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Resumo:

Este trabalho teve como objetivo mostrar a eficiéncia da Manutencao Autdbnoma do MPT, em um
equipamento grafico, com a utilizacdo da ferramenta CAPDo para identificar pequenas paradas.
O grande desafio do MPT é promover a participacao total das equipes de trabalho, elevar o
nivel de educagdo dos mesmos e com isso aumentar a motivagdo das equipes. Além dos ganhos
tangiveis, também houveram ganhos intangiveis, como o aprimoramento da equipe devido a
aquisicdo de novos conhecimentos e dominio do processo. A empresa estudada tem conseguido
resultados fantasticos com a aplicacédo das ferramentas do MPT. Por exemplo, a reducdo das
quebras dos equipamentos no periodo de 1997 a 2004, de 500 para 25 quebras por més,
alcancando uma redugéo de 95% com base em 250 equipamentos.
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Introducéo:

Seguindo as exigéncias do mercado a empresa de fabricacdo de produtos de papelaria, na qual
este estudo foi realizado, conseguiu manter-se extremamente competitiva, durante seus 75 anos
de existéncia, através da adocdo da cultura da qualidade e eficiéncia da produtividade. A
qualidade e produtividade tornaram-se uma poderosa alavanca para 0 aumento da
competitividade, mesmo porque, baixa qualidade e ineficiéncia na produtividade acarretam
aumento de custos de producéo e conseqlientemente perda de competitividade.

Slack (1993) define o sucesso competitivo de uma empresa com a seguinte citagdo: “... 0 sucesso
competitivo da empresa como um todo € uma consequéncia direta de suas fun¢des de manufatura
terem um desempenho superior do que qualquer dos seus concorrentes”.

Com base nas premissas japonesas de que produtividade com qualidade custa mais barato e que €
possivel ter volume combinado com qualidade, a empresa comecgou a utilizar-se do programa de
gestdo empresarial baseado nessas idéias. A MPT (Manutencdo Produtiva Total): ferramenta de
gestdo dos processos produtivos baseada em 8 pilares: Manutencdo Autdénoma, Melhoria
Especifica, Manutencdo Planejada, Gerenciamento Preventivo, Educacdo e Treinamento,
Manutencédo da Qualidade, MPT Office e Seguranga, Higiene e Meio Ambiente.

Para Imai (2000), MPT (ou TPM) significa manutencdo produtiva total, conjunto de atividades
das quais todos os trabalhadores de uma empresa sdo solicitados a participar, referente as
atividade efetuadas a nivel fabril (de producéo).

Considerando o especial interesse no MPT e sua aplicabilidade no ambiente de producéo, este
trabalho foi elaborado com o objetivo de verificar a eficacia da aplicacdo da Manutencédo
Autébnoma, um dos pilares do MPT, em um equipamento da empresa. Para isso verificamos a
reducdo das perdas de tempo por pequenas paradas no equipamento, sendo que as pequenas
paradas sdo aquelas que acontecem com o equipamento rodando e sdo menores que 5 minutos.



Para diagndstico e identificacdo dos problemas causadores de pequenas paradas foi utilizada a
ferramenta CAPDo, também do programa MPT.

O equipamento selecionado para a aplicacdo da manutencdo autdbnoma foi o Heidelberg H3,
durante o periodo de 2000 a 2003.

Descricdo da maquina Heidelberg H3:

E um equipamento de impressdo offset que foi adquirida para impressdo de miolos de agendas
4x4 cores, capas e contracapas de cadernos e qualquer outro tipo de impressdo a 4 cores mais
verniz a base de agua. Pode fazer impressdo sobre suporte que pode variar de 50 gr/m?2 até 600
gr/m2 e trabalha com a velocidade variavel de 4.000 a 12.000 folhas por hora.
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FIGURA 1 - visao geral do equipamento Heidelberg 3

As Grandes Perdas

O programa MPT visa reduzir os fatores que prejudicam a eficiéncia do equipamento, chamados
como as seis grandes perdas citadas por Imai(2000), a saber:

a) Perda por Quebra/Falha:

E o fator que mais prejudica a eficiéncia, na quebra/eficiéncia existem dois tipos de perdas, a
“parada de funcdo” e a “queda de funcdo”. A quebra/falha do tipo “parada de funcdo” € aquela
ocasionada de modo repentino e a do tipo “quebra de funcdo” é aquela que reduz a funcéo do
equipamento em relacéo ao estado original.

b) Perda por Mudanca de Linha e Regulagens:

Esta perda refere-se aquela provocada por parada associada a mudanca de linha. O tempo de
mudanca de linha representa o tempo desde a parada do produto que vinha sendo produzido, até a
producdo do outro produto que sera produzido, sendo que a “regulagem” do equipamento ¢ a fase
gue toma mais tempo.

c) Perda por Pequenas Paradas:

As pequenas paradas diferem da quebra/falha normal, ou seja, é ocasionada devido a problemas
momentaneos que param O equipamento ou opera em vazio (também denominado de pequeno
problema).

d) Perda por Queda de Velocidade:



E aquela gerada pela diferenca entre a velocidade nominal e a real de trabalho.

e) Perda por Produto Defeituoso e Retrabalho:

Perda relativa ao produto defeituoso e ao retrabalho. Quando se refere ao produto defeituoso de
um modo geral, a tendéncia é considera-lo como produto descartado, porém o produto restaurado
deve também ser considerado produto defeituoso, visto que € preciso um tempo para a sua
recuperacao (operacdo que nao agrega valor).

f) Perda no Inicio da Operacdo e Queda de Rendimentos:

A perda do inicio da operagdo é a gerada entre o inicio da producdo e a estabilizacdo do processo.
De acordo com a instabilidade das condigdes do processo, a deficiéncia na manutencdo dos
gabaritos e das matrizes; a perda gerada pelos prototipos, a capacitacdo técnica dos operadores,
etc., todas estas incidéncias podem variar, mas estas perdas sdo bastante significativas. O pior €
que estas perdas tendem a ficar ocultas.

Como se pode notar, as seis grandes perdas sdo fatores que prejudicam a eficiéncia do
equipamento. Desta forma, a solugdo desse problema é de extrema importancia para 0 aumento
da eficiéncia do equipamento ou da linha de producéo.

Desenvolvimento da Manutencdo Autdnoma — Reducdo das perdas por pequenas paradas:
Segundo Imai (1997), as etapas para implantacdo da Manutencdo Autdnoma sdo:

Etapa 0: é a responsavel pela eliminacéo de todo o lixo e coisas desnecessarias, implantacdo dos
5’S, que é o pré-requisito indispensavel, para o inicio da Manutencdo Produtiva Total.

Etapa 1: Limpeza e inspec¢éo inicial, primeiro contato com o equipamento.

Etapa 2: eliminacédo das fontes geradoras de sujeiras e dos locais de dificil acesso.

Etapa 3: montagem dos padrdes provisérios de limpeza, lubrificacdo e inspecéo.

Etapa 4: Treinamentos: mecanica, pneumatica, eletricidade basica, reaperto de parafusos,
correias e correntes e inspecao geral. A maquina estudada encontra-se na etapa 4 do MPT.

Etapa 5: Inspecdo geral do equipamento.

Etapa 6: Estabelecimentos dos padrdes definitivos.

Etapa 7: Controle autbnomo do equipamento.
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FIGURA 2 - quadro desenvolvimento da Manutengdo Autdbnoma



Ferramentas do MPT:

Segundo Imai (1997), para o bom desenvolvimento da manutencdo autdbnoma € necessario a
utilizacdo das ferramentas auxiliares do MPT:

- Quadro de atividades:

A fungéo do quadro é mostrar através de controles visuais os indicadores de controle do processo
produtivo, (Figura 3). A forma desses indicadores sdo:

P — Controle de produtividade;

Q - Controle de qualidade;

C - Controle de custos;

D — Controle de entrega;

S — Controle de seguranca e meio ambiente;

M — Responsavel pelo moral da equipe.
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FIGURA 3 - quadro de atividades

- Plano de Acéo:

Ferramenta utilizada para resolver problemas relacionados ao processo de producdo, ao
equipamento e ao produto. A equipe estuda um problema e monta o plano de acdo, que contém:
O que vai ser feito — acdo — O qué;

Quem vai fazer;

Quando vai ser feito;

Porque sera feito;

Como vai ser feito;

O Quadro 1 mostra um plano de acéo.



QUADRO 1: plano de acéo

MPT - PLANO DE ACAO (PRODUTO COM DEFEITO)

MAQUINA: H-3 DATA: 29/06/2004
0 QUE GQUEM QUANDO POR QUE COMO
(WHAT) (WHO) (WHEN) [WHY) (HOW)
MUITAS FOLHAS
EVITAR EXCESSO DE |OPERADORESE | sumeque | IMPRESSAS EsTAO | % WHPRAINEe

7 ATUDANTES |ENGRAXAR A | SAINDO COM RESPINGOS
GRAXA NA MAQUINA SETOR OFFSET | MAQUINA DE GRAXA CAUSANDO

PERDA DE MATERIA-PRIMA

NECESSARIO TIRAR O
EXCESS50

MUITAS FOLHAS

EVITAR FOLHAS COM | operabORES E O REVISAR IMPRESSAS ESTAO i
>
RESPINGOS DE AJUDANTES SAINDO COM RESPINGOS | [ AZENDO UMAREVISAQ
AS BANCAS MAIS PRECISA
GRAXA SETOR OFFSET DE GRAXA CAUSANDO

PERDA DE MATERIA-PRIMA

AOQ LTMPAR O
EVITAR FOLHAS COM | OPERADORESE | . . 1obe| PARA EVITAR QUE Q

ATUDANTES -
MANCHAS DE GRAXA MAQUINAS bE | "R DA MESA | ULTIMA FOLHA FIQUE

E KAOL CORTE DA MAQ. DE SUTA
CORTE

= LIMPANDO CORRETAMENTE
TODA MESA COM PANO

- Licao Ponto-a-Ponto:

Significa estudar o equipamento parte a parte, esses conhecimentos sdo passados a equipe, a licdo
pode ser feita pelo integrante da maquina ou pelo técnico de manutencéo e também podem ser
replicadas para processos ou equipamentos similares.

Existem quatro tipos de li¢do:

- Conhecimento bésico: exemplo de como regular o equipamento;

- Exemplo de problemas: séo elaboradas a partir de um problema quaisquer relacionados ao
equipamento ou processo;

- Caso de melhoria: apresenta melhoria implantada no equipamento;

- Seguranca: pontos relacionados a seguranca no trabalho e no equipamento.

- Deteccdo de inconveniéncias:

Para detectar as inconveniéncias do equipamento sdo utilizadas etiquetas que podem ser:
Vermelhas: relacionadas a manutencdo, sdo solucionadas pelo tecnico;

Azuis: relacionada a operacdo, sao solucionadas pelos operadores;

Amarelas: relacionadas a seguranca, sdo solucionadas pelo setor de seguranca, pelos técnicos ou
operadores.

Também possuem tipo de prioridade:

A - Alta: Resolucdo de imediato;

M — Média: Resolu¢do de tempo médio;

B — Baixa: Resolugdo de prazo maior.

A Figura 4 mostra exemplos de etiquetas utilizadas na fabrica.



Manutencao Operacao Seguranca (Pilar SHA)
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FIGURA 4: modelos de etiquetas

- Padrdes de limpeza, lubrificacdo e inspec¢ao:

Os planos sdo elaborados pela equipe do equipamento, que contém: local, norma, método,
utensilio utilizado, procedimento, tempo, freqiiéncia e responsavel pelo ponto, como mostra a
Figura 5.

PLANO DE LIMPEZA -  Folha MAQUINA: H-3
N° Local da limpeza Normas da limpeza Método da Utensilios | Procedimentos para | Tempo 2 g | Responsavel
Item limpeza para limpeza Casos de (min) 2 2 § §
anormalidades 3 FEE

Passar jato de ar em fodo conjunto, tirar trava 0 mi

1 MABEG para limpeza da vdlvula direcional, limpar w COMUNICAR A CHEFIA E Af;‘: « SEGUIR
interior da vdlvula com solvente na parte fixa da 4 MANUTENCAO 15 min CRONOGRAMA
vdlvula e limpar todo mabeg com pano e solvente.

2 CORRENTE PASSAR AR PARA RETIRAR PARTICULAS E w COMUNICAR A CHEFTA £ M7a:,|-n5 < SEGUIR
PANO COM SOLVENTE 4 MANUTENCAO mm‘ CRONOGRAMA
Limpar rampa de descida, roldanas superiores e
inferiores com pano e solvente, limpar suas
laterais internas com ar, solvente e pano, abrir 30 min SEGUIR

3 | RAMPA DE DESCIDA (tampa lateral que liga o margeador com aparelho w fﬁfﬁ;ﬁ C;SHEFIA El Meta: X CRONOGRAMA
/ duas tampas do outro lado da mdquina e uma 25 min
superior, limpar com ar e pano com solvente,
por dltimo limpar o mandmetro e chdo.
PASSAR AR E SOLVENTE EM TODO SEU q‘ﬁ/ 25 MIN SEGUIR

COMUNICAR A CHEFIA E )

4 MARGEADOR CONJUNTO SUPERIOR E INFERIOR, PASSAR w @ 4 MANUTENCAO ME;:’.\IZO X CRONOGRAMA

PANO E PINCELAR AS PINCAS DE ENTRADA g

FIGURA 5: modelo padréo de limpeza



- CAPDo:

Assim que o equipamento inicia a 22 fase da etapa 4, a equipe passa a ter mais uma importante
ferramenta para utilizacdo que é o CAPDo, responsavel pela eliminacdo de perdas através de
atividades desenvolvidas pela equipe. A Figura 6 mostra o formulario utilizado.

Formulario de Melhorias Especificas Formulario de Melhorias Especificas
CAPDo CAPDo
Data de inicio: ‘ Equipamento: C Checar - Especificar o problema, explicar o motivo da escolha do tema
O que esta acontecendo?
Tema
Formulario de Melhorias Especificas Formulério de Melhorias Especificas
CAPDo CAPDo
C Checar - Especificar o problema, explicar o motivo da escolha do tema C Checar - Especificar o problema, explicar o motivo da escolha do tema
Onde ocorre (em que parte da maquina, do produto) ? Quando ocorre (correlacdo de tempo)?

FIGURA 6: modelo de formulario CAPDo

Resultados:

- Indice Tempo Operacional (1TO):

O ITO mede o quanto do tempo esta sendo aproveitado. Este indice melhorou devido a redugéo
das pequenas paradas, o equipamento teve um aumento de mais de 37% de aproveitamento do
tempo disponivel, pois a maquina passou a operar sem interrupcdes constantes, aumentando o
ITO de 49% em 2000 para 55% em 2001, 75% em 2002, 77% em 2003, e mantendo o indice de
78% em 2004, conforme mostra a Figura 7.
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FIGURA 7: Acompanhamento anual ITO



O ITO é calculado dividindo-se o tempo real de operacdo pelo tempo disponivel para operar.
ITO (%) =__ Tempo real x 100

Tempo disponivel
- Indice Desempenho Operacional (IDO):
O IDO mede o aproveitamento do equipamento em relacéo a velocidade. E determinado
dividindo-se a velocidade real pela velocidade nominal da méaquina.
IDO (%) = __ Velocidade real x 100

Velocidade nominal
O IDO aumentou de 55% em 2000 para 65% em 2001, 74% em 2002 e 79% em 2003, e a meta
para 2004 é de 86%. Isto demonstra uma melhora progressiva no trabalho de Manutengédo
Auténoma desenvolvido pelas equipes que ocasionaram principalmente a reducdo de pequenas
paradas do equipamento, resultando num melhor IDO, como mostra a Figura 8.
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FIGURA 8: Acompanhamento do IDO

- Indice produtos aprovados (IPA):

Esse indice esta relacionado aos defeitos de qualidade dos produtos, através do levantamento
das perdas de matéria-prima e retrabalhos durante o processo de impressao/fabricacdo. A
empresa estudada sempre teve comprometimento com a qualidade do produto, devido a isso,
0 indice de produtos aprovados do equipamento mantém-se estdvel desde o inicio da
implantagdo da manutencdo autdbnoma, como mostra a Figura 9.

Demonstrativo anual IPA
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FIGURA 9: Acompanhamento IPA



- Avaliacdo do rendimento global (RGb):

O célculo do rendimento global do equipamento, leva em conta a deducéo das perdas por paradas
para refeicOes, falta de matéria-prima, falta de programacao e paradas programadas.

O célculo é composto por trés indices:

ITOx IDO x IPA =RGb

O RGb aumentou de 33% em 2000 para 37% em 2001, para 59% em 2002 e para 64% em 2003,
um aumento de 46% no rendimento do equipamento. Esse aumento da produtividade do
equipamento possibilitou a internalizagdo de um trabalho que era executado em uma outra
empresa do ramo. Para 0 ano de 2004 a meta a ser atingida é 75%, como mostra a Figura 10.
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FIGURA 10: Acompanhamento DO RGb
Conclusdes:
Podemos concluir que, com a implantacdo do programa de Manutencdo Autbnoma na méaquina
impressora Heidelberg H-3, houve uma evolucao da equipe nos quesitos de conhecimento sobre o
equipamento e sobre as operacdes a serem realizadas.
A implementacdo do programa 5S na empresa promoveu uma cultura de maior comprometimento
nas tarefas desempenhadas pelas equipes.
Difundir a idéia “Do meu equipamento cuido sou eu”, contribuiu muito para as melhorias dos
processos produtivos e facilitou a manutencdo autdbnoma da equipe.
De forma geral a aplicacdo do MPT na méaquina estudada, em especial o pilar de Manutencédo
Autdnoma, ocorreu com grande sucesso. A empresa reduziu custos e aumentou a produtividade e
qualidade dos produtos com a implementagdo do CAPDO no equipamento Heidelberg H-3.
Vérias tarefas que eram realizadas pela manutencdo passaram a ser incorporadas pela operacao.
A empresa teve uma redugdo de gastos com compra de pegas e manutencao.
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