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Abstract


The main objective of this paper is to present and discuss some basics subjects related to the implemetation of a total productive maintenance (TPM) system in an industrial metalurgical setting in accordance with the general theoretic principles as suggested by the Japanese TPM system.

Área:  1. Gerência da produção  /  1.6. Gestão da Manutenção
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1. INTRODUÇÃO


As indústrias Metal-Mecânicas Brasileiras encontram-se diante de três grandes desafios: aumentar a qualidade dos produtos oferecidos, diminuir o preço dos produtos fabricados e aumentar a sua rentabilidade.


Diante desses grandes desafios, as empresas, compulsoriamente, buscaram  eliminar seus desperdícios. E, concomitantemente, procuraram operar seus equipamentos, em geral onerosos, com um máximo de rendimento, sem interrupções por quebras, regulagens e ajustes. Elas buscaram, também, construir um sistema de fabricação sem estoque.


Um dos aspectos importantes em um processo contínuo de fabricação sem estoque é a previsibilidade, isto é, a confiabilidade nos equipamentos do sistema produtivo.


As indústrias não conseguem resolver seus problemas de confiabilidade nos equipamentos somente com as práticas correntes de manutenção (manutenção preventiva e corretiva). É necessário um envolvimento maior, por parte da produção, na manutenção e conservação das máquinas e equipamentos. Tem-se, então, a Manutenção Produtiva Total (MPT).


A formação de uma cultura de produção voltada para as condições operacionais e de conservação das máquinas e dos equipamentos é condição fundamental. É uma tarefa complexa que envolve toda a empresa e várias redefinições das atividades. Para tanto, busca-se, num primeiro momento, uma aproximação do operador da máquina com os elementos da manutenção (mecânico e eletricista).


E, posteriormente, transferem-se aos operadores, após terem recebido os fundamentos conceituais, as atividades de limpeza, lubrificação, verificação das condições das máquinas e pequenos reparos.

2. MANUTENÇÃO PRODUTIVA TOTAL (MPT)


Segundo Hay (1992),  a Manutenção Produtiva Total (MPT), em inglês Total Productive Maintenance (TPM), teve, inicialmente, o termo Manutenção Totalmente Produtiva cunhado pela General Electric no começo dos anos 50, mas infelizmente tem sido negligenciada neste país desde então. A Manutenção Totalmente Produtiva foi redescoberta por uma grande empresa do Japão denominada NIPPON DENSO KK, uma das integrantes do grupo  TOYOTA,  pioneira na implantação e conquista do grande-prêmio PM em 1971. A partir dessa conquista, pode-se dizer que iniciaram as atividades relativas a MPT no Japão.

Implementação da Manutenção Produtiva Total


Nakajima (1986) define que para desenvolver a MPT junto à organização existem etapas a serem vencidas. Apesar dos detalhes de implementação de cada projeto serem específicos a cada empresa, pois os objetivos e as metas também são exclusivos em cada caso, em uma fase inicial deve-se eliminar as 6 (seis) grandes perdas (Perdas por quebra; Perdas devido a ajustes e a tempo de preparação; Perdas por pequena parada e trabalho lento ou em vazio; Perdas devido à capacidade reduzida; Perdas por problemas de qualidade, tanto os habituais “naturais ou comuns” como os ocasionais ou especiais; Perdas devido a reinício e na partida) de modo a maximizar o rendimento operacional das máquinas e equipamentos. 


Podemos afirmar que a implementação da Manutenção Produtiva Total exige dois momentos.

Primeiro: Busca da Quebra-Zero/Defeito-Zero das máquinas e equipamentos.


A Quebra-Zero/Falha-Zero é conseguida mediante implementação das condições ideais de operação e funcionamento das máquinas e equipamentos através de cinco medidas: 

1. Definição das condições básicas (limpeza, lubrificação e aperto das partes soltas);

2. Obediência e respeito às condições de uso;

3. Recuperação das degenerações;

4. Sanar as deficiências existentes no projeto original;

5. Maior capacitação técnica tanto da produção como da manutenção.

Segundo: Implantação dos cinco pilares básicos de sustentação da MPT.

1. Reformulação e introdução de melhorias específicas e a nível individual nas máquinas para obtenção de uma performance global;

2. Estruturação de uma sistemática de manutenção espontânea ou autônoma, a ser executada pelos operadores;

3. Estruturação do setor de manutenção para a condução da manutenção de forma planejada;

4. Capacitação técnica e busca de novas habilidades tanto para os elementos da produção como manutenção, operação da máquina e da sua manutenção;

5. Estruturação para gestão do equipamento desde a fase de sua introdução e início de operação. 

3. RELATO DA IMPLEMENTAÇÃO DA MPT NA EMPRESA X 

Este artigo fará um relato sobre o projeto de implantação da Manutenção Produtiva Total (MPT) em uma empresa metalúrgica, denominada empresa X.  O projeto da empresa X foi construído sobre 3 (três) pilares básicos: treinamento,  ferramentas e reconhecimento.  A seguir serão apresentadas as etapas e atividades pertencentes a cada um desses pilares.

3.1. TREINAMENTO


O pilar treinamento foi considerado pelo grupo de elaboração e implementação do projeto MPT como o principal pilar. O comprometimento de todos os funcionários para a sua implementação e consolidação dependeria do entendimento de seus objetivos, princípios e etapas de implementação, principalmente por parte dos operadores das máquinas, mecânicos e elétrico-eletrônicos do processo produtivo. 


O pilar treinamento foi desenvolvido através de 7 (sete) etapas. Treinamento básico; Correção das irregularidades e implementação das melhorias; Entrega das máquinas às minifábricas; Treinamento para pequenos reparos; Constituição das Equipes Autônomas; Implementação do Sistema de Verificações com periodicidade superior a semanal; Avaliação e habilitação dos operadores (emissão dos certificados aos operadores).  Essas etapas aparecem descritas a seguir.

(1) - Treinamento básico


O treinamento básico foi dividido em dois módulos denominados: módulo de fundamentação conceitual e módulo prático nas máquinas para as quais foram habilitados. 


Além de objetivar repassar os conceitos teóricos da MPT, esta etapa enfatizou a necessidade de se resgatarem as condições básicas de operação das máquinas e equipamentos através do levantamento das anormalidades existentes, sugestões de melhorias de projetos e confecção da lista dos itens de manutenção para as verificações periódicas.

(2) - Correção das irregularidades e implementação das melhorias


Esta etapa teve o objetivo de solucionar todas as irregularidades existentes nas máquinas e equipamentos e executar as solicitações de melhorias de projeto sugeridas na etapa anterior e não solucionadas durante o módulo prático do treinamento básico.

(3) - Entrega das máquinas às minifábricas


Concomitantemente à entrega das máquinas às minifábricas, os operadores foram treinados e conscientizados pelos técnicos mecânico e elétrico-eletrônicos das respectivas máquinas a executarem as atividades de verificações periódicas dos itens sob suas responsabilidades, tais como: limpeza, lubrificação e  verificação das condições da máquina.
(4) - Treinamento para pequenos reparos


Após estar capacitado a executar os itens de verificação periódica, o operador foi treinado pelo analista de manutenção, para executar pequenos reparos em sua máquina. 

(5) - Constituição das Equipes Autônomas


O projeto MPT da empresa X também previu a criação de uma equipe autônoma por grupo de máquinas. Esta equipe formada de um técnico mecânico, um técnico eletro-eletrônico, um técnico de manufatura e um lubrificador teve a finalidade de administrar, além da conservação do equipamento, toda a manutenção de um grupo de máquinas, no que se refere a: manutenção corretiva, preventiva, preditiva e, quando necessário, pequenas reformas.
(6) - Implementação do Sistema de Verificações com periodicidade superior à semanal


O projeto MPT foi constituído, conforme mencionado anteriormente, de itens de verificação periódica executada pelo operador. No entanto, esses itens são de periodicidade máxima semanal.  Os itens restantes pertencentes à manutenção preventiva ou de importância constatada e com intervalo de inspeção superior à semanal (itens mensais, bimestrais, semestrais e anuais) fizeram parte de um sistema de verificação com periodicidade superior à semanal e de responsabilidade dos técnicos.

(7) - Avaliação e habilitação dos operadores (emissão dos certificados aos operadores) - operador habilitado em M P T.


Após a conclusão da etapa de treinamento para pequenos reparos, o operador foi acompanhado por noventa dias para esclarecimentos que se fizeram necessários nas atividades de execução e registro das verificações periódicas de manutenção sob  sua responsabilidade.

3.2. FERRAMENTAS


A utilização de ferramentas adequadas durante o pilar treinamento foi importante para o sucesso do projeto da MPT na empresa X. Foram criadas ferramentas de apoio para auxiliar as etapas do treinamento, tais como: Painel MPT; Quadro de registro; Cartão MPT; Ficha padrão de verificações; Etiquetas de identificação dos pontos de verificação; Painel de ferramentas; Posto de lubrificação; Quadro de habilitação e formação da equipe autônoma.  Essas oito ferramentas de apoio aparecem descritas a seguir.

(1) - Painel MPT


Durante as três primeiras etapas do pilar treinamento foram definidos os itens de verificações periódicos a serem executados pelos operadores. Os itens foram definidos pela equipe autônoma de cada máquina (operador, mecânico e eletro-eletrônico) e relacionados no painel TPM. 

(2) - Quadro de registros


Após ter recebido o treinamento para a execução dos procedimentos de inspeção dos itens de verificação, o operador utiliza o quadro de registro para assinalar as condições operacionais de cada item inspecionado.

(3) - Cartão MPT ou T.P.M.


O cartão MPT é o canal de comunicação entre o operador e os elementos de manutenção. Ele indica o defeito de forma mais detalhada, a data em que foi constatada a não conformidade, o nome e o turno do operador que preencheu o cartão, o nome do técnico responsável pela correção do defeito, a providência a ser tomada e a data prevista da solução da não conformidade. 

(4) - Ficha padrão de verificação


A ferramenta ficha padrão de verificação com periodicidade superior à semanal é utilizada pelo setor de manutenção. É o documento de registro dos itens de verificação de responsabilidade dos técnicos mecânicos e eletro-eletrônicos.

(5) - Etiquetas de identificação dos pontos


É utilizada pelo pessoal do setor de  manutenção. Tem a função de localizar o ponto a ser inspecionado e registrar os seguintes dados: data da última e da próxima inspeção, mecânico responsável pela verificação e freqüência da inspeção.

(6) - Painel de ferramenta


As ferramentas necessárias e colocadas no painel de ferramenta são definidas pela equipe autônoma e utilizadas para auxiliarem na execução das verificações periódicas. O treinamento para sua utilização correta é feito durante a etapa “treinamento para pequenos reparos”.

(7) - Posto de lubrificação


A reposição do óleo hidráulico nas máquinas para o seu nível correto passa a ser uma atribuição do operador. O posto avançado de lubrificação é o local na minifábrica utilizado para colocar o armário e as referidas bambonas de todo o óleo hidráulico utilizado nas máquinas daquele setor.

(8) - Quadro de habilitação e formação da equipe autônoma


O referido quadro serve como orientação dos funcionários a respeito dos treinamentos que são exigidos para a sua formação e as datas previstas. Serve também, para controle visual das chefias sobre os funcionários de suas equipes autônomas que ainda não atingiram a formação básica.

3.3. RECONHECIMENTO


O projeto Manutenção Produtiva Total teve como seu último pilar o reconhecimento da empresa aos funcionários participantes do projeto que conseguiram atingir  os resultados previstos (metas).


O processo de auditoria utilizado para o reconhecimento foi desenvolvido através de uma ficha de avaliação com os seguintes itens: Painel TPM, Quadro de registro, Cartão TPM, Limpeza e Organização, Posto de Controle, Pintura, Proteções internas, Proteções externas, Material de limpeza, Material de lubrificação, Painel de ferramentas, Ficha padrão de verificação, Identificação dos pontos de verificação, Registro das verificações e Segurança.


A auditoria serviu também como um treinamento no local de trabalho. Uma vez constatada uma não conformidade, o auditor informava e tornava a treinar o operador para a ação corretiva e sua respectiva prevenção.

4. CONCLUSÃO


Embora a sistemática de implementação da MPT na empresa X tenha sido sustentada sobre três pilares básicos: treinamento, ferramentas e reconhecimento e, não tenha seguido a sistemática de implementação sugerida por Nakajima, a implementação da MPT teve sucesso.


A metodologia criada e utilizada pela empresa X para a implementação da MPT não seguiu o modelo sugerido por Nakajima, ou seja, implementação dos cinco pilares básicos. O projeto MPT da empresa X se norteou, fortemente, nas técnicas de recuperação das anormalidades das máquinas e dos equipamentos e, também nas técnicas de manutenção preventiva efetuadas pelos operadores e pelos técnicos de manutenção.


Resumidamente podemos afirmar que, em relação ao modelo teórico japonês, o projeto MPT da empresa X só não tomou como base o quarto pilar (sistema de administração dos equipamentos na fase inicial do seu funcionamento) dos cinco pilares básicos. Além disso, o primeiro pilar (incorporação de melhorias nas máquinas e equipamentos) e o segundo pilar (estruturação da manutenção autônoma ou voluntária) foram implementados apenas de forma parcial, pois não foram considerados todos os tipos de perdas e os sete passos para consolidação, respectivamente.


Apesar do setor de engenharia de manutenção da empresa X ser responsável, tanto pelas máquinas e equipamentos da área de produção, como pelas áreas complementares (industrial, predial e geral) o projeto de implementação da Manutenção Produtiva Total não considerou as perdas nas atividades das máquinas ou equipamentos que não estavam ligados diretamente à produção. É importante frisar que, embora estas atividades não estejam diretamente ligadas à produção, suas falhas apresentam, em certos casos, perdas significativas de produção, qualidade ou cumprimento do prazo de entrega.


Ainda que considerados satisfatórios os resultados obtidos com a implementação da MPT, a empresa X poderia, como primeira sugestão, ter o seu gerenciamento do controle das perdas feito através do índice de eficiência global. Assim, grande parte das perdas de produção estariam contidas e administradas em um único índice.


Como segunda sugestão, poderia ser considerada a possibilidade de formação das equipes autônomas (operadores, mecânicos, eletro-eletrônicos e técnico de processo) antes do treinamento básico. Essas equipes teriam como finalidade fazer um levantamento de todos os problemas e atuar nas suas correções.  As equipes autônomas deveriam seguir para o treinamento teórico-prático já estabelecidas e com suas respectivas máquinas ou equipamentos definidos.


Como última sugestão, poderia ser trabalhada a implementação das técnicas da MPT nos setores administrativos e de apoio, por exemplo: setor de compra, projeto, produto, processo, recursos humanos, serviços de utilidades (vapor, ar comprimido, água potável e industrial); operação e tratamento de efluentes.


Finalmente, o projeto MPT da empresa X não conseguiu todos os resultados preconizados por Seiichi Nakajima, pois a metodologia estava sintonizada com os objetivos previamente almejados: redução do consumo de óleo hidráulico e da quebra das máquinas.  Todavia, entre todos os resultados obtidos pela implementação da Manutenção Produtiva Total os mais significativos e de relação direta com o projeto foram: redução de 73,88 % nas paradas acidentais das máquinas e redução de 46,42 % no consumo de óleo (aproximadamente 11.082 lts por ano).
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