e meédias
empresas. Por exemplo, Shicheng (2011), que conclui em seu estudo que a TPM é
eficaz nestas empresas. Wang e Lee (2001) também confirmam em seu estudo que
tanto as pequenas como as grandes empresas podem implementar a TPM com

SuUcCesso0.

Outro fator que afeta de forma negativa a implantacdo do programa € o baixo
nivel de escolaridade, pois alguns funcionarios ndo estdo ansiosos para aprender
novos conhecimentos (CHAN et al., 2005). Esta formacao educacional dos membros
selecionados vai afetar seriamente a velocidade da implementacdo (SUN, et al.,
2003). Desta forma, para de garantir a rapida implementacdo, a selecdo dos

membros da equipe sera muito critico.

Além do exposto, existem outras variaveis que contribuem para o aumento da
eficacia do treinamento nas empresas, sao eles:

e A comunicacgdo deve ser reforcada, pois forma um elemento fundamental na
formacéo e educacao dos participantes do programa (BAMBER, 1998);

e O sistema de treinamento precisa ser atualizado com frequéncia, pois a
tecnologia muda rapidamente (CHAN et al., 2005);

e A participacdo efetiva dos coordenadores e supervisores para treinar e
convencer seus subordinados a absorver os conceitos da metodologia (CHAN
et al., 2005);

e A formacdo deve estar orientada para a superacdo do medo, pois alguns
funcionarios sentem-se ameacados no seu emprego e esta inseguranca

merece uma atencao especial (HANSSON et al., 2003).

2.3.2 Trabalho em Equipe

Varios autores defendem que trabalho em equipe € muito importante em um
projeto de implementacdo da TPM (ARCA E PRADI, 2008; BAMBER et al, 1998;
IRELAND e DALE, 2001). Na verdade, o trabalho em equipe nédo é apenas essencial

nas praticas TPM, mas é considerado como um dos critérios para 0 seu sucesso
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(IRELAND e DALE, 2006; LAZIM e RAMAYAH, 2010). Portanto, € muito importante
associa-lo como um aspecto essencial para o programa da TPM, garantindo o bom
funcionamento das equipes de trabalho e o envolvimento de seu participantes (2003;
JOSTES e HELMS, 1994, ARCA e PRADO, 2008). Além disso, McKone et al.,
(2001) recomenda a determinacao do trabalho em equipe como uma das medidas
de desempenho para avaliar o nivel da implementacdo da TPM.

A metodologia da TPM enfatiza o estabelecimento e a Integracéo das equipes
de trabalho para otimizar o funcionamento dos equipamentos e buscar solucdes
criativas para a eliminacdo das perdas geradas pelo processo (NAKAJIMA, 1988;
AHUJA e KHAMBA, 2007; CHAN et al., 2005). Cooke (2000) ainda descreve que 0
objetivo principal na aproximagdo entre a producdo e a manutencdo € estabelecer

uma compreensdo mutua e conjunta de responsabilidade.

Park e Han (2001) afirmam que € necessério que este grupo heterogéneo de
pessoas e com preocupacoes diferentes trabalhem em cooperacdo. Estes mesmos
autores propdem dois pontos importantes a saber: O primeiro refere-se sobre a
comunicacdo eficaz, para que garanta a identificacdo adequada dos papéis dos
integrantes das equipes e 0s requisitos de formacgédo e recrutamento. O segundo
aspecto cita que as ferramentas informatizadas nas atividades cooperativas sera
essencial. Pois existe a necessidade de reduzir o desperdicio de tempo e as
limitacdes na comunicacdo, que sdo causados por uma distribuicdo geografica e
outros comportamentos indesejados. Desta forma, todas as pessoas envolvidas

estarao muito bem informadas.

2.3.3 Planejamento e Preparacéo

Lycke (2000) aponta que a TPM é uma abordagem altamente estruturada,
onde a preparacdo e um minucioso planejamento serdo chaves para 0 sucesso da
implementagdo em toda empresa. Em que as metas e os objetivos da TPM devem
estar plenamente integrados aos planos estratégicos e de negocios das
organizacdes (AHUJA e KHAMBA, 2011).

Desta forma, antes de lancar o programa da TPM € muito importante que a
organizacao integre a TPM com suas estratégias de negoécio (JACKSON, 2000).

Nesta linha, Park e Han (2001) afirma que é muito relevante que uma empresa
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guestione quais serdo as motivagbes do uso da metodologia antes da
implementac&o, além do mais, deve estar alinhada com a missdo empresarial e o
planejamento estratégico. Na visdo destes mesmos autores, para realizar esta

analise é necessario:

* Analise externa: mercados, concorrentes, clientes, tendéncias, oportunidades e

ameacas,

* Anadlise interna: analise de pontos fortes da empresa, fragueza e recursos;

2.3.4 Apoio da Gestéo

Como j& abordado anteriormente, a implementacdo bem-sucedida da TPM
requer apoio, compromisso e envolvimento da alta administracdo. Esta relacdo da
alta gestdo com a implantagdo eficaz da TPM tém sido enfatizada por muitos
pesquisadores como fatores cruciais na implementacdo da TPM. Por exemplo:
Shetty e Chapdelaine (2009) e Hansson et al. (2003) afirmam que o foco sobre a
gestdo € uma condicdo prévia para implementacéo e sera a forca motriz por tras de
sucesso implementacdo. Ahmed et al. (2004) afirmam que a compreensao e
participacdo da alta administracdo no programa é uma obrigacdo. Onde a alta
gestdo deve ter um forte compromisso com o programa (AHUJA e KHAMBA, 2008)
para melhorar o desempenho da organizacao e garantir que os objetivos e metas da
TPM sejam cumpridos. (LAZIM e RAMAYAH, 2010; CHAN et al, 2005, HANSSON et
al. 2003).

Park e Han (2001) complementam que o fator de sucesso mais importante é o
apoio e envolvimento da alta gestéo, garantindo que este suporte fique visivel para a
organizacdo, otimizando sua estrutura organizacional, comunicacdo e eficiéncia

financeira.

Para atingir esses objetivos, a gestdo deve investir na preparacdao de um
ambiente adequado para a introducéo dos conceitos da TPM, tanto no planejamento
como na coordenacdo (AHUJA e KHAMBA, 2008; FREDENDALL et al., 1997;
NAKAJIMA, 1988). Este ambiente deve ser altamente motivador, em que todos os
funcionarios devem estar convencidos de que a alta gestdo esta comprometida com

o programa. O comprometimento da alta administracdo pode levar ao aumento da
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conscientizacdo sobre o projeto e auxiliar a eliminar os obstaculos (SHETTY e
CHAPDELAINE, 2009).

Fredendall et al. (1997) e Chan et al. (2005) reforcam este papel da alta
administracdo no treinamento e motivacdo seus empregados para o langamento e
implementacdo do programa. Com a motivacdo das equipes de trabalho, os
funcionarios poderdo perceber que o seu trabalho é realmente importante para a
organizacdo. Ainda mais, ira manter a moral dos membros da equipe, para incentiva-
los a continuar o seu trabalho, pois eles irdo perceber que a alta gestdo esta
determinada com resultados da TPM (SUN et al., 2003), ou seja, 0 pessoal de chéo
de fabrica deve sentir o apoio e o pleno envolvimento da alta gestdo (NG et al.,
2011).

Outro ponto importante a ser considerado antes da implementacdo é o
envolvimento da gestdo no desenvolvimento de politicas e estratégias da
organizacdo (FREDENDALL et al., 1997). Este processo inclui a criacdo de um
plano estratégico e uma missédo de negdcios clara e sélida (PARK e HAN, 2001). A
gestdo deve empregar um método de analise externa das informacfes sobre a
situagcdo atual do mercado, concorrentes, clientes, tendéncias de negocios,

oportunidades e ameacas (NG et al., 2011).

A experiéncia de Davis (1997) no Reino Unido mostrou que o fator central
para as implementacbes com sucesso é o0 apoio dos coordenadores. Pois 0
Coordenador é o principal responsavel pela inicializacdo da TPM. Dependendo do
tamanho da empresa, sera responsabilidade exclusiva dessa pessoa. No entanto,
esta tarefa € muitas vezes compartilhada com outras responsabilidades (SHETTY e
CHAPDELAINE, 2009) e isso pode tornar-se uma barreira. Estes coordenadores
devem ter alguns pré-requisitos, como: saber como motivar a todos, ter uma solida
compreensdo da metodologia, possuir qualificacbes adequadas, paciéncia,
perseverancga, ser capaz de lidar com o processo de mudanga e conquistar seus
funcionarios (PARK e HAN, 2001).

Para conquistar e obter o comprometimento do chdo de fabrica, a gestdo tem
que preparar e fornecer treinamento adequado desde as fases iniciais da
implementagcéo da TPM (NG et al., 2011). A gestédo deve estar disposta a investir em
educacdo para capacitar a forca de trabalho. Ela deve se esforcar para treinar e

desenvolver as competéncias de seus funcionarios, atualizando seus
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conhecimentos, habilidades e atitudes. A gestao tem a responsabilidade de elaborar
as necessidades de formacado, metas de treinamento, plano de formacéo, calendario
de treinamento, além de garantir a execucao e a avaliacdo da eficacia da formacao
(AHUJA e KHAMBA, 2008).

Outro ponto muito importante ligado a gestdo, € o apoio aos grupos de
trabalhos, que também se apresenta como uma estratégia-chave para impulsionar a
implementagdo da TPM. Existem grandes catalisadores nesse processo, como a
comunicacao, a participacao dos trabalhadores nas decisdes, a aceitacao de ideias
e feedback frequentes. Desta forma, a equipe de gestdo deve fornecer informacoes
consistentes, incentivando, facilitando e apoiando a tomada de decisdo (AHUJA e
KHAMBA, 2008)

Além dos fatores apresentados até agora, existem varias recomendacfes de
diversos autores, baseados em casos de sucesso de implementagdes da TPM, que

podem auxiliar os gestores:

- Estabelecer medidas para o monitoramento do desempenho (AHUJA e KHAMBA,
2008);

- Monitorar e divulgar os beneficios alcancados em termos financeiros (AHUJA e
KHAMBA, 2008);

- Aceitar que a TPM vai levar um longo tempo para se espalhar por toda a
organizacao (DAVIS, 1997);

- Treinar e desenvolver uma rede de coordenadores que irdo promover e apoiar as

atividades de TPM todos os dias (DAVIS, 1997);

- Destacar continuamente a todos os funcionarios a necessidade de melhorar as
condi¢cBes dos equipamentos e manter o foco no aumento do desempenho (DAVIS,
1997);

- Disponibilizar a todos os colaboradores as mesmas oportunidades e estabelecer

um sistema de recompensas (DAVIS, 1997);

- Desenvolvimento das politicas e estratégias da TPM, bem como as metas,
objetivos e um plano mestre (FREDENDALL et al., 1997);

- Estabelecer uma comunicagcdo eficaz em todos o0s niveis da organizacao
(FREDENDALL et al., 1997);

- Criar um programa de treinamento abrangente (FREDENDALL et al., 1997);
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- Foco na melhoria continua de producédo (BOHORIS et al., 1995);
- Garantir relagéo sinérgica da producéo e manutencdo (BOHORIS et al., 1995);

- Implementacéo gradual da TPM e nas maquinas mais importantes para 0 processo
(BOHORIS et al., 1995; BAMBER, 1998; CHAN et al., 2005).

2.3.5 Resisténcia a Mudanca

Na TPM todos os funcionarios devem participar da funcdo da manutencao dos
equipamentos, ou seja, a manutencdo deixa de ser responsabilidade exclusiva do
departamento de manutencédo e passa ser responsabilidade de todos. Isso requer
uma mudanca de atitude de todos, em especial por parte do pessoal de producéo e
manutencdo (AHUJA e KHAMBA, 2008). Essa mudanca € frequentemente resistida
por estes funcionarios e consequentemente se torna um fator critico de sucesso
(LAWRENCE, 1999).

Para mudar esse comportamento dos trabalhadores é uma tarefa muito dificil e
isso ocorre devido a dois fatores. No primeiro, os trabalhadores da manutencao
ficam relutantes em repassar responsabilidades para funcionarios da producao, pois
acreditam que nédo irdo executar as tarefas de forma adequada e que isto podera
gerar retrabalhos (LAWRENCE, 1999). Ja na segunda, muitos operadores nao
guerem responsabilidade adicional, pois estdo satisfeitos com a situacdo atual
(RUNGCHAT et al. 2008; MCADAM e DUFFNER, 1996).

Existem outros fatores que afetam de forma positiva ou negativa a resisténcia a

implementacédo da TPM, dentre os principais pode-se destacar:

e O movimento por parte das empresas para tentar fazer mais com menos
(LAWRENCE, 1999);

e A comunicagdo frequente entre os funcionarios, engenheiros, supervisores,
gerentes e o chéo de fabrica faz com que ocorra um maior envolvimento e
compromisso, que pode minimizar a resisténcia na implementagéo (PARK e
HAN, 2001);

e A orientacdo participativa dos supervisores, juntamente com a formacao
adequada reduz essa resisténcia (SUN et al., 2003);

e A adocdo do programa exige uma equipe de implementacao dirigida por um

agente de mudanca altamente qualificado (PARK e HAN, 2001). Essa equipe
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7

€ responsavel para garantir e ajudar a gerir a mudanca em toda a
organizacao (NG et al., 2001).

e Além disso, a resisténcia da organizacdo para a mudanca cultural também é
outro obsticulo que est4 sempre ligada ao fracasso da implementacdo da
TPM (SHAMSUDDIN et al., 2004).

2.3.6 Mudanca de Cultura

A TPM é uma cultura, que aproveita as habilidades e competéncias de todos
os individuos de uma organizacdo (PATTERSON et al., 1996). A sua implementacao
implica em mudancas organizacionais e quebras de paradigmas (CHAN et al 2005).
Neste processo, 0 maior desafio para as organizacbes é a capacidade de
transformar radicalmente a sua cultura, para garantir a participacdo total do
empregado no desempenho da producdo (AHUJA e KHAMBA, 2008). Essa cultura
corporativa sera o agente de mudancas que vai refletir na maneira que o0s
funcionérios participam, desempenhando um papel critico para garantir o sucesso da
implementacgéo (ETI et al., 2004; CHAN et al., 2005; BAMBER et al., 1998; AHUJA e
KHAMBA, 2008). Park e Han (2001) complementam que essa cultura deve gerar
uma for¢ca motriz fundamental para o programa, que rege a rotina dos funcionarios e

influéncia nas suas decisoes.

Para Lawrence (1999) um dos aspectos mais dificeis € o de superar a
resisténcia a mudanca, para provocar a absorcdo da cultura organizacional. Essas
mudancas sdo incorporadas por meio de uma crenca. Na qual a TPM é necesséria
para facilitar a melhoria das atividades dos funcionarios e s6 pode ser promovida

através da sensibilizagéo, formacéo e préatica (BAMBER et al., 1999).

Na verdade, muitos programas falham porque as empresas ndo sédo capazes
de mudar a cultura existente. Estas falhas ocorrem quando as empresas néo estao
prontas e séo caracterizados pela desconfianca e m& comunicacdo entre 0s

operadores, pessoal da manutencao e da gestdao (PATTERSON et al., 1996).

Hansson et al. (2003) tém enfatizado o papel da gestdo sobre a mudanca
organizacional para melhorar o desempenho. A estratégia da gestdo deve ser
considerada antes e durante a implementacdo da TPM, para que a mudanca na

cultura alcance todos os niveis de empregados (NG, 2011). Para Lawrence (1999) o



58

apoio da alta geréncia é fundamental para a mudanca cultural. Os gestores precisam
priorizar as atividades de manutencdo e de capacitacdo, além disso, devem

disponibilizar sistemas de recompensa para apoiar a hova abordagem.

Park e Han (2001) alertam que na gestdo da mudanca cultural geralmente

envolve:

* Uma definicdo clara da missdo empresarial, que seja de propriedade de toda a

organizacao e relevante para o mercado;

 Estabelecimento de uma organizacdo em que a andlise, planejamento e controle
sejam equilibradas com a informalidade e a liberdade de questionar, desafiar e

experimentar;

» O apoio de uma gestao visivel, planos estruturados, uma equipe organizada e

énfase na comunicacao.

Lawrence (1999) sugere a utilizacdo da modelagem matematica para
proporcionar a mudanca cultural necessaria durante o processo de implementacéo.
Para o autor, os modelos matematicos podem ser 0s agentes impulsionadores para
acelerar a implementacdo com sucesso da TPM. Esses modelos e ferramentas
podem otimizar o processo de gestdo da manutencéo, tornando os beneficios da

TPM mais tangiveis e 0s objetivos mais claros para todos os niveis de funcionarios.

Para McKone et al. (1999), a questédo cultural fornece uma explicacédo para as
diferencas nos resultados da implementacédo da TPM nas empresas. Como hipétese,
0 autor cita o Japdo com maiores niveis de sucesso na implementacdo em relacao
aos EUA e a ltalia. As empresas japonesas tém sistemas de planejamento mais
eficientes para apoiar os seus esforcos de TPM, especialmente na manutengao
autbnoma. Labib (1999) revelou em sua pesquisa bibliografica que a TPM na sua
forma pura ndo € totalmente aplicavel para Industria ocidental e que existe uma
tendéncia da literatura em ressaltar esta diferenca entre a cultura japonesa e a
cultura ocidental. Esse raciocinio € complementado por Willmott (1994), afirmando

gue a ética no trabalho é muito forte no Japéao.

Para mudar a cultura, a metodologia da TPM fornece as empresas um guia
para transforma-la radicaimente (MOORE,1997; AHUJA e KHAMBA, 2008). Neste
sentido, Takahashi (2000) afirma que para sistematizar a metodologia,
primeiramente, deve-se promover uma revolugdo cultural na consciéncia das

pessoas, pois, do contrario serdo criados mais problemas que solucdes.
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Estes aspectos culturais presentes em uma organizacdo podem influenciar
positiva ou negativamente, os comportamentos e os valores de seus funcionarios,
(OPRIME et al., 2011; ETI et al., 2004). A cultura de uma organizacao surge através
do desenvolvimento de normas e valores que o ajudam a empresa sobreviver e

prosperar nesses ambientes (ETI et al., 2004).

Sendo assim, 0s gestores devem priorizar seus esforcos para promover a
mudanca de cultura. Ela deve ser considera antes da implementacédo e deve
promover a mudanca em todos os niveis de funcionarios. Ela servira como um
agente motivador para a rotina e a tomada de decisdes de todos os funcionarios.

Finalmente, a dificuldade em implementar uma cultura de melhoria continua &
causada pela complexidade da obtencdo do compromisso e envolvimento dos
envolvidos (ARCA e PRADO, 2008). Contudo, a gestdo parece formar um
componente extremamente critico para garantir o envolvimento dos funcionarios.
Além disso, pode-se estabelecer uma relacdo da gestdo com o0s outros fatores
criticos de sucesso jA mencionados, como: lideranca e apoio, planejamento
estratégico, treinamento e educacdo, monitoramento e avaliacdo, capacitacao,
informac&o e comunicacdo. E imperativo que gestdo esteja comprometida com a
implementacdo. Na verdade, a lideranca e apoio a alta gestdo afetar
significativamente os resultados do programa (HANSSON et al., 2003, NG et al.,
2011;). Ela também deve abordar os fatores intangiveis, como o envolvimento, a
motivacdo e a aceitacdo, a fim de fomentar a vontade de mudar (HANSSON e

LYCKE, 2003).

2.3.7 Envolvimento dos Funcionarios

Nakajima (1988), considerado como o pai da Manutengdo Produtiva Total,
definiu que um dos significados da palavra Total refere-se ao envolvimento Total
das pessoas em todas as funcdes e em todos os niveis da hierarquia. Neste sentido,
a TPM exige o envolvimento e a participacédo de todas as equipes de producao e de
manutengao na execugao das atividades em pequenos grupos voltados a melhorar a
eficacia do equipamento. Além disso, todos os funcionarios devem estar envolvidos
com o processo de implementacdo e com 0s objetivos estratégicos da empresa
(AHUJA e KHAMBA, 2008b). Como se pode notar em varios estudos (MCKONE et
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al., 1999; ARCA e PRADO, 2008; NG et al., 2011; CHAN et al., 2005; HANSSON et
al.,, 2003; LAZIM e RAMAYAH, 2010), o envolvimento dos trabalhadores é
comumente citado como um fator complexo e critico para o sucesso implementacéo
da TPM.

Sahin (2000) também defende que a motivacdo é um fator critico e ainda
complementa que o operador deve estar emocionalmente envolvido com o
programa. Ele deve desenvolver um sentimento de posse do seu equipamento.
Desta forma, ele podera cuidar e garantir que o equipamento esteja sempre limpo e
em condi¢cdes otimas de funcionamento (NG, 2011). Sem duvida, a TPM depende
muito do envolvimento dos trabalhadores. Este fato é evidenciado através da
manutencdo autdbnoma, onde as acOes dos operadores Sao cruciais para a
sustentacao do programa. Para isso, além de operar o equipamento, os operadores
de producdo devem assumir responsabilidades para executar pequenas atividades
de manutencdo. Esta consciéncia voltada para o aumento da eficiéncia dos
equipamentos devem estar integrados na sua rotina de trabalho (CHEN, 1997).
Estas iniciativas podem ajudar a desafogar o volume de trabalho da equipe de
manutencdo, disponibilizando mais tempo para que eles realizem atividades mais
complexas, como a solucdo de problemas para a melhoria da eficiéncia dos

eguipamentos.

Park e Han (2001) defendem que o método mais eficaz para garantir que 0s
todos aceitem a implementacdo da TPM € o envolvimento dos empregados em um
estagio preliminar ao inicio do programa. Desta forma, fica muito dificil para os

envolvidos rejeitar a implementagcdo em uma fase posterior.

Ja para Ahuja e Khamba (2008), o envolvimento esta intimamente ligado ao
alinhamento dos funcionarios com os objetivos da organizacéo. Os principais fatores
responsaveis por este envolvimento sdo: o estabelecimento de um sistema de
reconhecimento dos esfor¢cos dos funcionarios e o foco sobre a capacitacdo dos
funcionarios. Os mecanismos de recompensa servem para despertar nos
funcionarios a motivacao para executar seus trabalhos e para o desenvolvimento de
novas propostas para a melhoria continua. Hutchins (1998) cita que os esforgos
voltados ao reconhecimento dos funcionarios permite demonstrar que seu trabalho é
importante para a empresa. Para garantir o sucesso da TPM deve-se reconhecer o

processo de melhoria, beneficiando tanto o funcionario quanto a organizacao.
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Robbins (2002) afirma que para envolver os funcionarios e manté-los
motivados é necessério estreitar a relacdo entre o desempenho dos funcionarios
com as recompensas organizacionais, e/ou entre as recompensas que O0S
funcionarios recebem com as que desejam. Em contraste, Graisa e Al-Habaibeh,
(2011) afirmam que os funcionarios ndo devem ser motivados como resultado de
uma recompensa futura e que a falta de falta de formacédo e desenvolvimento

pessoal é a principal causa do problema.

No que diz respeito a capacitacdo, os empregados devem ser assistidos por
um amplo programa desenvolvimento de habilidades. Isso os tornam mais valiosos
para a organizacédo, criando um melhor ambiente de trabalho com mais seguranca
ao empregado (ARCA e PRADO, 2008). Sendo assim, a oferta de formacéo
suficiente tornaram-se um dos fatores criticos de sucesso, conforme detalhado

anteriormente.

2.3.8 Monitoramento dos Resultados

Um fator critico de sucesso para a implementacdo da TPM é o monitoramento
e a divulgacdo dos resultados positivos. Pois se o0s resultados ndo aparecerem em
breve, a forca motriz da mudanca serd reduzida e tenderd a desaparecer,
promovendo a insatisfacdo e frustracdo dos individuos envolvidos (LJUNGBERG,
1998; GONZALEZ e MARTINS, 2011).

Rodrigues e Hatakeyama (2006) alertam sobre a importancia em estabelecer
indicadores chaves para a avaliacdo do desempenho do programa. Os principais
indices de desempenho utilizados para verificar o progresso da TPM sdo: a
produtividade, custo, qualidade, satisfacdo do cliente e seguranca. One et al. (2008)
acrescenta alguns indicadores importantes a serem mensurados em sua Visao,
como: a moral dos funcionarios do chéo de fabrica, o nimero de sugestbes geradas
pelo chdo de fabrica e a taxa de participagdo dos trabalhadores nos pequenos

grupos de trabalho.

Ja para Ahuja e Khamba (2008), os programas da TPM devem ser avaliados
pela utilizacdo de indicadores chaves (Key Performance Indicators - KPI). Estes por
sua vez, sdo amplamente utilizados nas organizacfes como estratégia para avaliar o

sucesso dos programas da TPM. Os KPI sdo necessarios para estabelecer os
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objetivos, medir o desempenho e dar énfase sobre os comportamentos positivos.
Esses resultados devem ser profundamente explorados e compartilhados com todos
os funcionarios, de modo a motiva-los e garantir a sua participacdo nas melhorias
(AHUJA e KHAMBA, 2008).

Nesta linha, existem outras abordagens sobre o monitoramento dos
resultados, como por exemplo: Al-Najjar (1996), que defende a utilizacdo extensiva
de ferramentas estratégicas, como a identificacdo e eliminacdo dos desvios de
qualidade, além do uso de feedback para garantir produtos de alta qualidade. Groote
(1995) propbés uma abordagem de manutencdo de avaliacdo de desempenho com
base em uma auditoria de qualidade e indicadores de desempenho quantificaveis
para a manutencdo. Para Davis (1997), é necesséario divulgar os beneficios atingidos
em termos financeiros. Sob o0 mesmo ponto de vista, Leblanc (1995) aponta que a
avaliacdo da reducdo de custos deve ser previsto e medido, com o objetivo de

perceber o verdadeiro potencial da TPM.

Entretanto, a utilizacdo do OEE se estabelece como uma ferramenta
fundamental para o monitoramento da eficacia da TPM, conforme revelado em sua
revisdo da literatura. E uma forma eficaz de analisar a eficiéncia de um equipamento
(LJUNGBERG, 1998), avaliando e diagnosticando o progresso do programa
continuamente. Ele servirh como apoio a motivacdo dos envolvidos, permitindo a

visualizacao positiva de seu trabalho e a avaliacdo da eficicia interna da empresa.

Para Parida e Kumar (2006) o mensuramento da eficacia pelas organizacdes
deve ir além do OEE. Deve-se estabelecer indicadores para serem avaliados por
auditorias (internas e externas) e por atividades de Benchmarking. Estas avaliagdes
fornecem informacbOes vitais para melhorar a produtividade e garantir a
sobrevivéncia do programa (BEN-DAYA e DUFFUAA, 1995).

2.3.9 Comunicacao

A implementacdo de qualquer tecnologia ou programa pode gerar muita
preocupacdao e curiosidade dentro e fora de uma organizacdo (PARK e HAN, 2001).
Para que minimizar este efeito, os funcionarios devem estar sintonizados na mesma

frequéncia, recebendo um grande numero de informagBes sobre a nova cultura
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(MORA, 2002). Portanto, uma comunica¢ao adequada pode ajudar a organizacao a
enfrentar os medos das pessoas afetadas pelas mudancas (PARK e HAN, 2001).

Neste sentido, a comunicacdo é um fator crucial no processo de
implementagédo de um projeto da TPM. Um esforgo concentrado deve ser feito para
informar aqueles que deveriam saber, formando um canal de comunicacao que deve
ser mantido durante toda a vida do projeto (PARK e HAN, 2001). Este canal deve
estabelecer uma comunicagdo eficaz entre todos o0s niveis da organizacao
(FREDENDALL et al., 1997), principalmente entre os operadores, as pessoas da
manutencdo e os engenheiros. Pois estes funcionarios devem interagir e colaborar
coletivamente entre si, paralelamente com os esforcos e atividades da manutencao

autbnoma.

A comunicacao deve ser reforcada, pois forma um elemento fundamental na
formacao dos participantes do programa (BAMBER, 1999). Nesta mesma diregéo,
Hansson et al., (2003) tem enfatizado sobre o envolvimento do departamento de
comunicacdo corporativa. O autor relata a importancia da participacdo deste
departamento durante a Implementacdo da TPM para garantir que todos o0s
funcionéarios afetados recebam as informacfes adequadas e no momento certo.
Desta forma a organizagéo podera garantir o alinhamento dos colaboradores com os
objetivos da organizacdo, fornecendo a compreensdo dos principios basicos
(AHUJA e KHAMBA, 2008).

2.4 METODOS DE APOIO MULTICRITERIO A DECISAO (AMD)

Dentro de um processo de planejamento e de gestdo é muito comum surgir a
necessidade de selecionar uma alternativa entre varias outras. Neste sentido, a
eficacia na selecdo da melhor alternativa pelos tomadores de decisdo € crucial para

otimizar o desempenho de suas atividades.

Normalmente as decisdes mais simples sdo tomadas de modo empirico. Ja
para os problemas complexos e com Varios critérios conflitantes, as decisdes podem
ser apoiadas com a utilizacédo de ferramentas e métodos estruturados de tomada de

decisao.

Desta forma, os métodos AMD ou, em inglés, Multiple Criteria Decision Aiding

(MCDA) surgem como alternativa para solucdo deste problema. Os métodos AMD
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sao indicados para a solugéao de problemas complexos, com situa¢des conflitantes e
de dificil mensuracao. Estes métodos de apoio multicritério a decisdo, formam uma
base para o didlogo entre os agentes da tomada de deciséo, possibilitando operar
com subjetividade e incertezas, além do mais, oferecem a visualizacdo de cada
solugao em potencial (GOMES, 2002).

Estas metodologias podem gerar uma hierarquizacdo das alternativas, de acordo
com o grau de afinidade delas com o tomador de deciséao. Elas ainda compartilham
as caracteristicas de conflito entre os critérios e as dificuldades na selecdo das
alternativas. Desta forma, a melhor alternativa é selecionada, fazendo comparacdes
entre as alternativas em relacdo a cada atributo (GOMES, 2002). O processo de
decisdo multicritério € demonstrado na Figura 06 e os diferentes métodos de AMD
séo descritos abaixo:

e Weighted sum method (WSM);

¢ Weighted product method (WPM);

e Analytical hierarchy process (AHP);

e Preference ranking organization method for enrichment evaluation

(PROMETHEE);

e The elimination and choice translating reality (ELECTRE);

e The technique for order preference by similarity to ideal solutions (TOPSIS);

e Compromise programming (CP);

e Multi-attribute utility theory (MAUT).
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Figura 6: O processo de decisdo multicritério.
Fonte: Traduzido de Pohekar e Ramachandran, (2004)
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Para Gomes (2002), esta sele¢do depende das caracteristicas do problema a

ser analisado, da estrutura de preferencias, do contexto e da problematica

considerada. Para este trabalho foi selecionado o método AHP, que sera detalhado

no capitulo abaixo.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032104000073
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032104000073
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2.5 O METODO DE ANALISE HIERARQUICA

O Método de Analise Hierarquica (MAH), ou ainda, Analytic Hierarchy Process
(AHP), foi desenvolvido por Saaty (1980). Este método tem sido extensivamente
utilizado em quase todas as aplicacdes relacionadas com a tomada de decisao de
multiplos critérios, por exemplo nas &reas de: educacdo, engenharia,
governamentais, industria, gestdo, producdo, pessoal, politico, social e esportes
(Vaidya e Kumar, 2006).

Este método de analise multicriterial € destinado para o estudo de sistemas
complexos. Ele é caracterizado pela construcdo de niveis hierarquicos, onde o
problema é decomposto em varios atributos, que sdo novamente decompostos em
um novo nivel de atributos. Desta forma, o problema € estruturado em um processo
de ponderacédo ativa, em que os atributos mais importantes sao representados pela
sua importancia relativa. Como resultado o Método AHP atribui pesos numéricos aos

seus objetivos, parametros e alternativas levantadas anteriormente (SAATY, 1991).

O Método AHP integra, simultaneamente, as informacdes qualitativas e
quantitativas para priorizacdo de alternativas quando varios critérios devem ser
considerados. De acordo com Saaty (1991), uma abordagem de tomada de decisdo
deve ter as seguintes caracteristicas:

* Uma estrutura simples;

+ Adaptavel a ambos os grupos e a tomada de decisdo individual dos

ambientes;

* Ser natural a intuigdo humana e do pensamento em geral;

* Incentivar o compromisso e consenso;

* Nao requerer especializacdo excessiva,;

Para atingir os objetivos e consequentemente solucionar os problemas
propostos, o Método de Analise Hierarquica consiste em trés operacdes principais,
incluindo (SAATY, 1991):

e Construcao de hierarquia,
e Andlise de prioridade,

e Verificagcao de consisténcia.
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Na primeira etapa do Método de Andlise Hierarquica proposto por Saaty
(1991), o problema deve ser estruturado em niveis hierarquicos, que tem o objetivo
de facilitar o entendimento e avaliacdo da analise. Cada nivel da hierarquia é
formado pelo agrupamento dos fatores especificos para a tomada de decisdo. Esta
hierarquia pode ter quantos niveis forem necessarios e deve conter 0s objetivos,
parametros e alternativas encontradas na analise. No topo da hierarquia esta
localizado o objetivo principal, em seguida o0s objetivos intermediarios e no proximo
nivel estdo os parametros para realizar a tomada de decisdo. Ja no nivel inferior
estdo alocadas as alternativas que serdo selecionadas para atingir o objetivo. Na
figura 06 abaixo, € demonstrado uma estrutura hierarquica basica conforme descrito.

OBJETIVO

PARAMETRO 1 PARAMETRO 2 PARAMETRO N

1= s |

| = ‘-‘"-.__ - | ™ __.-"'-' - ]

| -“H"t- ‘-‘-‘-"A-I‘r I -“l".ﬁ""“ ‘,"‘ !

! M - - | _._.-"'" e - 1

| _— - " 1

| - o - | . - ]

I ‘.ﬂ"‘ ‘_.;“-q‘ﬁl‘ ] _I‘r"-""'-___‘_ 1"1-“ ]

l .ﬂ"':.—-“ s I - ‘--_‘-:"1. 1

PR il P -0 |
ALTERNATIVA 1 ALTERMATIVAZ ALTERMATIVAN

Figura 7: Estrutura hierarquica basica
Fonte: SAATY (1991)

Apos feita a montagem da estrutura hierarquica do problema, sdo feitas
comparacdes par a par em cada nivel, entre todos os elementos. Desta forma, sédo
construidas matrizes de julgamento, onde os atributos séo julgados de forma
paritaria, ou seja, € possivel levantar a importancia relativa dos atributos pela
habilidade do avaliador em perceber o relacionamento entre as situacdes

observadas, comparando par a par sob o direcionamento de um critério.
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Esta metodologia utiliza julgamentos reciprocos, onde as matrizes de decisao
devem ser adequadas para este método, em funcdo de suas necessidades. Esta
formatacdo pode ser visualizada na figura 07 abaixo, em que as alternativas (A1,

A2,...An), sdo comparadas entre si, com referéncia ao parametro (Pk).

AN L A

Ay ! aiz .. | A

Az | az=1/a;z / .. | az
I

fqn dpl =1/a In ﬂnfzfrfhgn ‘o I

Figura 8: Matriz reciproca do método AHP.
Fonte: SAATY (1991)

Cada elemento da matriz representa a importancia relativa de uma alternativa
em relacdo as outras e deve ser expressa através de um valor numérico. Para
realizar esta etapa deve-se utilizar a escala fundamental do método AHP. Esta
escala é baseada na escala Likert, que é representada por uma tabela de
julgamentos que emprega valores de 1 a 9. Desta forma, ela tem o objetivo de
determinar quantas vezes um elemento é mais dominante em relacdo ao outro, sob

a Otica de um mesmo critério (SAATY, 1991). Esta escala esta representada na

tabela 3.
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Tabela 3— Escala de comparacao (SAATY, 2006).

Intensidade
da Definicao Explicacao
importancia
. . A Duas atividades contribuem igualmente para
1 Ay tem igual importancia que A;. . -
; o objetivo.

Experiéncia e julgamento favorecem

3 A levemente mais importante que A, ligeiramente uma atividade em relacio a
outra.
Experiéncia e julgamento favorecem

5 A mais importante que A, fortemente uma atividade em relacio a
ouitra.

, . .. Uma atividade é fortemente favaorecida e sua

7 A, muito mais importante que A, S o

dominancia ¢ demonstrada na pratica.
N .. ) , A evidéncia favarecendo uma atividade

9 A, extremamente mais importante que A, _ .

sobre a outra é a mais alta ordem.
: . - uando é necessario maior compromisso
2.4.6, 8 Valores intermediarios. Qu: . ’ o ]

entre julgamentos sucessivos.

Esta tabela representa a comparacao paritaria, na qual o decisor representara
sua preferencia. Por exemplo, se o tomador de decisdo estd convicto de que o
criterio X € mais importante do que o critério Y, entdo este julgamento é
representado pelo valor 5. O peso correspondente ao critério Y é reciproco a 1/5,

demonstrando sua menor importancia em relacéo ao critério X (SAATY, 1991).

Segundo Saaty (1991), a matriz tem que ser normalizada, para isso deve-se
calcular o principal auto vetor, que se torna o vetor de prioridade da matriz. Para
normalizar a matriz de prioridades Saaty (1991) apresenta quatro formas:

e 0 mais grosseiro — somam-se 0s elementos em cada linha e normaliza-se o
resultado pela divisdo de cada soma pelo total de todas as somas;

e 0 melhor — somam-se os elementos em cada coluna e formam-se o0s
reciprocos destas somas;

e bom - dividem-se os elementos de cada coluna pela soma daquela coluna

(normaliza-se a coluna) e somam-se 0s elementos em cada linha resultante,

e por fim, divide-se esta soma pelo nimero de elementos da linha;

e bom — multiplicam-se os n elementos de cada linha, tornando-se a raiz n-

ésima. Em seguida, normalizam-se os membros resultantes.
O préximo passo é verificar a inconsisténcia do sistema. Este indice tem a

funcdo de alertar o tomador de decisdao se existe alguma inconsisténcia nas

comparacoes realizadas, em que o valor zero representa uma consisténcia perfeita
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(SAATY, 1991). Desta forma, esta consisténcia pode ser definida como a medida de
confiabilidade de um sistema.

Para obter uma consisténcia perfeita € preciso que o autovalor de “A max”

seja igual ao numero de parametros “n” existentes na matriz de comparagéo, desta

[{g )

forma, quanto mais préoximo o valor de “A max” for do numero de fatores “n”, mais

consistente sera o resultado. O autovalor maximo “A max” é determinado pelo

produto coluna “T” pela linha “w”, proveniente das somas das varias colunas das
matrizes, sendo representado pela seguinte formula:
Amax =T.w
O indice de Consisténcia (IC): é representado pela seguinte equagio
Amax —n
IC = —( =1 )

Segundo Saaty (1991), o indice de Consisténcia (IC) contribui para a
obtencdo da medida da mé& consisténcia, ou a Razdo de Consisténcia (RC). Esta
razdo é obtida pela equacdo abaixo, ou seja, pela divisdo do indice de Consisténcia
(IC) pelo indice Randémico (IR).

IC

RC = —
IR

O indice Randémico (IR) é obtido através de uma tabela, que é formada por

uma matriz reciproca e positiva, que € gerada randomicamente e deve variar em

funcd@o do nimero de parametros (n) do sistema (SAATY, 1991).

Tabela 4- indice Randdmico (SAATY, 1991).

n | L] 2] 3 [ 4 5[ 6 [T [ 8 [ [0 [12]13]H]I1
IR{00[00[058)090(112] 124 132|141 145 149|151 | 1481 156] 1571159

Segundo Saaty (1991), o valor de inconsisténcia (RC) calculado € aceitavel se
for menor que 0,10. Caso o RC for maior que 0,10, o julgamento esta inconsistente e

deve ser melhorado.
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3 UTILIZACAO DO METODO AHP

Para resolver o problema desta pesquisa e priorizar os Fatores Criticos de
Sucesso na implantacdo da TPM, foram considerados nove FCS (alternativas) sobre
a Otica de quatro fases (fatores). Para mensurar as prioridades relativas entre estas
alternativas e fatores é imprescindivel a utilizagdo de um método MCDM.

Neste sentido, o Analytic Hierarchy Process (AHP) desenvolvido por Saaty
(1980) é uma poderosa ferramenta para a solucdo de problemas complexos
relacionados com a tomada de decisdo de mudltiplos critérios. Ele é caracterizado
pela construcdo de niveis hierarquicos, onde o problema é decomposto em Varios
atributos, em um processo de ponderagdo ativa, em que o0s atributos mais
importantes sdo representados pela sua importancia relativa. Como resultado o
Método AHP atribui pesos numéricos aos seus objetivos, parametros e alternativas
levantadas anteriormente. (SAATY, 1991).

Por esta razdo, o método AHP foi selecionado para a solucéo deste problema
complexo de decisdo. Este método também foi utilizado por outros motivos:

e Existe uma ampla documentacdo na literatura académica sobre suas
aplicacdes praticas;

e O método permite identificar a incoeréncia dos julgamentos, permitindo
sua correcao;

e Simplicidade na comparacdo entre pares, pois apenas dois s&o
consideradas por vez, deixando a tomada de decisdo bastante
simplificada,;

e Utilizam julgamento de valor para tratamento da subjetividade dos
problemas de deciséo;

e A estruturacdo do problema em niveis hierarquicos auxilia na
compreensao do problema;

e Permite decisbes sobre semelhancas entre eventos. Podendo se

aplicar a problemas com alto grau de impreciséo.

Com o objetivo de investigar os fatores criticos que afetam a implementacao
da TPM e aplicar o método AHP em cada fase, o estudo foi desenvolvido em de

cinco etapas:

(1) Estruturacao do problema e a construcdo da hierarquia;
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(2) A coleta de dados;
(3) Elaboracédo das matrizes de comparacéo;
(4) Calculo da prioridade relativa em cada fase da TPM;

(5) Analise da consisténcia das opinides;

3.1 FASE 01 - ESTRUTURACAO DO PROBLEMA E A CONSTRUCAO DA
HIERARQUIA

Esta etapa tem como objetivo desenvolver um modelo de hierarquia para a
solucdo do problema proposto. Para compor a hierarquia foi necessario identificar o

objetivo, critérios, subcritérios e o resultado desejado.

Desta forma, o problema em questdo € decomposto em quatro niveis,
formando a estrutura hierarquica do modelo, conforme apresentado na figura 09.

IMPLEMENTAR A METODOLOGIA TPM
NIVELO1 - COM SUCESSO EM RELAGAO A
OBJETIVO PRODUTIVIDADE, CUSTO, QUALIDADE,

MORAL E SEGURANCA

NIVEL 02 - i
CRITERIOS FASE 01 FASE 02 FASE 03 ‘ FASE 04
NivELO3- |
ALTERNATIVAS ‘ FCS1 FCS2 FCS3 FCS4 FCS5 FCS6 FCS7 FCS 8 FCS9
NIVEL 04 - -
RESULTADO IMPLEMENTAGAO
EFICAZ

Figura 9: Estrutura hierarquica do problema

O Nivel 1 refere-se ao objetivo do problema, que é implementar a metodologia

TPM com sucesso, levando em consideracdo a produtividade, custo, qualidade,
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moral e seguranca. O nivel 02 relaciona os critérios que séo representados pelas
quatro fases de implementacéo sugeridas por Nakajima (1988), descritos na tabela 5
abaixo. Ja para o Nivel 03 representa os subfatores dos fatores criticos de sucesso
para a implemencédo da TPM (Tabela 6) que foram consolidados pela revisdo da
literatura. E por fim, o Nivel 04 € composto pelo resultado desejado no projeto de
implementagcao da TPM.

Tabela 5— Critérios da hierarquia
DESIG. DESCRICAO
FASE 01 PREPARACAO
FASE 02 IMPLEMENTA(;AO PRELIMINAR
FASE 03 IMPLEMENTA(;AO DA TPM
FASE 04 ESTABILIZACAO DA TPM

Tabela 6— Subcritérios da hierarquia
DESIG. FATOR CRITICO DE SUCESSO
FCS 01 TREINAMENTO E CAPACITACAO
FCS 02 TRABALHO EM EQUIPE
FCS 03 PLANEJAMENTO E PREPARACAO
FCS 04 APOIO DA GESTAO
FCS 05 RESISTENCIA A MUDANCA
FCS 06 MUDANCA NA CULTURA
FCS 07 ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS
FCS 08 MONITORAMENTO DOS RESULTADOS
FCS 09 COMUNICACAO

3.2 FASE 02 - A COLETA DE DADOS

Para realizar a coleta de dados, foi enviado um questionario para um grupo de
gestores de programas de TPM em seis empresas brasileiras vencedoras do
prémio TPM Award. Estes profissionais foram selecionados porque estavam

familiarizados com as praticas de TPM e também passaram pelas quatro fases do
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programa. A tabela 07 apresenta o perfil das empresas que foram objeto deste

estudo.

Tabela 7. Perfil das Organizacdes pesquisadas

Ndamero

Perfil das Empresas Pesquisadas

A empresa 01 faz parte de um grupo multinacional produtor de alimentos, que
opera em 83 paises em cinco continentes. No Brasil, a empresa atua desde
1876, onde as duas primeiras fabricas do Grupo receberam o prémio Award for
TPM Excellence - Category A em 2011. A empresa implementou a TPM
objetivando desenvolver seus colaboradores e aumentar a competitividade, ela
busca nas premiacdes do JIPM um desafio para a atingir patamares mais
elevados com relacdo a qualidade e seguranca de seus alimentos.

A empresa 02 € uma multinacional que fabrica embalagens para alimentos. Ela
ja conquistou sete prémios em suas duas unidades no Brasil. Ja em 2007, suas
duas unidades conquistaram o Advanced Special Award for TPM Achievement,
em reconhecimento a consisténcia de boas praticas de TPM. Esta empresa é
referéncia no sistema WCM, destacando-se no processo de premiacdo do
JIPM, sendo uma das primeiras empresas a receber esta premiacdo e agora
busca atingir a premiacdo méaxima do JIPM, o Award for World-class TPM
Achievement

A empresa 03 é fabricadora de papéis e celulose e possui 16 plantas
industriais, 15 no Brasil e 1 na Argentina. Em 2008 a Unidade Monte Alegre
recebeu o prémio Award for TPM Excellence - Category A e em 2010 a planta
de Angatuba (SP) recebeu o Award for TPM Excellence - Category B. A
implantagdo da TPM foi motivada pela necessidade de aumentar a
competitividade, de padronizar de um modelo de gestdo para toda a
organizagdo e para atingir os padrdes classe mundial. A empresa estd em
busca de outros prémios do JIPM, como o Award for World-class TPM
Achievement.

A empresa 04 faz parte de uma concessionaria brasileira de servigo publico de
geracao e distribuicdo de energia elétrica. Ela iniciou a implementagdo da TPM
em 1997, que resultou no ano de 2000 o Award for TPM Excellence - Category
A em uma de suas regionais. Nos dois anos seguintes, seis de suas unidades
receberam esta mesma premiac¢do. Ja no ano de 2009 uma usina da empresa
recebeu o Award for Excellence in Consistent TPM Commitment e outra
Termoelétrica o Award for TPM Excellence, Category B. Esses Prémios
forneceram subsidios para que a empresa conquistasse 10 prémios do JIPM no
ano seguinte. Desta forma a TPM foi disseminada para a empresa e no ano de
2012 conseguiu a premiacdo de todas as unidades da empresa, inclusive a
premiacdo maxima do JIPM em uma de suas unidades, o Award for World-class
TPM Achievement. A empresa busca a exceléncia e a inovagcdo em suas
operacBes e vislumbra nestas premiacbes o estabelecimento de novos
desafios. Ela é a Unica empresa de energia do mundo a receber, o Award for
World-class TPM Achievement e nos proximos anos busca atingir esta
premiacdo em outras unidades

A empresa 05 compde uma das maiores empresas de bens de consumo do
mundo com forte presenca no Brasil e que adota a TPM como modelo de
gestdo desde 1993. Sua primeira premiacdo foi em 1998, recebendo em duas
de suas unidades o Award for TPM Excellence, Category A. Apds esta
conquista a empresa intensificou suas agfes na metodologia em varias plantas
para concorrer em diversas categorias. Estes esfor¢cos acabaram resultando em
19 premiagGes até o ano de 2012. A empresa adotou a metodologia para apoiar
a melhoria continua da qualidade de seus processos e 0 proximo passo da
empresa é atingir o Award for World-class TPM Achievement

A empresa 06 é uma das maiores empresas do ramo de bebidas do
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Brasil, composta por 13 unidades industriais em 11 estados do pais. Esta
empresa possui nove fabricas que utilizam e colhem resultados positivos com
implantacdo da metodologia da TPM desde 2007. J& em 2012, trés unidades do

6 Grupo receberam o Award for TPM Excellence - Category A, em
reconhecimento ao processo de consolidacdo da metodologia. A empresa
adotou a TPM com o objetivo de aumentar a eficacia de suas instalacoes,
seguindo os padrdes mundiais de exceléncia em manufatura, sendo
considerada a empresa mais premiada mundialmente neste ramo de atuacgéo
pelo JIPM.

Para o preenchimento do questionario foi utilizado uma escala de nove pontos
para os avaliadores atribuirem as pontuacdes relativas a comparacdes de pares
entre os fatores e subfatores. Esta escala tem sido frequentemente utilizada na
abordagem AHP. Para este trabalho, ela foi simplificada com uma escala atribuida

de quatro elementos, conforme a tabela 08.

Tabela 8: Escala de referéncia entre dois fatores

As duas atividades contribuem igualmente

1 Igual importancia para o objectivo.

A experiéncia e o julgamento favorecem

Fraca importancia o .
3 P levemente uma atividade em relacéo a outra.

A experiéncia e o julgamento favorecem

> Forte importancia fortemente uma atividade em relagéo a outra

A evidéncia favorece uma atividade em
9 Importancia absoluta relacdo a outra com o0 mais alto grau de
certeza.

3.3 FASE 03 - ELABORACAO DAS MATRIZES DE COMPARACAO

A partir dos dados coletados pelos questionarios, foram construidas as
matrizes de relacionamento com os valores da importancia de cada fator em relagcao
aos outros. Desta forma, as matrizes de comparacdes foram constituidas, contendo
a avaliacdo comparativa dos critérios em cada fase da implementacdo da
metodologia TPM em relacdo ao objetivo geral do problema. Como exemplo desta
fase da pesquisa, a tabela 9 abaixo apresenta os julgamentos realizados pelo gestor

de TPM da Empresa 01 na fase de preparacdo da implementacéo da metodologia.
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Tabela 9: Matriz de comparacdo da Empresa 01 na fase 01 da TPM

o) Q § S
2 2 ‘h 9
&, | S|« |5 |2
= o S o 3 5 'S 7
< S o us §e) = c @ o
122|823 |S|8|%
TABELA 2 © £ s | @ 1% | 2 8 s | 8
(@] © ]
Fase2xFCS |2 |2 |E | o |c | &|g|% |8
cE |83 |58 |g2|8|g|&|S
< © S, < 2 S £ -
= = e s | = | =2 | 2
Bl lE] |f]T s
o LICJ S
Trelinamento e
- 1 5 1 5 5 3 3 3 5
capacitacao
Trabalho em equipe 15| 1 /5] 1 1 /31 1/3| /3| 3
PlanejamenNto e 1 5 1 5 9 3 3 3 9
Preparacéo
Apoio da Gestdo 1/5 1 151 1 3 1 /3| 1 3
Resisténcia a Mudanca | 1/5 1 19| 13| 1 13| 15| /3| 1
Mudanca de cultura 1/3 | 3 13| 1 3 1 1 1 3
Envolvimento dos | y)a | 5 | 43l 3 | 5 | 1 F 14| 1| 3
funcionarios
Monitoramento dos 13 3 13 1 3 1 1 1 13
resultados
Comunicacdo 15 13| 19| 1/3| 1 /3| 1/3| 3 1

Nesta matriz, o especialista considera que o fator Treinamento e Capacitagao
tem uma leve importancia em relagdo aos Trabalho em Equipe, atribuindo o valor 3
na 12 linha da 22 coluna. Nesta mesma analise, esse respondente considerou que o
Treinamento e Capacitacdo tem a mesma importancia que o fator Planejamento e
Preparacao, atribuido o valor 1 na 12 linha da 32 coluna da matriz. J& na comparagao
da 12 linha da 42 coluna da matriz, foi atribuido o valor 1/3, que corresponde a uma
leve importancia do Apoio da Gestdo sobre o Treinamento e Capacitagdo. O
restante da analise da matriz € realizada seguindo a mesma légica. Ou seja, sado
feitas comparacdes par a par em cada nivel, entre todos os elementos. As posicdes

da diagonal serdo sempre 1, pois um critério € igualmente importante a ele mesmo.
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As comparagbes de ordem inversa, do lado esquerdo inferior da matriz, recebem os
valores reciprocos dos valores da parte superior direita.

3.4 FASE 04 - CALCULO DA PRIORIDADE RELATIVA EM CADA FASE DA TPM

A determinacao da prioridade relativa de cada critério com relacdo ao objetivo
global é determinada pela média aritmética dos valores normalizados de cada linha
da matriz. O valor normalizado de cada critério € obtido pela divisdo do valor pela
soma da coluna a que o critério esta posicionado na matriz, conforme o exemplo da
Empresa 01, apresentado na Tabela 10. Observa-se que o somatério dos valores

das colunas sempre totaliza 1 (um).

Tabela 10: Matriz de comparac¢do na fase 01 da TPM

o o c ©
€ g g g | 3
£ g 3 o S £ 5 8
3 s S 2 E] = % 3 3
o s 9 > 2] o g
s p a R = o 3 S &
TABELA 1 Sleg | s | ¢ |5 | 8|35 |2 |8
o e i s = S
Fase 1 x FCS 2 2 = 2 S & o £ =
@ [} £ o @ [ § < o
g £ s 2 | z 5 = S O
c = © 7 o =
(5 = 5 & = 2 g
[ [ L =
Treinamento e capacitacdo | 1,0000 | 3,0000 | 1,0000 | 0,3333 | 5,0000 | 5,0000 | 1,0000 | 5,0000 | 3,0000
Trabalho em equipe 0,3333 | 1,0000 | 0,2000 | 0,2000 | 3,0000 | 1,0000 | 0,3333 | 3,0000 | 1,0000

Planejamento e Preparagdo | 1,0000 | 5,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 9,0000 | 5,0000 | 3,0000 | 9,0000 | 3,0000

Apoio da Gestédo 3,0000 | 5,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 9,0000 | 5,0000 | 5,0000 | 9,0000 | 5,0000

Resisténcia a Mudanga 0,2000 | 0,3333 | 0,1111 | 0,1111 | 1,0000 | 0,3333 | 0,2000 | 1,0000 | 0,2000

Mudanca de cultura 0,2000 | 1,0000 | 0,2000 | 0,2000 | 3,0000 | 1,0000 | 0,3333 | 1,0000 | 0,3333

Envolvimento dos

L 1,0000 | 3,0000 | 0,3333 | 0,2000 | 5,0000 | 3,0000 | 1,0000 | 5,0000 | 1,0000
funcionarios

Monitoramento dos 02000 | 0,3333 | 0,1111 | 0,1111 | 1,0000 | 1,0000 | 0,2000 | 1,0000 | 0,3333

resultados
Comunicagdo 0,3333 | 1,0000 | 0,3333 | 0,2000 | 5,0000 | 3,0000 | 1,0000 | 3,0000 | 1,0000
Soma da coluna (Sc) 7,2667 | 19,6667 | 4,2889 | 3,3556 | 41,0000 | 24,3333 | 12,0667 | 37,0000 | 14,8667

Ja a tabela 11 apresenta os calculos das prioridades relativas desta mesma
analise. Estes valores normalizados foram obtidos dividindo-se cada valor da tabela
10 pelo somatério da coluna em que esta posicionado. Por exemplo, o calculo da

prioridade relativa do critério Treinamento e Capacitacdo da matriz da tabela 10 é
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igual a: ((1/7,2627) + (3/19,6667) + (1/4,2889) + (0,3333/3,3556) + (5/41) +
(5/24,3333) + (1/12,0667) + (5/37) + (3/14,8667))/9= 0,1522.

Tabela 11 - Célculo das prioridades relativas da Empresa 01 na fase 01 da TPM

Reciproco [Z Reciprocos]] [w]
5] © w 2]
o = o
@ = o 148 [3+] 2 _8 n °© Q %
o o =3 S o |72] S oo B <L
2l e |58 8§ |88 B |ES|EE| § g g
O < = o g 2 ¢ ® Tc|e 3T S = =
e = > E = © |@ 8| O e S|E8| ¢ = ]
S g o .cu g © '27" o [1+] —_ 9 [} E = [+ S
c & > 2 3 o |So|s ° =
=g = o 2 |gs| & |=c|e@| E © a
O © = = o ) S o s|e2 2 o 1S
= O o S o o | i=] = = | c @] 3
[ = =
Treinamento e
N 0,1376 | 0,1525 | 0,2332 | 0,0993 | 0,1220 | 0,2055 | 0,0829 | 0,1351 | 0,2018 1,3699 0,1522
capacitacdo
Trabalho em equipe 0,0459 | 0,0508 | 0,0466 | 0,0596 | 0,0732 | 0,0411 | 0,0276 | 0,0811 | 0,0673 0,4932 0,0548
Planejamento e
J . 0,1376 | 0,2542 | 0,2332 | 0,2980 | 0,2195 | 0,2055 | 0,2486 | 0,2432 | 0,2018 2,0417 0,2269
Preparacdo
Apoio da Gestdo 0,4128 | 0,2542 | 0,2332 | 0,2980 | 0,2195 | 0,2055 | 0,4144 | 0,2432 | 0,3363 26172 0,2908
Resisténcia a Mudanga | 0,0275 | 0,0169 | 0,0259 | 0,0331 | 0,0244 | 0,0137 | 0,0166 | 0,0270 | 0,0135 0,1986 0,0221
Mudanca de cultura 0,0275 | 0,0508 | 0,0466 | 0,0596 | 0,0732 | 0,0411 | 0,0276 | 0,0270 | 0,0224 0,3759 0,0418
Envolvimento dos
L 0,1376 | 0,1525 | 0,0777 | 0,0596 | 0,1220 | 0,1233 | 0,0829 | 0,1351 | 0,0673 0,9580 0,1064
funcionarios
Monitoramento dos
0,0275 | 0,0169 | 0,0259 | 0,0331 | 0,0244 | 0,0411 | 0,0166 | 0,0270 | 0,0224 0,2350 0,0261
resultados
Comunicagéo 0,0459 | 0,0508 | 0,0777 | 0,0596 | 0,1220 | 0,1233 | 0,0829 | 0,0811 | 0,0673 0,7105 0,0789

Na tabela 11, foram obtidos os valores das prioridades relativas de todos os
fatores envolvidos no processo decisério da Empresa 01 na fase 01. Onde o fator
Apoio da Gestédo foi considerado o mais importante, com o valor da prioridade
relativa de 0,2908. Em segundo lugar o fator Planejamento e Preparacdo, com o
valor de 0,2269. J& em terceiro lugar, ficou o fator Treinamento e Capacitacdo, com

o valor de 0,1522. Os demais valores estao representados na tabela.

3.5 FASE 05 - ANALISE DA CONSISTENCIA DAS OPINIOES

A inconsisténcia surge quando algumas opinides inseridas na matriz se
contradizem uma com as com outras. Para garantir a coeréncia da andlise, é
necessario efetuar alguns calculos que indicam consisténcia da matriz de decisao.

Para exemplificar os calculos efetuados nesta etapa, também foram utilizados
os dados coletados pelo respondente da empresa 01 na fase 01, que corresponde a
fase de preparacéo da implementacédo da metodologia da TPM.
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Primeiramente, foi obtido a soma ponderada em cada linha da matriz
[YA; .wy,]. Ela foi calculada pela da soma do produto de cada valor da matriz pela
sua prioridade correspondente [Aw = aij-Wi]- A tabela 12 demonstra o exemplo
destes calculos, conforme os dados coletados na Empresa 01. Por exemplo, na
primeira linha é calculado pela somatoria de: ((1*0,1522) + (3*0,0547) + (1*0,2268) +
(0,3333*0,2907) + (5*0,0220) + (5*0,0417) + (1*0,1064) + (5*0,0261) + (3*0,0789))=
1,4334.

Tabela 12: Calculo da Razdo de Consisténcia da Empresa 01 na Fase de Preparacéo

[Aw = 3; . wj] [Z A Wy [Aw, / w,]

0,1522 | 0,1644 | 0,2269 | 0,0969 | 0,1104 ] 0,2089 | 0,1064 | 0,1306 | 0,2368 1,4334 94175
0,0507 | 0,0548 | 0,0454 | 0,0582 | 0,0662 | 0,0418 | 0,0355 | 0,0783 | 0,0789 0,5098 9,3032
0,1522 | 0,2740 | 0,2269 | 0,2908 | 0,1986 | 0,2089 | 0,3193 | 0,2350 | 0,2368 2,1425 9,4445
0,4566 | 0,2740 | 0,2269 | 0,2908 | 0,1986 | 0,2089 | 0,5322 | 0,2350 | 0,3947 28177 9,6896
0,0304 | 0,0183 | 0,0252 | 0,0323 | 0,0221 | 0,0139 | 0,0213 | 0,0261 | 0,0158 0,2054 9,3069
0,0304 | 0,0548 | 0,0454 | 0,0582 | 0,0662 | 0,0418 | 0,0355 | 0,0261 | 0,0263 0,3847 9,2087
0,1522 | 0,1644 | 0,0756 | 0,0582 | 0,1104 | 0,1253 | 0,1064 | 0,1306 | 0,0789 1,0020 94134
0,0304 | 0,0183 | 0,0252 | 0,0323 | 0,0221 | 0,0418 | 0,0213 | 0,0261 | 0,0263 0,2438 93363
0,0507 | 0,0548 | 0,0756 | 0,0582 | 0,1104 | 0,1253 | 0,1064 | 0,0783 | 0,0789 0,7387 93572
[Z Awg/wy] = 84,4773

Em seguida, estes resultados obtidos foram divididos pelos vetores da

respectiva matriz [XYAw,,/ w,,]. Para a linha 01 desta mesma matriz é igual a 1,4334 /
0,1522 =9,4175. Para obtengcdo do Amax foi utilizado a equagéo[(%) x (ZAwy,/ wn)],

que depende da somatéria dos resultados de cada linha e do nimero de critérios,
neste caso 9. Entdo temos: Amax = (1/9) x 84,4734= 9,3863.

Para calcular um indice de Consisténcia (IC) para este caso, foi utilizado a
férmula[(A max — n)/(n — 1)], obtendo o IC = (9,3863 —9) / (9 — 1) = 0,0482.

Por fim, para chegar os RC foi dividido o IC pelo indice de Inconsisténcia
Aleatéria RC = % , que € uma constante obtido na tabela 13, através da dimensao da

matriz analizada, neste caso com nove alternativas é obtido o valor de 1,45.

Tabela 13: indice de Inconsisténcia Aleatéria

n | 1213 [ 4[5 67T 01012151

e | =

IR|00]00[058 090 112]124]132|141|145|149) 151|148 156|157
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Para este caso o RC =0,0482/ 1,45 = 0,0333. Conforme previsto pelo método
AHP, é desejavel que a RC seja menor ou igual a 0,10, 0 que ocorreu neste exemplo
e em todas as analises destre trabalho.

Para obtencdo das demais prioridades relativas, foi replicado os passos
descritos neste capitulo. Desta forma, os valores da importancia relativa de cada um
dos nove fatores em cada uma das quatro fases de implementacdo da TPM foram
guantificados e os resultados apresentados e analisados, assim como as principais

conclusdes sobre a pesquisa.

4 RESULTADOS E ANALISES

4.1 FATORES CRITICOS DE SUCESSO NA FASE 01 (PREPARACAO)

A fim de determinar a prioridade relativa dos nove FCS na fase 01 da
implementacdo da TPM, que corresponde a preparacao e definicdo dos principios
basicos da metodologia, os gestores foram submetidos ao seguinte questionamento:
Com o objetivo de implementar a TPM com sucesso, com relacdo aos critérios da
produtividade, custo, qualidade, moral e seguranga, qual o FCS mais importante na
fase 01 da TPM com relagéo aos outros?

Para a demonstrar o resultado representativo do grupo, foi elaborada a tabela
abaixo 15 e a figura 10. Na tabela 14 sdo demonstrados o resultado geral da anélise
e a priorizacdo dos FCS, que é resultado da média geométrica dos julgamentos
realizados pelos gestores. E na figura 10 a representacédo grafica do resumo do

resultado.
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Tabela 14: Andlise dos FCS em relacéo a Fase 1

FCS Empresal Empresa2 Empresa3 Empresa4 Empresa5 Empresa6 Média Ranking

Treinamento e capacitacao 0,1522 0,0370 0,2794 0,1163 0,0834 0,1683 0,1394 3
Trabalho em equipe 0,0548 0,0256 0,0561 0,0670 0,0379 0,1167 0,0597 8
Planejamento e Preparacéo 0,2269 0,2880 0,2204 0,1906 0,2001 0,2365 0,2271 1
Apoio da Gestéo 0,2908 0,1173 0,1549 0,2423 0,2784 0,2680 0,2253 2
Resisténcia a Mudancga 0,0221 0,1495 0,0289 0,0425 0,1663 0,0745 0,0806 6
Mudanga de cultura 0,0418 0,2278 0,0424 0,0407 0,1217 0,0508 0,0875 4
Envolvimento dos funcionarios 0,1064 0,0545 0,0814 0,1510 0,0571 0,0393 0,0816 5
Monitoramento dos resultados 0,0261 0,0221 0,0226 0,0535 0,0308 0,0212 0,0294 9
Comunicagao 0,0789 0,0781 0,1139 0,0960 0,0243 0,0246 0,0693 7
Razé&o de inconsisténcia - CR 0,0267 0,0307 0,0318 0,0966 0,0782 0,0375 0,0502

Comunicagdo 0,0693

|

Monitoramento dos resultados 0,0294

(!

Envolvimento dos funcionarios 0,0816

l

0,0875

l

Mudanga de cultura

Resisténcia a Mudanca 0,0806

l

Apoio da Gestdo 0,2253

Planejamento e Preparagdo 0,2271

|

0,0597

l

Trabalho em equipe

Treinamento e capacitagdo 0,1394

|

CR =0,0502

Figura 10: Prioridades relativas dos FCS em relacdo a Fase 1
Fonte: Autoria propria (2013)

Os resultados indicam que o principal fator critico de sucesso na Fase 01 é o
Planejamento e Preparacdao com o valor da prioridade relativa de 0,2271, seguido do
Apoio da Gestdo com o valor de 0,2253 e em terceiro lugar o Treinamento e
Capacitacdo com o valor da prioridade relativa de 0,1394. Nesta analise o valor da
razdo de consisténcia - CR foi de 0,0502, o que torna os julgamentos consistentes.

A principal razao da priorizacdo destes FCS como 0s mais relevantes nesta
fase é para garantir todos 0s recursos necessarios no inicio do projeto, além do
apoio e direcionamento nas acdes iniciais. O Planejamento e preparagdo é o fator
mais importante, pois a empresa deve incorporar ao TPM a sua estrutura

organizacional e a sua estratégia de negécio. Isto exige um planejamento minucioso
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para a definicAo dos principios basicos da metodologia, como a elaboracdo da
hierarquia de trabalho, objetivos, cronograma e metas.

O segundo fator mais importante € o Apoio da Gestdo. Essa gestdo deve
investir na preparacdo de um ambiente adequado para garantir a motivacdo dos
empregados ja no inicio do programa. Além do mais, ela deve participar e apoiar de
forma plena os outros dois fatores mais importantes nesta fase, o planejamento e o
treinamento.

O treinamento se apresenta como o terceiro fator critico na fase 01. Ele esta
previsto na quinta etapa desta fase de implementacdo. Onde deve-se elaborar um
amplo programa de treinamento para todos os funcionarios, para promover o
desenvolvimento das competéncias essenciais para a introducao e desenvolvimento
da TPM.

Os demais fatores aparecem com prioridades inferiores nesta fase. Uma
possivel justificativa para esta inferioridade é que o numero de funcionérios

envolvidos é relativamente menor que nas outras fases.

4.2 FATORES CRITICOS DE SUCESSO NA FASE 02 (IMPLEMENTACAO
PRELIMINAR)

Para determinar a prioridade relativa na fase 02 da implementacdo da TPM,
que corresponde inicio do Programa (Kickoff) da metodologia, os gestores foram
submetidos ao seguinte questionamento: Com o objetivo de implementar a TPM com
sucesso, com relacdo aos critérios da produtividade, custo, qualidade, moral e
seguranca, qual o FCS mais importante na fase 02 da TPM com relagdo aos outros?

A tabela abaixo 15 e a figura 11 demonstram o resultado representativo do

grupo.
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Tabela 15: Andlise dos FCS em relacéo a Fase 2

FCS Empresal Empresa2 Empresa3 Empresa4 Empresa5 Empresa6 Média  Ranking

Treinamento e capacitacao 0,2411 0,2764 0,0576 0,1285 0,1672 0,1509 0,1703 2
Trabalho em equipe 0,0483 0,0421 0,0497 0,0753 0,0392 0,0322 0,0478 8
Planejamento e Preparacéo 0,2712 0,0750 0,0327 0,2396 0,2069 0,0307 0,1427 3
Apoio da Gestao 0,0676 0,0551 0,2674 0,1889 0,2623 0,2527 0,1823 1
Resisténcia a Mudanca 0,0321 0,1643 0,1584 0,0547 0,0584 0,1423 0,1017 6
Mudanca de cultura 0,0928 0,0263 0,2217 0,0361 0,1231 0,0536 0,0923 7
Envolvimento dos funcionarios 0,1126 0,2306 0,0988 0,0957 0,0872 0,0767 0,1169 4
Monitoramento dos resultados 0,0824 0,0234 0,0230 0,0316 0,0310 0,0324 0,0373 9
Comunicagéo 0,0519 0,1068 0,0908 0,1496 0,0246 0,2284 0,1087 5
Raz&o de inconsisténcia - CR 0,0733 0,0299 0,0454 0,0830 0,0697 0,0771 0,0631

i)
L
Y

|

Comunicagdo 0,1087

Monitoramento dos resultados 0,0373

:

Envolvimento dos funcionarios 0,1169

Mudanga de cultura 0,0923

H

Resisténcia a Mudanga 0,1017

Apoio da Gestdo 0,1823

|

Planejamento e Preparagdo 0,1427

Trabalho em equipe 0,0478

Il

Treinamento e capacitagdo 0,1703

CR=0,0631

Figura 11: Prioridades relativas dos FCS em relacdo a Fase 2
Fonte: Autoria propria (2013)

Estes resultados demonstram que os peritos em TPM consideraram que 0
Apoio da Gestéao, o fator mais importante, atribuindo o valor da prioridade relativa de
0,1823. Em segundo lugar aparece o fator Treinamento e Capacitacdo com o valor
de 0,1703 e logo em seguida o Planejamento e Preparacdo com o valor de 0,1427.
A razédo de consisténcia encontrada de 0,0631, tornando a analise consistente.

A priorizacdo do fator Apoio da Gestdo nesta fase é em fungdo da
necessidade da gestdo em dedicar-se para capacitar e desenvolver as

competéncias dos empregados, assegurando o treinamento aos operadores e 0
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apoio dos técnicos da manutencdo na disseminacdo dos conhecimentos e na
elaboragdo dos procedimentos técnicos. Ja o fator Planejamento e Preparacdo tem
grande importancia nesta fase, pois também se apresenta como um elemento
fundamental na organizacéo das atividades iniciais, como abordado na fase anterior.

Nesta fase, os operadores devem receber o conhecimento necesséario para
detectar anormalidades para eliminar as seis grandes perdas do processo produtivo.
Neste sentido, o Treinamento e Educacdo dos participantes do programa se

apresenta como o terceiro fator mais importante nesta fase.

4.3 FATORES CRITICOS DE SUCESSO NA FASE 03 (IMPLEMENTACAO DA
TPM)

Especialistas foram submetidos a seguinte pergunta: Com o0 objetivo de
implementar a TPM com sucesso, com relacdo aos critérios da produtividade, custo,
qualidade, moral e seguranca, qual o FCS mais importante na fase 03 da TPM com
relacdo aos outros? A tabela abaixo 16 e a figura 12 demonstram o resultado

representativo do grupo.

Tabela 16— Anélise dos FCS em relacdo a Fase 3

FCS Empresal Empresa2 Empresa3 Empresa4 Empresa5 Empresa6 Média  Ranking
Treinamento e capacitacdo 0,2226 0,1644 0,2180 0,0584 0,1917 0,1020 0,1595 4
Trabalho em equipe 0,0685 0,2205 0,1639 0,2565 0,0383 0,2371 0,1641 2
Planejamento e Preparagao 0,0610 0,0265 0,1126 0,0900 0,2025 0,0196 0,0854 5
Apoio da Gestéo 0,2674 0,0539 0,2776 0,1156 0,2579 0,1495 0,1870 1
Resisténcia a Mudanca 0,0491 0,0752 0,0419 0,0373 0,0576 0,0384 0,0499 8
Mudanca de cultura 0,1230 0,0865 0,0536 0,1544 0,0313 0,0322 0,0802 6
Envolvimento dos funcionérios 0,1566 0,3006 0,0288 0,1427 0,0710 0,2660 0,1609 3
Monitoramento dos resultados 0,0311 0,0209 0,0810 0,0982 0,1247 0,1063 0,0770 7
Comunicacao 0,0206 0,0515 0,0225 0,0469 0,0249 0,0489 0,0359 9

Raz&o de inconsisténcia - CR 0,0331 0,0593 0,0347 0,0877 0,0673 0,0563 0,0564
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A
Comunicacdo d 0,0359

Monitoramento dos resultados

[

0.0770

Envolvimento dos funcionarios

Mudanca de cultura | ‘—0:0802
Resisténcia a Mudanca ‘ dOMQQ
Apoio da Gestzo. | R o. 1570
Planejamento e Preparagdo - —0.0854

Trabalho em equipe

\

0,1609

0,1641

|

Treinamento e capacitagdo 0,1595

CR =0,0564

Figura 12: Prioridades relativas dos FCS em relagao a Fase 3
Fonte: Autoria propria (2013)

As prioridades relativas calculadas mais relevantes foram: 0,1870, 0,1641,
0,1609 e 0,1595 para os fatores Apoio da Gestdao, Trabalho em Equipe,
Envolvimento dos Funcionarios e Treinamento e capacitagdo, respectivamente. A
razdo de inconsisténcia (CR) encontrada foi de 0,0564, que esta dentro do limite
aceitavel.

Nesta fase, a metodologia exige uma atencdo especial sobre 0s recursos
humanos. Onde a complexidade deste gerenciamento, justifica a razdo do fator
Apoio da Gestdo ser considerado como o0 mais importante. Essa gestdo deve
garantir o envolvimento e a cooperacdo das pessoas em todas as funcdes e em
todos os niveis da hierarquia. Para que trabalhem em conjunto, especialmente os
funcionarios da producédo e manutencao, isso esclarece o segundo e o terceiro fator
desta fase, que correspondem ao Envolvimento e o Trabalho em equipe. J& em
quarto lugar aparece o Fator Treinamento e Capacitacdo, que também faz referencia
ao gerenciamento dos recursos humanos, fornecendo suporte para o0
desenvolvimento dos funcionarios. Os outros fatores criticos de sucesso medidos

nesta fase tém relevancias menos significativas.
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4.4 FATORES CRITICOS DE SUCESSO NA FASE 04 (CONSOLIDACAO)

Nesta etapa, os gestores foram submetidos a seguinte pergunta: Com o objetivo

de implementar a TPM com sucesso, com relacdo aos critérios da produtividade,

custo, qualidade, moral e segurancga, qual o FCS mais importante na fase 04 da

TPM com relagdo aos outros? A tabela abaixo 17 e a figura 13 demonstram o

resultado representativo do grupo.

Tabela 17 - Andlise dos FCS em relacédo a Fase 4

FCS Empresal Empresa2 Empresa3 Empresa4 Empresa5 Empresa6 Média  Ranking

Treinamento e capacitagcdo 0,2599 0,0224 0,0809 0,0507 0,1725 0,0569 0,1072 5
Trabalho em equipe 0,1481 0,1331 0,0975 0,1145 0,1284 0,2230 0,1408 3
Planejamento e Preparacdo 0,1348 0,0246 0,0513 0,0718 0,0320 0,0427 0,0596 7
Apoio da Gestdo 0,2140 0,2078 0,2757 0,1001 0,2676 0,0749 0,1900 2
Resisténcia a Mudanga 0,0398 0,0433 0,0846 0,0483 0,0595 0,0227 0,0497 8
Mudanga de cultura 0,0335 0,0513 0,0293 0,0620 0,0403 0,0290 0,0409 9
Envolvimento dos funcionérios 0,0600 0,0693 0,1542 0,1863 0,0883 0,1507 0,1181 4
Monitoramento dos resultados 0,0719 0,3384 0,2039 0,3191 0,1858 0,2710 0,2317 1
Comunicagéo 0,0381 0,1098 0,0225 0,0472 0,0256 0,1291 0,0620 6
Razé&o de inconsisténcia - CR 0,0688 0,0808 0,0970 0,0948 0,0623 0,0329 0,0728

Comunicagdo

Monitoramento dos resultados
Envolvimento dos funcionarios
Mudanca de cultura
Resisténcia a Mudanga

Apoio da Gestdo
Planejamento e Preparacdo
Trabalho em equipe

Treinamento e capacitacdo

Illllq[

0,0620

0,0409

0,0497

0,0596

\

0,2317

0,181

0,1900

0,1408

0,1072

RC =0,0728

Figura 13: Prioridades relativas dos FCS em relacédo a Fase 4
Fonte: Autoria propria (2013)

Os resultados obtidos nesta fase indicam que o principal fator critico de

sucesso é o Monitoramento dos resultados com o valor da prioridade relativa de
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0,2317, seguido do Apoio da Gestdao com o valor de 0,1900 e em terceiro lugar o
Trabalho em Equipe com o valor de 0,1408, em quarto aparece o Envolvimento dos
Funcionarios com o valor da prioridade relativa de 0,1181. Nesta analise o valor da
razdo de consisténcia - CR foi de 0,0728, o que torna os julgamentos consistentes.

O monitoramento dos resultados é o fator mais importante nesta fase, pois ele
sera necessario para medir o desempenho e dar énfase sobre os comportamentos
positivos para garantir a sobrevivéncia do programa. Desta forma, o OEE se
estabelece como uma ferramenta fundamental para diagnéstico do progresso do
programa, permitindo a visualizacéo e a avaliacdo da eficacia interna da empresa.

O segundo fator mais importante € o Apoio da Gestdo. Os gestores do
programa devem verificar o progresso da TPM monitorando todos os indicadores
Esses resultados devem ser profundamente explorados e compartilhados com todos
os funcionarios.

Os fatores Trabalho em Equipe e Envolvimento dos Funcionarios apresentam
valores da prioridade relativa muito proximos e tem importancia significativa para a
perpetuacdo do programa, conforme previsto pela metodologia. Assim como 0s
fatores da Comunicacdo e Treinamento e Capacitacdo, que se apresentam como
fatores relevantes e permanentes na consolidagéo do programa TPM.

4.5 FATORES CRITICOS DE SUCESSO PARA AS QUATRO FASES

Apos a determinacdo das prioridades relativas dos fatores criticos de sucesso
em cada fase da implantacdo da TPM, foi obtido as prioridades destes fatores para
todo o programa. Os valores foram obtidos pela média das prioridades dos fatores.
Nas Tabelas 18 e 19 estdo demonstrados o Ranking e os valores das prioridades
em cada fase da implantacdo, respectivamente. A Figura 14 apresenta de forma

gréafica os resultados finais.
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Tabela 18— Andlise dos FCS em rela¢do ao programa TPM

RANKING FCS X FASE FASE 01 FASE 02 FASE 03 FASE 04 GERAL
Treinamento e capacitagao 3° 2° 4° 5° 2°
Trabalho em equipe 8° 8° 2° 3° 5°
Planejamento e Preparagao 1° 3° 5° 7° 3°
Apoio da Gestdo 2° 1° 1° 2° 1°
Resisténcia a Mudanga 6° 6° 8° 8° 8°
Mudanga de cultura 4° 7° 6° 9° 7°
Envolvimento dos funcionarios 5° 4° 3° 4° 4°
Monitoramento dos resultados 9° 9° 7° 1° 6°
Comunicagao 7° 5° 9° 6° 9°

Tabela 19— Analise dos FCS em relagdo ao programa TPM

FCS Fase 01 Fase 02 Fase 03 Fase 04 Média  Ranking
Treinamento e capacitacao 0,1394 0,1703 0,1595 0,1072 0,1441 2
Trabalho em equipe 0,0597 0,0478 0,1641 0,1408 0,1031 5
Planejamento e Preparacao 0,2271 0,1427 0,0854 0,0596 0,1287 3
Apoio da Gestéo 0,2253 0,1823 0,1870 0,1900 0,1962 1
Resisténcia a Mudanca 0,0806 0,1017 0,0499 0,0497 0,0705 8
Mudanca de cultura 0,0875 0,0923 0,0802 0,0409 0,0752 7
Envolvimento dos funcionérios 0,0816 0,1169 0,1609 0,1181 0,1194 4
Monitoramento dos resultados 0,0294 0,0373 0,0770 0,2317 0,0939 6
Comunicag&o 0,0693 0,1087 0,0359 0,0620 0,0690 9
Razao de inconsisténcia - CR 0,0502 0,0631 0,0564 0,0728 0,0606
Comunicacio §0,0690
Monitoramento dos resultados §0.0939
Envolvimento dos funcionarios l0,1194
Mudanga de cultura ‘0,0752
Resisténcia a Mudanga '0,0705
Apoio da Gesto (’1962
Planejamento e Preparag&o ' 0,1287
Trabalho em equipe I 01031
Treinamento e capacitagdo '0.1441

CR =0,0606

Figura 14: Prioridades relativas dos FCS em relacdo ao programa TPM
Fonte: Autoria propria (2013)
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Nesta analise geral os fatores criticos de sucesso mais importantes tiveram
suas importancias relativas de 0,1962, 0,1441, 0,1287 e 0,1194 que correspondem
respectivamente, ao Apoio da Gestédo, Treinamento e Capacitacdo, Planejamento e
Preparacdo e o Envolvimento dos funcionarios. Nesta andlise o valor da razdo de
consisténcia - CR foi de 0,0606, o que torna os julgamentos consistentes.

Esta pesquisa aponta que o fator mais importante para o0 sucesso da
implementacdo da TPM é o apoio da Gestdo. Este fator é critico em todas as fases
do programa, pois se estabelece como o fator mais importante na 22 e 32 fase e
como o segundo mais importante na 12 e 42 fase. Como abordado na reviséo da
literatura, varios fatores impactam para a implementacdo bem-sucedida da TPM,
como o trabalho em equipe, mudanca de cultura, comunicacdo, treinamento e
envolvimento dos funcionarios. Entretanto, € quase impossivel conseguir bons
resultados nesses fatores sem um forte apoio da gestdo, que incentive a melhoria
continua, a participagdo e a cooperacao dentro de uma organizagdo. Esta gestao
deve incentivar e monitorar a implementacdo para garantir que todos objetivos e
metas da TPM sejam cumpridos.

Outros estudos sustentam estes resultados. Por exemplo: Shetty e
Chapdelaine (2009) e Hansson et al. (2003) afirmam que o foco sobre a gestédo é
uma condicdo prévia para implementacdo. Ahmed et al. (2004), Ahuja e Khamba
(2008), Lazim e Ramayah, (2010), Chan et al, (2005), Hansson et al. (2003) afirmam
que a o forte compromisso da alta administracdo no programa é uma obrigacao.
Nesta mesma linha, Park e Han (2001) afirmam que o fator de sucesso mais
importante € o apoio e envolvimento da alta gestao.

O segundo fator critico mais importante para o programa de TPM identificado
nesta pesquisa € o Treinamento e capacitacdo. Este fator € relevante em todas as
fases do programa, principalmente nas fases iniciais. Este resultado se justifica pela
alta dependéncia da metodologia nas competéncias de seus funcionarios, que
devem ser capacitados e atualizados constantemente. Desta forma, o sistema de
Treinamento das organizagdes devem desenvolver sistematicamente o
conhecimento, habilidade e a atitude dos funcionarios, assim todos poderao
desempenhar adequadamente seus trabalhos. Este processo ajudara a reduzir a
resisténcia a mudanca. Nesta linha, varios autores também defendem o Treinamento

como um dos fatores mais importantes para implantacdo da TPM (DAVIS, 1997,
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LAZIM e RAMAYAH 2010; AHMED et al, 2004; IRELAND e DALE, 2006; SHARMA
et al, 2006; TSAROUHAS, 2007; SWANSON, 1997 e AHUJA e KHAMBA, 2008).

O Fator Planejamento e Preparacdo aparece como o terceiro fator mais
importante. A justificativa da relevancia deste fator no resultado geral da pesquisa &
em fungdo dos valores das prioridades relativas nas duas fases iniciais. Pois a
metodologia TPM é uma abordagem sistémica e estruturada, a énfase da gestdo
sobre o planejamento de todas as atividades serdo chaves para o éxito do
programa, principalmente nas fases iniciais do programa.

O quarto fator mais importante neste estudo € o Envolvimento dos
Funciondrios. A implantacdo exige que todos os funcionarios estejam envolvidos
com o processo de implementacdo, em todas as fases do programa. Como se pode
notar em varios estudos (MCKONE et al., 1999; ARCA e PRADO, 2008; NG et al.,
2011; CHAN et al., 2005; HANSSON et al., 2003; LAZIM e RAMAYAH, 2010), o
envolvimento dos trabalhadores € comumente citado como um fator complexo e
critico para o sucesso implementacdo da TPM. Além do mais, Nakajima (1988),
considerado como o pai da Manutencdo Produtiva Total, definiu o significado basico
da palavra Total, que refere-se ao envolvimento Total das pessoas em todas as
funcbes e em todos os niveis da hierarquia.

Em quinto lugar, ficou o fator Trabalho em equipe. Este resultado é justificado
pela necessidade da aproximacdo entre a producdo e a manutencdo para que
trabalhem em conjunto garantindo o bom funcionamento das equipes de trabalho e o
envolvimento de seu participantes. Varios autores defendem que trabalho em equipe
€ muito importante em um projeto de implementacdo da TPM (ARCA E PRADI,
2008; BAMBER et al, 1998; IRELAND e DALE, 2001).

O fator Monitoramento dos Resultados obteve a sexta colocagao. Ele foi
considerado o fator mais importante na 42 fase do programa. Pois é nesta fase que
os resultados surgem de forma consistente. Se estes resultados ndo forem
divulgados, a for¢ca motriz da mudanca seré reduzida, promovendo a desmotivacao
dos funcionarios envolvidos. Neste sentido, deve ser utilizado uma grande variedade
de indicadores que devem ser monitorados e divulgados continuamente pela gestéo.

O Fator da Mudanca de cultura aparece no sétimo lugar e a Resisténcia a
Mudanca em oitavo lugar. Estes fatores formam a forca motriz fundamental para o
programa, a fim de garantir as mudangas necessarias na maneira que O0S

funcionarios participam. Eles devem ser considerados com maior intensidade nas
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primeiras fases do programa, pois devem ser absorvidos pelos funcionarios durante
a implementagéo.

Em Jdltimo lugar ficou a Comunicacdo. Ela deve formar um canal de
comunicacdo que deve ser mantido durante toda a vida do projeto, para manter
informados todos os funcionarios sobre as informagdes geradas no processo de
implementagcao da TPM.

5 CONCLUSAO

Este estudo fornece um modelo genérico para avaliar a hierarquia da
importancia relativa dos fatores que afetam a implementacdo da TPM nas quatro
fases do programa TPM. Estes fatores foram identificados e priorizados por
especialistas em TPM no processo de implementacdo da metodologia TPM. Para
isso, foram selecionados gestores com grande experiéncia na implementacdo da
TPM em empresas vencedoras do prémio TPM Awards. Os dados analisados
demonstram que a importancia dos FCS's ndo é a mesma em cada fase do

processo de aplicacdo da TPM.

Desta forma, em resposta a hipétese da pesquisa, que consiste em identificar
e priorizar os fatores criticos de sucesso da implementacdo da TPM no meio
ocidental, constatou-se que a mudanca de cultura ndo é considerado como um dos
fatores mais importantes no processo de implementacdo nas empresas

pesquisadas.

Os resultados do estudo ainda demostram que a alta gestéo, o treinamento, 0
planejamento e preparagdo e o0 envolvimento foram o0s quatro fatores mais
importantes encontrados. Os resultados ainda sugerem que o0s outros fatores criticos
(por exemplo, comunicacdo, resisténcia a mudanca, trabalho em equipe,
monitoramento dos resultados) formam uma parte indispensavel da implementacéo

bem-sucedida. No entanto, a importancia destes fatores variam em cada fase do
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programa e ainda dependem de uma gestdo participativa, que estabeleca um

ambiente favoravel ao processo de melhoria continua.

Neste sentido, as andlises demonstram claramente, que 0 sucesso da
metodologia TPM depende fortemente dos esforcos dos gestores das empresas,
principalmente da alta gestdo. O papel dos gestores em promover o aprendizado
continuo e a cooperacdo entre os funcionarios € muito importante para garantir as
transformacdes culturais necessérias. A gestdo deve estar disposta a criar um
ambiente favoravel para apoiar a mudanca no local de trabalho e suportar os
conceitos de TPM. Esta complexidade dos gestores em lidar com os obstaculos
desses fatores criticos, como as questdes culturais culturais, fornece uma explicacao

parcial para as variagdes na implementagcédo da TPM em empresas ocidentais.

Sendo assim, este estudo possibilitou medir o potencial de importancia dos
fatores criticos em cada fase da implementacdo da TPM em um grupo empresas
brasileiras vencedoras do TPM Award, gerando uma base de conhecimentos que
pode ser utilizado pelos gestores, consultores e profissionais envolvidos na tomada
de decisdes, realocacdo de recursos e na elaboracdo de estratégias que minimizem
os riscos de implantacdo da TPM. Desta forma, os resultados servem como um guia
para subsidiar a tomada de decisdo nas empresas durante 0 processo de
implementagéo da TPM , tornando o processo mais eficaz.

A contribuicdo deste trabalho pode ser dividida de duas maneiras: a primeira
refere-se ao modelo proposto para priorizar os FCS nas fases de processo de
implementacdo do TPM e a segunda para os diferentes resultados das prioridades
dos FCS em cada fase do processo. O calculo de consisténcia mostrou que 0s
julgamentos dos peritos em TPM sdo consistentes, indicando grande consenso e

confiabilidade do modelo proposto.

Finalmente, os estudos mostram que um programa de TPM deve fazer parte
da estratégia da organizacao, direcionando suas ac¢des para aumentar a qualidade e
eficiéncia de suas operacfes, em todos os aspectos. Portanto, a recomendacéo é a
insercdo dos resultados desta pesquisa nas estratégias das empresas em

programas de TPM. Isso certamente ira contribuir para atingir o status de WCM.
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5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Apesar da limitacdo do modelo em termos de numero de alternativas a
serem analisadas, o0 modelo pode ser facilmente aplicado a outras empresas que
implementaram com sucesso o0 programa da TPM. Isso podera servir para futuros
estudos comparativos.

Uma proposta para a extensdo desta pesquisa é o estudo sobre as
atribuicdes necessarias que os gestores de programas de TPM devem possuir para
otmizar seus recursos.

Outra proposta é pesquisar os fatores que determinam o0 sucesso na
implantacéo de projetos de melhoria continua para atingir o status de WCM.
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UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO
Pesquisador: Ademir Stefano Piechnicki

Orientador: Prof. Dr. Antdnio Vanderley Herrero Sola

Convido vocé a participar de uma pesquisa sobre a Manutengéo Produtiva Total. O objetivo geral desta pesquisa
€ identificar os Fatores Criticos de Sucesso que influenciam na implementacao de praticas da TPM. Estes
fatores foram identificados por meio de uma extensa reviséo da Literatura, principamente em periodicos
internacionais e agora precisam ser priorizadas por especialistas em TPM na indistria brasileira.

Neste sentido, solicitamos que responta aos questionarios nesta planilha, considerando seu conhecimento e sua
experiéncia adquirida durante o processo de implementag&o da metodologia TPM em sua empresa.

Para responder esta pesquisa, vocé devera marcar um “X’ no valor correspondente ao grau de importancia do
citério 01 em relag&o ao critério 02 em cada linha do formulério. Para isso ser utilizada a escala fundamental de
Saaty (1980), apresentada na tabela abaixo.

Outras informagdes:

« Este trabalho compde a dissertagdo do programa de Mestrado em Engenharia de Produgéo da UTFPR —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

* Para analisar as informagdes coletadas, sera utilizado um método de apoio a decisdo multicritério, o Analytic
Hierarchy Process (AHP).

* No total ser&o quatro planilhas, onde cada uma delas tera uma questéo orientadora.

» Conforme previsto pelo método proposto, apos o retorno dos questionarios sera calculado o grau de coeréncia
(CR), que define se os julgamentos estdo coerentes. Caso o julgamento estaja incoerente, o questionario sera
devolvido para a corre¢do dos julgamentos.

As duas atividades contribuem igualmente

1 Igual importancia L
9 P para o objectivo.
. A A experiéncia e o julgamento favorecem
3 Fraca importancia o x
levemente uma atividade em relagéo a outra.
. A A experiéncia e o julgamento favorecem
5 Forte importancia

fortemente uma atividade em relagédo a outra

A evidéncia favorece uma atividade em
9 Importancia absoluta relacao a outra com o mais alto grau de
certeza.




105

APENDICE B - QUESTIONARIO NA FASE 01
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Questdo 1: Na Fase 01 (Preparacdo da implementacao) da
TPM, assinale com um "X" o valor da escala correspondente ao
fator critico de sucesso mais importante em relagdo ao outro.

CRITERIO 01

CRITERIO 02

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

TRABALHO EM EQUIPE

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

PLANEJAMENTO E PREPARAGAO

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

APOIO DA GESTAO

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

RESISTENCIAAMUDANGA

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

MUDANCANACULTURA

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

COMUNICAGAO

TRABALHO EM EQUIPE

PLANEJAMENTO E PREPARAGAO

TRABALHO EM EQUIPE APOIO DA GESTAO
TRABALHO EM EQUIPE RESISTENCIAAMUDANGA
TRABALHO EM EQUIPE MUDANCANACULTURA

TRABALHO EM EQUIPE

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

TRABALHO EM EQUIPE

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

TRABALHO EM EQUIPE

COMUNICACAO

PLANEJAMENTO E PREPARAGAO APOIO DA GESTAO
PLANEJAMENTO E PREPARAGAO RESISTENCIAAMUDANGA
PLANEJAMENTO E PREPARAGAO MUDANCANACULTURA

PLANEJAMENTO E PREPARAGAO

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

PLANEJAMENTO E PREPARAGAO

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

PLANEJAMENTO E PREPARAGAO

COMUNICAGCAO

APOIO DA GESTAO

RESISTENCIAAMUDANGA

APOIO DA GESTAO

MUDANCANACULTURA

APOIO DA GESTAO

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

APOIO DA GESTAO

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

APOIO DA GESTAO

COMUNICACAO

RESISTENCIAAMUDANGA

MUDANCANACULTURA

RESISTENCIA A MUDANGCA

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

RESISTENCIAAMUDANGA

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

RESISTENCIA A MUDANCA

COMUNICAGAO

MUDANGANA CULTURA ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS
MUDANGA NA CULTURA MONITORAMENTO DOS RESULTADOS
MUDANGA NA CULTURA COMUNICAGAO

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

COMUNICAGCAO

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

COMUNICACAO
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APENDICE C - QUESTIONARIO NA FASE 02
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Questao 2: Na Fase 02 (Inicio da Implementacé&o) da TPM,
assinale com um "X" o valor da escala correspondente ao fator
critico de sucesso mais importante em relacédo ao outro.

CRITERIO 01

CRITERIO 02

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

TRABALHO EM EQUIPE

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

PLANEJAMENTO E PREPARAGAO

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

APOIO DA GESTAO

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

RESISTENCIAAMUDANGA

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

MUDANCANACULTURA

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

COMUNICAGAO

TRABALHO EM EQUIPE

PLANEJAMENTO E PREPARAGAO

TRABALHO EM EQUIPE APOIO DA GESTAO
TRABALHO EM EQUIPE RESISTENCIAAMUDANGA
TRABALHO EM EQUIPE MUDANCANACULTURA

TRABALHO EMEQUIPE

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

TRABALHO EM EQUIPE

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

TRABALHO EM EQUIPE

COMUNICACAO

PLANEJAMENTO E PREPARAGAO APOIO DA GESTAO
PLANEJAMENTO E PREPARAGAO RESISTENCIAAMUDANGA
PLANEJAMENTO E PREPARAGAO MUDANCANACULTURA

PLANEJAMENTO E PREPARAGAO

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

PLANEJAMENTO E PREPARAGAO

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

PLANEJAMENTO E PREPARAGAO

COMUNICACAO

APOIO DA GESTAO

RESISTENCIAAMUDANGA

APOIO DA GESTAO

MUDANCANACULTURA

APOIO DA GESTAO

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

APOIO DA GESTAO

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

APOIO DA GESTAO

COMUNICACAO

RESISTENCIAAMUDANGA

MUDANCANACULTURA

RESISTENCIA A MUDANGA

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

RESISTENCIAAMUDANGA

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

RESISTENCIA A MUDANCA

COMUNICAGAO

MUDANGA NA CULTURA ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS
MUDANGA NA CULTURA MONITORAMENTO DOS RESULTADOS
MUDANGANA CULTURA COMUNICAGAO

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

COMUNICACAO

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

COMUNICACAO
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APENDICE D - QUESTIONARIO NA FASE 03
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Questdo 3: Na Fase 03 (Execucao) da TPM, assinale com um "X"
o valor da escala correspondente ao fator critico de sucesso mais

importante em relacao ao outro.

CRITERIO 01

CRITERIO 02

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

TRABALHO EM EQUIPE

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

PLANEJAMENTO E PREPARAGAO

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

APOIO DA GESTAO

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

RESISTENCIAAMUDANGA

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

MUDANCANACULTURA

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

COMUNICAGAO

TRABALHO EM EQUIPE

PLANEJAMENTO E PREPARAGAO

TRABALHO EM EQUIPE APOIO DA GESTAO
TRABALHO EM EQUIPE RESISTENCIAAMUDANGA
TRABALHO EM EQUIPE MUDANCANACULTURA

TRABALHO EM EQUIPE

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

TRABALHO EM EQUIPE

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

TRABALHO EM EQUIPE

COMUNICAGCAO

PLANEJAMENTO E PREPARAGAO APOIO DA GESTAO
PLANEJAMENTO E PREPARAGAO RESISTENCIAAMUDANGA
PLANEJAMENTO E PREPARAGCAO MUDANCANACULTURA

PLANEJAMENTO E PREPARAGAO

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

PLANEJAMENTO E PREPARAGAO

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

PLANEJAMENTO E PREPARAGAO

COMUNICAGCAO

APOIO DA GESTAO

RESISTENCIAAMUDANGA

APOIO DA GESTAO

MUDANCANACULTURA

APOIO DA GESTAO

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

APOIO DA GESTAO

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

APOIO DA GESTAO

COMUNICACAO

RESISTENCIAAMUDANGA

MUDANCANACULTURA

RESISTENCIA A MUDANGA

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

RESISTENCIAAMUDANGA

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

RESISTENCIA A MUDANCA

COMUNICAGAO

MUDANGANA CULTURA ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS
MUDANGA NA CULTURA MONITORAMENTO DOS RESULTADOS
MUDANGA NA CULTURA COMUNICAGAO

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

COMUNICACAO

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

COMUNICAGAO
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APENDICE E - QUESTIONARIO NA FASE 04



112

Questdo 4: Na Fase 04 (Consolidacao) da TPM, assinale com
um "X" o valor da escala correspondente ao fator critico de

sucesso mais importante em relacao ao outro.

CRITERIO 01

CRITERIO 02

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

TRABALHO EM EQUIPE

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

PLANEJAMENTO E PREPARAGAO

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

APOIO DA GESTAO

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

RESISTENCIAAMUDANGA

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

MUDANCANACULTURA

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

TREINAMENTO E CAPACITAGAO

COMUNICAGAO

TRABALHO EM EQUIPE

PLANEJAMENTO E PREPARAGAO

TRABALHO EM EQUIPE APOIO DA GESTAO
TRABALHO EM EQUIPE RESISTENCIAAMUDANGA
TRABALHO EM EQUIPE MUDANCANACULTURA

TRABALHO EM EQUIPE

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

TRABALHO EM EQUIPE

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

TRABALHO EM EQUIPE

COMUNICACAO

PLANEJAMENTO E PREPARAGAO APOIO DA GESTAO
PLANEJAMENTO E PREPARAGAO RESISTENCIAAMUDANGA
PLANEJAMENTO E PREPARAGAO MUDANCANACULTURA

PLANEJAMENTO E PREPARAGAO

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

PLANEJAMENTO E PREPARAGAO

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

PLANEJAMENTO E PREPARAGAO

COMUNICAGCAO

APOIO DA GESTAO

RESISTENCIAAMUDANGA

APOIO DA GESTAO

MUDANCANACULTURA

APOIO DA GESTAO

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

APOIO DA GESTAO

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

APOIO DA GESTAO

COMUNICACAO

RESISTENCIAAMUDANGA

MUDANCANACULTURA

RESISTENCIA A MUDANGCA

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

RESISTENCIAAMUDANGA

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

RESISTENCIA A MUDANCA

COMUNICAGAO

MUDANGANA CULTURA ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS
MUDANGA NA CULTURA MONITORAMENTO DOS RESULTADOS
MUDANGA NA CULTURA COMUNICAGAO

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

COMUNICAGCAO

MONITORAMENTO DOS RESULTADOS

COMUNICACAO
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APENDICE F — EXEMPLO DE PLANILHA DA ANALISE AHP NA FASE 01
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ESTABELECIMENTO DE PRIORIDADES PARA OS FATORES CRITICOS DE SUCESSO NA PRIMEIRA FASE DA
IMPLEMENTAGAO DA TPM

MATRIZ DE DECISAQ A (comparagdes par a par) v
2 "
o o = S
AT AT N1 Pt
2y ® 2y S S =
+— o — [ E .9 > o
'S — © o © > [} 7]
3 S g 3 g | 2 | 8 & o T |w
o o o 172} S S =1 «Q ® > =
8 - o & s o - 8 < S = |z
TABELA 1 Py £ o p w 3 g = 2 S s |
Fase 1 x FCS 2 o 2 © = s o = = k] 2 |2
< = o i) 8 = c [ e = = wn
[ < = o «@© 1] [} 1S Q o g Z
s e8| & | £ |8 |35 | E|¢g|° £ |8
5 = 2 8 S = 2 O
2 = @ S 5
o z S
Treinamento e
o 1 3 1 1/3 5 5 1 5 3 0,1522 |0,1522
capacitagdo
Trabalho em equipe| 1/3 1 1/5 1/5 3 1 1/3 3 1 0,0548 |0,0548 s
Planejamento e n
Jament 1 5 1 1 9 5 3 9 3 | 0,2269 [0,2269
Preparago
Apoio da Gestéo 3 5 1 1 9 5 5 9 5 0,2908 |0,2908
Resisténcia a
1/5 1/3 1/9 1/9 1 1/3 1/5 1 1/5 | 0,0221 |0,0221
Mudanca
Mudanca de cultura| 1/5 1 1/5 1/5 3 1 1/3 1 1/3 | 0,0418 [0,0418
Envolvimento dos
., 1 3 1/3 1/5 5 3 1 5 1 0,1064 |0,1064
funcionarios
Monitoramento dos
1/5 1/3 1/9 1/9 1 1 1/5 1 1/3 0,0261 |0,0261
resultados
Comunicacéo 1/3 1 1/3 1/5 5 3 1 3 1 0,0789 |0,0789
Somadacoluna | 71/4 |192/3| 42/7 | 31/3 | 41 |241/3] 12 | 37 |147/8] 1,0000 |1,0000
MATRIZ NORMALIZADA
Reciproco (X [w]
® o 2 o8 |2 a o ]
IR RE R I 1 R
s & o & s < o e e g S €5 € S 54 = I
EE= | €35 E = < a8 | c2 |35 |83 s S5 =
EE 85|28 | ¢ |82|83|gs|22| € | g~ 2
‘D © o C = —_ B =] > = [ —
T;:;)";’E:Z;‘(’)e 0,13761|0,15254| 0,23316 | 0,09934 |0,12195(0,20548|0,08287|0,13514(0,20179| 1,3699 | 0,15220976
Trabalho em equipe |0,04587|0,05085| 0,04663 | 0,05960 |0,07317|0,04110|0,02762|0,08108/0,06726| 0,4932 |0,05479893
P'zrr‘:g’;r:‘:c'gg ©  10,13761|0,25424| 0,23316 | 0,29801 |0,21951|0,20548|0,24862|0,24324/0,20179| 2,0417 |0,22685258
Apoio da Gestio  |0,41284|0,25424| 0,23316 | 0,29801 |0,21951|0,20548|0,41436|0,24324(0,33632| 2,6172 |0,29079751
Kij'bf':‘:a & 10,02752|0,01695| 0,02591 | 0,03311 [0,02439|0,01370|0,01657/0,02703|0,01345| 0,1986 | 0,02207053
Mudanca de cultura |0,02752|0,05085| 0,04663 | 0,05960 |0,07317|0,04110|0,02762|0,02703|0,02242| 0,3759 |0,04177163
E”}’Sr:‘c’:;“:;tlzfos 0,13761|0,15254| 0,07772 | 0,05960 [0,12195(0,12329|0,08287|0,13514|0,06726| 0,9580 | 0,10644349
Mo”'riﬁgzgt: dos | 02752(0,01695| 0,02591 | 0,03311 |0,02439(0,04110/0,01657|0,02703(0,02242| 0,2350 | 0,02611119
Comunicacio  |0,04587|0,05085| 0,07772 | 0,05960 |0,12195|0,12329|0,08287|0,08108|0,06726] 0,7105 |0,07894437
Total geral (Tg) 1,0000 1,000] 1,0000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 9,000 1
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RAZAO DE CONSISTENCIA

[AW = 8jj - Wi] [Z A Wn] [AWn / Wn]
0,15221 |0,16440|0,22685| 0,09693 | 0,11035 |0,20886|0,10644|0,13056|0,23683| 1,43343 9,41750
0,05074 |0,05480|0,04537| 0,05816 | 0,06621 |0,04177|0,03548/0,07833|0,07894| 0,50981 9,30324
0,15221 |0,27399|0,22685| 0,29080 | 0,19863 |0,20886|0,31933/0,23500|0,23683| 2,14251 9,44451
0,45663 |0,27399|0,22685| 0,29080 | 0,19863 |0,20886|0,53222|0,23500|0,39472| 2,81771 9,68958
0,03044 |0,01827|0,02521| 0,03231 | 0,02207 |0,01392|0,02129/0,02611|0,01579| 0,20541 9,30689
0,03044 |0,05480|0,04537| 0,05816 | 0,06621 |0,04177|0,03548/0,02611|0,02631| 0,38466 9,20867
0,15221 |0,16440|0,07562| 0,05816 | 0,11035 |0,12531|0,10644/0,13056|0,07894| 1,00199 9,41340
0,03044 |0,01827|0,02521| 0,03231 | 0,02207 |0,04177|0,02129|0,02611|0,02631| 0,24378 9,33630
0,05074 |0,05480|0,07562| 0,05816 | 0,11035 |0,12531|0,10644|0,07833|0,07894| 0,73870 9,35724
n IR Soma das parcelas Observacdes
84,4773392  \1atriz onde sdo efetuadas as comparagoes
1 0 [Z Aw,/w,] o ) o
paritérias, sempre € uma matriz reciproca
2 0 n 9 Cada elemento / Soma coluna (Sc).
3 0,58 | Autovalor méximo Vet,or peso - obtido apos a soma dos
recinrocos.
4 0.9 2 max 9.386371002 Totalizagdo das entradas - cada elemento x
' ' respectivo vetor peso.
Vetor total de entradas - soma de cada linha da
6_? S 112 | [(/mxEAwe/wi)] totalizacio das entradas.
\8/ 6 124 IC - numerador Parczlas :j_a r:ota/hzau;ao - cada vetor total de
2 0386371022 entrada (linha) / vetor peso.
© 7 1,32 [A max - n]
j=
K 8 1,41 | IC - denominador
Q 8
S 9 1,45 [n-1]
=
10 1,49 IC
0,048296378
11 1,51 | [(A max - n)/(n-1)]
12 1,48 IR
- 1,45
13 1,56 | Indice Randémico
14 | 157 CRaZ.a? de
onsisténcia 0,033307847
15 1,59 [RC=(IC/IR)]
Consistente? SIM
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APENDICE G - EXEMPLO DE PLANILHA DA ANALISE AHP NA FASE 02
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ESTABELECIMENTO DE PRIORIDADES PARA OS FATORES CRITICOS DE SUCESSO NA SEGUNDA FASE DA
IMPLEMENTAGAO DA TPM

MATRIZ DE DECISAQ A (comparagdes par a par) v
8 g
(=} (=] = S
AT AT N1 Pt
On [ ] c =
s g s =4 g 2 > o
'S — © o © > [} 7]
2 | 3 g 3 3| 22| 8| o T |
o o o 172} =} S S S © = [
s @ a 3 S o - 3 g =2 P 4
TABELA 2 o g @ p © 3 S ° b S s |
Fase 2 x FCS = = 2 ° 3 s, o = = S T |
< = o i) = = c [ e = ‘6 wn
= s | & g |&|&|8g8|E|§g| = |2z
I © i < 2 =] g S o o (@)
£ = 2 8 = 2 =) ©
g 5 ¢ s |
o z S
Treinamento e
L 1 5 1 5 5 3 3 3 5 0,2411 |0,2411
capacitagdo
Trabalho em equipe| 1/5 1 1/5 1 1 1/3 1/3 1/3 3 0,0483 |0,0483 s
Planejamento e n
Jament 1 5 1 5 9 3 3 3 9 | 02712 |02712
Preparago
Apoio da Gestdo 1/5 1 1/5 1 3 1 1/3 1 3 0,0676 |0,0676
Resisténcia a
1/5 1 1/9 1/3 1 1/3 1/5 1/3 1 0,0321 |0,0321
Mudanca
Mudanca de cultura| 1/3 3 1/3 1 3 1 1 1 3 0,0928 |0,0928
Envolvimento dos
e 173 | 3 1/3 3 5 1 1 1 3 | 01126 |0,1126
funcionarios
Monitoramento dos
1/3 3 1/3 1 3 1 1 1 1/3 0,0824 |0,0824
resultados
Comunicacéo 1/5 1/3 1/9 1/3 1 1/3 1/3 3 1 0,0519 |0,0519
Somadacoluna | 34/5 |221/3| 35/8 | 172/3 | 31 | 11 |101/5]132/3|281/3] 1,0000 |1,0000
MATRIZ NORMALIZADA
Reciproco (X [w]
® o 2 o8 |2 a o ]
IR RE R I 1 R
s & o & s < o e e g S €5 € S 54 = I
EE= | €35 E = < a8 | c2 |35 |83 s S5 =
EE 8% 25| o |22|S3|s5|2¢8| g s = S
‘D © o C = —_ B =] > = [ —
T;:;)";’E:Z;‘(’)e 0,26316(0,22388| 0,27607 | 0,28302 [0,16129(0,27273|0,29412(0,21951|0,17647| 2,1702 |0,24113878
Trabalho em equipe |0,05263|0,04478 0,05521 | 0,05660 |0,03226(0,03030(0,03268|0,02439/0,10588| 0,4347 | 0,0483044
P'zrr‘:g’;r:‘:c'gg ¢ 10,26316(0,22388| 0,27607 | 0,28302 |0,29032|0,27273(0,29412|0,21951/0,31765| 2,4405 |0,27116197
Apoio da Gestio  |0,05263|0,04478| 0,05521 | 0,05660 |0,09677|0,09091|0,03268|0,07317/0,10588| 0,6086 |0,06762692
Kij'bf':‘:a 3 10,05263|0,04478| 0,03067 | 0,01887 [0,03226|0,03030/0,01961/0,02439|0,03529| 0,2888 | 0,03208931
Mudanca de cultura |0,08772|0,13433| 0,09202 | 0,05660 |0,09677|0,09091|0,09804|0,07317|0,10588| 0,8355 |0,09282795
E”}’Sr:‘c’:;“:;tlzfos 0,08772|0,13433| 0,09202 | 0,16981 [0,16129(0,09091|0,09804|0,07317|0,10588| 1,0132 |0,11257503
Mo”'riﬁgzgt: dos | 08772|0,13433| 0,09202 | 0,05660 |0,09677/0,09091/0,09804(0,07317(0,01176| 0,7413 | 0,08237043
Comunicacio  |0,05263|0,01493| 0,03067 | 0,01887 |0,03226|0,03030|0,03268|0,21951|0,03529| 0,4671 |0,05190521
Total geral (Tg) 1,0000 1,000] 1,0000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 9,000 1
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RAZAO DE CONSISTENCIA

[AW = 8jj - Wi] [Z A Wn] [AWn / Wn]
0,24114 |0,24152|0,27116| 0,33813 | 0,16045 |0,27848|0,33773|0,24711|0,25953| 2,37525 9,85014
0,04823 |0,04830|0,05423| 0,06763 | 0,03209 |0,03094|0,03753|0,02746|0,15572| 0,50212 10,39493
0,24114 |0,24152|0,27116| 0,33813 | 0,28880 |0,27848|0,33773|0,24711|0,46715| 2,71123 9,99856
0,04823 |0,04830|0,05423| 0,06763 | 0,09627 |0,09283|0,03753|0,08237|0,15572| 0,68310 10,10098
0,04823 |0,04830|0,03013| 0,02254 | 0,03209 |0,03094|0,02252|0,02746|0,05191| 0,31411 9,78870
0,08038 |0,14491|0,09039| 0,06763 | 0,09627 |0,09283|0,11258|0,08237|0,15572| 0,92306 9,94382
0,08038 |0,14491|0,09039| 0,20288 | 0,16045 |0,09283|0,11258/0,08237|0,15572| 1,12250 9,97110
0,08038 |0,14491|0,09039| 0,06763 | 0,09627 |0,09283|0,11258/0,08237|0,01730| 0,78465 9,52587
0,04823 |0,01610/0,03013| 0,02254 | 0,03209 |0,03094|0,03753|0,24711|0,05191| 0,51657 9,95226
n IR Soma das parcelas Observacdes
89,5263484  [\1atriz onde so efetuadas as comparagoes
1 0 [Z Aw,/w,] - . . .
paritérias, sempre € uma matriz reciproca
2 0 n 9 Cada elemento / Soma coluna (Sc).
3 0,58 | Autovalor méximo Vet,or peso - obtido apos a soma dos
recinrocos.
4 0.9 2 max 9.947372045 Totalizagdo das entradas - cada elemento x
' ' respectivo vetor peso.
Vetor total de entradas - soma de cada linha da
6_? S 112 | [(/mxEAwe/wi)] totalizacio das entradas.
\8/ 6 124 IC - numerador Parczlas :j_a r:ota/hzau;ao - cada vetor total de
2 0947372045 entrada (linha) / vetor peso.
© 7 1,32 [A max - n]
2
K 8 1,41 | IC - denominador
Q 8
S 9 1,45 [n-1]
=
10 1,49 IC
0,118421506
11 1,51 | [(A max - n)/(n-1)]
12 1,48 IR
- 1,45
13 1,56 | Indice Randémico
14 | 157 CRaZ.a? de
onsistencia 0,081670004
15 1,59 [RC=(IC/IR)]
Consistente? SIM
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APENDICE H - EXEMPLO DE PLANILHA DA ANALISE AHP NA FASE 03
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ESTABELECIMENTO DE PRIORIDADES PARA OS FATORES CRITICOS DE SUCESSO NA TERCEIRA FASE DA
IMPLEMENTAGAO DA TPM

MATRIZ DE DECISAQ A (comparagdes par a par) v
8 g
(=} (=] = S
AT AT N1 Pt
On [ ] c =
s g s =4 g 2 > o
'S = ] Q o] S o @ —_
< > =2 ¥ ° = c o o ° L
o o o 172} =} S S S © = [
s @ a 3 S o - 3 g =2 P 4
TABELA3 P g ® p © 3 S ° b S s |
Fase 3 x FCS = = 2 ° 3 s, o = = S T |
< = o i) = = c [ e = ‘6 wn
= s | & g |&|&|8g8|E|§g| = |2z
I © i < 2 =] g S o o (@)
£ = 2 8 = 2 =) ©
g 5 ¢ s |
o z S
Treinamento e
o 1 3 5 1 5 3 1 5 9 0,2226 |0,2226
capacitagdo
Trabalho em equipe| 1/3 1 1 1/3 1 1/3 1/3 3 5 0,0685 |0,0685 s
Planejamento e n
Jament 15 | 1 1 5 | 1 | 13| 3| 3 5 | 0,0610 [0,0610
Preparago
Apoio da Gestdo 1 3 5 1 5 3 3 9 9 0,2674 |0,2674
Resisténcia a
1/5 1 1 1/5 1 1/3 1/3 1 3 0,0491 |0,0491
Mudanca
Mudanca de cultura| 1/3 3 3 1/3 3 1 1 3 5 0,1230 |0,1230
Envolvimento dos
e 1 3 3 1/3 3 1 1 5 9 | 0,1566 |0,1566
funcionarios
Monitoramento dos
1/5 1/3 1/3 1/9 1 1/3 1/5 1 1 0,0311 |0,0311
resultados
Comunicacéo 1/9 1/5 1/5 1/9 1/3 1/5 1/9 1 1 0,0206 |0,0206
Somadacoluna | 43/8 |151/2| 191/2 | 35/8 |201/3] 91/2 | 71/3| 31 | 47 | 1,0000 |1,0000
MATRIZ NORMALIZADA
Reciproco (X [w]
® o 2 o8 |2 a o ]
IR RE R I 1 R
s & o & s < o e e g S €5 € S 54 = I
EE= | €35 E = < a8 | c2 |35 |83 s S5 =
EE 8% 25| o |22|S3|s5|2¢8| g s = S
‘D © o C = —_ B =] > = [ —
T;:;)";’E:Z;‘(’)e 0,22843(0,19313| 0,25597 | 0,27607 [0,24590(0,31469/0,13678|0,16129|0,19149| 2,0038 | 0,22263895
Trabalho em equipe |0,07614|0,06438 0,05119 | 0,09202 [0,04918|0,034970,045590,09677|0,10638| 0,6166 | 0,0685149
P'zrr‘:g’;r:‘:c'gg ¢ 10,04569|0,06438| 0,05119 | 0,05521 |0,04918|0,03497(0,04559|0,096770,10638| 0,5494 | 0,06104083
Apoio da Gestio  |0,22843(0,19313| 0,25597 | 0,27607 |0,24590|0,31469(0,41033|0,29032(0,19149| 2,4063 | 0267371
Kij'bf':‘:a & 10,04569|0,06438| 0,05119 | 0,05521 |0,04918|0,03497|0,04559/0,03226(0,06383| 0,4423 | 0,04914424
Mudanca de cultura |0,07614|0,19313| 0,15358 | 0,09202 |0,14754|0,10490|0,13678|0,09677|0,10638| 1,1073 | 0,1230283
E”}’Sr:‘c’:;“:;tlzfos 0,22843(0,19313| 0,15358 | 0,09202 |0,14754/0,10490|0,13678(0,16129(0,19149| 1,4092 | 0,1565735
Mo”'riﬁgzgt: dos | 04569|0,02146| 0,01706 | 0,03067 |0,04918|0,03497/0,02736(0,03226(0,02128| 02799 | 0,03110221
Comunicacio  |0,02538|0,01288| 0,01024 | 0,03067 |0,01639|0,02098|0,01520|0,03226/0,02128| 0,1853 |0,02058608
Total geral (Tg) 1,0000 1,000] 1,0000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 9,000 1
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RAZAO DE CONSISTENCIA

[Aw = &;; . wi] (ZA W] | [Aw,/w,]
0,22264 |0,20554|0,30520| 0,26737 | 0,24572 |0,36908|0,15657|0,15551|0,18527| 2,11292 9,49036
0,07421 |0,06851|0,06104| 0,08912 | 0,04914 |0,04101|0,05219/0,09331|0,10293| 0,63147 9,21660
0,04453 |0,06851|0,06104| 0,05347 | 0,04914 |0,04101|0,05219|0,09331|0,10293| 0,56614 9,27477
0,22264 |0,20554|0,30520| 0,26737 | 0,24572 |0,36908|0,46972|0,27992|0,18527| 2,55048 9,53910
0,04453 |0,06851|0,06104| 0,05347 | 0,04914 |0,04101|0,05219|0,03110(0,06176| 0,46276 9,41642
0,07421 |0,20554|0,18312| 0,08912 | 0,14743 |0,12303|0,15657|0,09331|0,10293| 1,17528 9,55289
0,22264 |0,20554|0,18312| 0,08912 | 0,14743 |0,12303|0,15657|0,15551|0,18527| 1,46825 9,37739
0,04453 |0,02284|0,02035| 0,02971 | 0,04914 |0,04101|0,03131/0,03110|0,02059| 0,29058 9,34267
0,02474 10,01370(0,01221| 0,02971 | 0,01638 |0,02461|0,01740|0,03110(0,02059| 0,19043 9,25038
n IR Soma das parcelas Observacgdes
84,46057859  \1atriz onde sao efetuadas as comparagdes
1 0 [Z Awy/w,] L ) T
paritarias, ssmpre é uma matriz reciproca
2 0 n 9 Cada elemento / Soma coluna (Sc).
3 0,58 | Autovalor maximo Vet,or peso - obtido apds a soma dos
reciprocos.
4 0.9 »max 9.384508732 Totalizagdo das entradas - cada elemento x
' ' respectivo vetor peso.
Vetor total de entradas - soma de cada linha da
o ° 112 T mxEAw W)l totalizacéo das entradas.
§ 6 1.24 IC - numerador Parce(:as |d'a rt]otalllzac;ao - cada vetor total de
= 0,384508732 entrada (linha) / vetor peso.
© 7 1,32 [A max - n]
2
& 8 1,41 | IC - denominador
g 8
= 9 1,45 [n-1]
=
10 1,49 IC
0,048063592
11 | 151 | [(* max - n)/(n-1)]
12 1,48 IR
- 1,45
13 1,56 | Indice Randémico
14 | 157 CRaZ_a? de
onsstencia 0,033147304
15 | 1,59 [RC= (IC/IR)]
Consistente? SIM
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APENDICE | - EXEMPLO DE PLANILHA DA ANALISE AHP NA FASE 04
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ESTABELECIMENTO DE PRIORIDADES PARA OS FATORES CRITICOS DE SUCESSO NA QUARTA FASE DA
IMPLEMENTAGAO DA TPM

MATRIZ DE DECISAQ A (comparagdes par a par) v
8 g
(=} (=] = S
AT AT N1 Pt
On [ ] c =
8 @ o e s S S )
2 =] Qo s e = c o o o |uw
o o o 172} =} =] S S © = [
s @ a 3 S o - 3 g =2 P 4
TABELA 4 o g @ p © 3 S ° b S s |
Fase 4 x FCS = = 2 ° 3 s, o = = S T |
< = o i) = = c [ e = ‘6 wn
g g = o @ 3+ [ 1S Q o = Z
g ) 8, 53 @ 3 E 8 o & |0
5 = 2 8 S = 2 O
2 = @ S 5
o z S
Treinamento e
e 1 3 3 1 9 9 5 1 5 | 0,2599 |0,2599
capacitagdo
Trabalho em equipe| 1/3 1 1 1 5 5 3 3 3 0,1481 |0,1481 s
Planejamento e n
Jament 13| 1 1 1 2 % 3 3 5 | 0,1348 [0,1348
Preparago
Apoio da Gestdo 1 1 1 1 9 5 5 5 5 0,2140 |0,2140
Resisténcia a
1/9 1/5 1/2 1/9 1 1 1 1 1 0,0398 |0,0398
Mudanca
Mudanca de cultura| 1/9 1/5 1/2 1/5 1 1 1/3 1/3 1 0,0335 |0,0335
Envolvimento dos
., 1/5 1/3 1/3 1/5 1 3 1 1 3 0,0600 |0,0600
funcionarios
Monitoramento dos
1 1/3 1/3 1/5 1 3 1 1 1 0,0719 |0,0719
resultados
Comunicacéo 1/5 1/3 1/5 1/5 1 1 1/3 1 1 0,0381 |0,0381
Somadacoluna | 42/7 | 72/5 | 76/7 30 | 30 |192/3[161/3] 25 | 1,0000 |1,0000
MATRIZ NORMALIZADA
Reciproco (X [w]
® o 2 o8 |2 a o ]
IR RE R I 1 R
s & o & s < o e e g S €5 € S 54 = I
EE= | €35 E = < a8 | c2 |35 |83 s S5 =
EE 85|28 | ¢ |82|83|gs|22| € | g~ 2
‘D © o C = —_ B =] > = [ —
T;:;)";’E:Z;‘(’)e 0,23316|0,40541| 0,38136 | 0,20362 [0,30000(0,30000/0,25424|0,06122|0,20000| 2,3390 | 0,25988929
Trabalho em equipe |0,07772|0,13514| 0,12712 | 0,20362 |0,16667|0,16667|0,15254|0,18367/0,12000] 1,3331 |0,14812701
P'zrr‘:g’;r:‘:c'gg ¢ 10,07772|0,13514| 0,12712 | 0,20362 |0,06667|0,06667|0,15254|0,183670,20000] 1,2131 |0,13479367
Apoio da Gestio  |0,23316(0,13514| 0,12712 | 0,20362 |0,30000(0,16667|0,25424|0,30612|0,20000] 1,9261 |0,21400675
Kij'bf':‘:a 3 10,02591|0,02703| 0,06356 | 0,02262 [0,03333|0,03333]0,05085|0,06122|0,04000| 0,3579 | 0,03976179
Mudanca de cultura |0,02591|0,02703| 0,06356 | 0,04072 |0,03333|0,03333/0,01695|0,02041|0,04000] 0,3012 |0,03347123
E”}’Sr:‘c’:;“:;tlzfos 0,04663|0,04505| 0,04237 | 0,04072 [0,03333(0,100000,05085(0,06122|0,12000| 0,5402 | 0,06001992
Mo”'riﬁgzgt: dos | 23316|0,04505| 0,04237 | 0,04072 |0,03333/0,10000/0,05085(0,06122|0,04000| 0,6467 | 0,07185642
Comunicacio  |0,04663|0,04505| 0,02542 | 0,04072 |0,03333|0,03333|0,01695|0,06122|0,04000] 0,3427 |0,03807391
Total geral (Tg) 1,0000 1,000] 1,0000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 9,000 1
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RAZAO DE CONSISTENCIA

[AW = 8jj - Wi] [Z A Wn] [AWn / Wn]
0,25989 |0,44438|0,40438| 0,21401 | 0,35786 |0,30124/0,30010/0,07186|0,19037| 2,54408 9,78909
0,08663 |0,14813|0,13479| 0,21401 | 0,19881 |0,16736|0,18006/0,21557|0,11422| 1,45957 9,85352
0,08663 |0,14813|0,13479| 0,21401 | 0,07952 |0,06694|0,18006/0,21557|0,19037| 1,31602 9,76323
0,25989 |0,14813|0,13479| 0,21401 | 0,35786 |0,16736|0,30010/0,35928|0,19037| 2,13178 9,96128
0,02888 |0,02963|0,06740| 0,02378 | 0,03976 |0,03347|0,06002|0,07186|0,03807| 0,39286 9,88036
0,02888 |0,02963|0,06740( 0,04280 | 0,03976 |0,03347|0,02001/0,02395|0,03807| 0,32397 9,67894
0,05198 |0,04938|0,04493| 0,04280 | 0,03976 |0,10041/0,06002|0,07186|0,11422| 0,57536 9,58614
0,25989 |0,04938|0,04493| 0,04280 | 0,03976 |0,10041|0,06002|0,07186|0,03807| 0,70712 9,84078
0,05198 |0,04938|0,02696| 0,04280 | 0,03976 |0,03347|0,02001/0,07186|0,03807| 0,37428 9,83045
n IR Soma das parcelas Observacdes
88,18379086 Matriz onde sdo efetuadas as comparagdes
1 0 [Z Aw,/w,] o ) o
paritérias, sempre € uma matriz reciproca
2 0 n 9 Cada elemento / Soma coluna (Sc).
3 0,58 | Autovalor méximo Vet,or peso - obtido apos a soma dos
recinrocos.
4 0.9 2 max 9.798198984 Totalizagdo das entradas - cada elemento x
' ' respectivo vetor peso.
Vetor total de entradas - soma de cada linha da
6_? S 112 | [(/mxEAwe/wi)] totalizacio das entradas.
\8/ 6 124 IC - numerador Parczlas :j_a r:ota/hzau;ao - cada vetor total de
2 0798198984 entrada (linha) / vetor peso.
© 7 1,32 [A max - n]
2
K 8 1,41 | IC - denominador
Q 8
S 9 1,45 [n-1]
=
10 1,49 IC
0,099774873
11 1,51 | [(A max - n)/(n-1)]
12 1,48 IR
- 1,45
13 1,56 | Indice Randémico
14 | 157 CRaZ.a? de
onsisténcia 0,068810257
15 1,59 [RC=(IC/IR)]
Consistente? SIM




