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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Manutencdo, Eficiéncia, Indicadores, Manutengdo Preventiva

RESUMO

A dissertacdo apresentada tem como objetivo principal o estudo e implementacdo da
metodologia TPM na empresa CaetanoBus S.A., nomeadamente no ramo da industria
automovel.

S3o explorados ao longo do trabalho trés indicadores de performance: MTBF, MTTR e
OEE, com o objetivo de obter um maior controlo de dados sobre os equipamentos e uma
analise dos equipamentos mais criticos dentro da empresa. Numa ultima fase, foi
também analisada a eficiéncia energética de uma cabina de pintura.

Atualmente a manutengao assume um papel essencial dentro de uma organizagao. Para
uma empresa ser competitiva, sem baixar a qualidade dos seus produtos, deve eliminar
todos os desperdicios que tém origem nas suas maquinas e equipamentos. O papel
fundamental da manutencdo é reduzir ao maximo o tempo de inoperacionalidade dos
equipamentos, de preferéncia reduzi-lo a zero, no entanto, assumindo que os
equipamentos tém pegas de desgaste tal valor ndo é conseguido. Cabe entdo a
manutencdo de cada empresa reduzir ou eliminar todos os tempos de paragens ligados
a avarias e intervencdes de manutencao.

Na presente dissertacdo, foram efetuadas andlises para diminuicdo dos tempos
supramencionados, através de intervencgdes preventivas. Foram também desenvolvidas
estratégias no sentido de atingir a manutencdo auténoma, em que cada operador cuida
da sua maquina, fomentando no operador um maior sentido de responsabilidade pelos
seus equipamentos e padronizacdo das suas tarefas.

Para a implementacdo dos indicadores de eficiéncia, foi necessario recorrer a dados
histéricos de avarias, com vista a identificar o tipo de avarias e o respetivo nimero de
ocorréncias. Para tal foi utilizada a ferramenta Microsoft Excel, Diagramas de Pareto e
Diagramas de Ishikawa. Durante a implementacdo do projeto, ndo foi possivel executar
uma analise estatistica com vista a verificacdo de resultados matematicamente visiveis,
no entanto, verificou-se uma maior organizacdo nos postos de trabalho da seccdo onde
foi implementada a metodologia TPM.

Quanto a analise da eficiéncia energética, foi possivel verificar-se uma reducdo de
aproximadamente 7,00 € por més imediatamente antes da implementacdo das
mudangas para o més imediatamente depois das mudangas.
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ABSTRACT

The thesis presented has as main goal the study and implementation of the TPM
methodology at CaetanoBus S.A., in the automotive industry. In addition, three
performance indicators are explored throughout the work: MTBF, MTTR and OEE, in
order to gain greater control of equipment data and to analyze the most critical
equipment within the company.

Nowadays maintenance takes on as an essential role within an organization. For a
company to be competitive without lowering the quality of its products, it must eliminate
all waste. These wastes start on the company machines and equipment. The key role of
maintenance is to minimize equipment downtime, preferably reduce it to zero, but as all
equipment has wear parts, such value is not achieved. It is up to the company to reduce,
or eliminate, all downtime linked to malfunctions and maintenance. In this essay, there
were analyzes to reduce these times, through preventive maintenance. Futhermore,
there was also work developed to achieve autonomous maintenance, each operator
takes care of his machine, thus creating in the operator a greater sense of responsibility
for their equipment. and standardization of their tasks.

For the implementation of the performance indicators, it was necessary to get access to
historical fault data, in order to identify the type of faults, the number of occurrences of
each type of fault. It was used the Microsoft Excel tool, Pareto Diagrams and Ishikawa
Diagrams. The implementation did not achieve mathematically visible results, however,
there was a greater organization in the jobs of the section where the TPM methodology
was implemented.

As for the energy efficiency analysis, it was possible to see a reduction of approximately
€ 7.00 from the month immediately prior to the implementation of the changes to the
month immediately after the changes.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

A presente dissertagao foi realizada em ambiente empresarial na empresa CaetanoBus
S.A, em Vila Nova de Gaia. Este projeto tem como objetivo o inicio da implementacao
da metodologia TPM, bem como indicadores de performance.

A sua execucdo mostrou-se trabalhosa, na medida em que representa o primeiro
contacto da empresa com esta metodologia que, caso seja implementada com sucesso,
trara grandes vantagens a empresa, melhorando a sua produtividade. Relativamente
aos indicadores de manutengdo, estes serdo importantes para garantir uma melhor
analise e controlo da performance da empresa.

Por ultimo, também foi analisada a eficiéncia energética da estufa de pintura da seccdo
estudada. Foi aplicada a eficiéncia energética na estufa, pois trata-se de um
equipamento primérdio, traduzindo-se assim em perdas energéticas e econdmicas
desnecessarias para a empresa.

1.1 Enquadramento

Atualmente, os grandes desafios postos as empresas passam pela reducdo dos custos
dos seus produtos e dos prazos de entrega, devido as crescentes exigéncias por parte
dos seus clientes e a elevada concorréncia, cada vez mais evidente (Singh & Ahuja,
2012). Para a evolucdo do processo produtivo de uma empresa, a integracao do
departamento de manutencao é parte fulcral no desenvolvimento.

Na industria automotiva, concretamente na CaetanoBus S.A., existem varios processos
produtivos que dependem de equipamentos especificos. Quando estes sofrem avaria, a
producdo tera de parar, por consequéncia.

O que se traduzird num aumento dos gastos a nivel de manutencdo e dos precos de
custo de fabrico do produto.

No sentido de eliminar estas falhas de producao, é introduzida a filosofia TPM, criada
pelo Instituto Japonés de Manutencdo de Fabrica (JIPM), que podera representar a
solucdo para tais problemas. A estratégia dos oito pilares presente nesta filosofia, tem
como foco os zero defeitos, zero perdas e melhoria de gestdo de operacao.

A metodologia TPM é reconhecida como uma arma estratégica para o aumento da
producdo, aumentando a eficacia e a eficiéncia das linhas de producao.
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Inicialmente, esta metodologia foi idealizada como um conjunto de praticas e
metodologias focadas no aumento da performance dos equipamentos. No entanto,
atualmente, a metodologia TPM é vista como centrada no equipamento que visa a
producdo 6tima, apoiada na procura da melhoria continua, envolvendo a participacao
de toda a organizacdo (Nakajima, 1988).

1.2 Objetivos do Trabalho

O objetivo principal deste projeto passa pela proposta de introducdo de implementacao
da metodologia TPM na empresa CaetanoBus S.A.

Numa fase inicial, ndo tinha sido identificada uma seccdo especifica para a
implementacdo desta metodologia, sendo que o passo inicial passou por um estudo para
averiguacdo da seccdo mais favoravel ao sucesso da implementacdo. Seguidamente, um
dos objetivos foi a implementacdo dos trés indicadores de performance: MTBF, MTTR e
OEE com o objetivo de obter um maior controlo de dados sobre os equipamentos e
conseguir uma analise dos equipamentos mais criticos dentro da empresa.

Por ultimo, foi analisada a eficiéncia energética da cabina de pintura da seccdo onde
ocorreu a implementagao da metodologia TPM. Esta cabina trata-se de um dos
equipamentos mais antigos da empresa, motivo pelo qual necessitava de cuidados
extra, bem como de algumas melhorias para acompanhar o desenvolvimento industrial.

1.3 Metodologia utilizada

O presente trabalho, foi desenvolvido com base na metodologia de investigacdo Action-
Research, proposta por Lewi, que se define pela maxima “aprender fazendo”, isto é,
identificacdo de um dado problema com sucessiva investigacdo e verificacdo de
resultados. Posto isto, é avaliado o processo no sentido de identificar novos problemas,
repetindo sucessivamente o processo, o que pode ser descrito como sendo uma espiral
de etapas (Carr, 2006).

Esta metodologia enquadra-se no desenvolvimento deste trabalho na medida em que
se pretende que as solucbes implementadas sejam facilmente aplicadas na pratica didria
do manuseamento dos equipamentos estudados. Nesta perspetiva, a metodologia
Action-Research ndo se aplica com o principal objetivo de gerar conhecimento, mas com
o intuito de questionar as praticas sociais e os valores que as integram com a finalidade
de os explicar (Coutinho et al., 2009).
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Susman (1983), propde a utilizacdo de cinco etapas sucessivas durante a investigacao,
nomeadamente o Diagndstico, Planeamento da Acdo, Implementacdo da Acdo,
Avaliacdo e Conclusdo, demonstrados na figura 1.

- I,
Por = e ™
f _~ | Diagnostico

' {

Planeamento
de Acdo

Figura 1 - Ciclo Action-Research (Adaptado: Susman, 1983)

Na tabela 1, estdo descritas as diferentes fases do ciclo Action-Research.

Tabela 1 - Descrigdo de cada fase da metodologia Action-Research

Fase Descrigcao

Definicdo dos objetivos gerais e

Diagndstico e . ~
especificos da situagao.

Preparacdo e desenvolvimento de planos
de acdo e propostas de melhoria.
Implementacdo das propostas
selecionadas na fase anterior.

Controlo e avaliagdo das propostas

Planeamento de Acdo

Implementacao de Acao

Avaliacao sugeridas, verificando os resultados
obtidos.
Conclusdo Identificacdo das descobertas da acao.
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1.4 Estrutura da dissertacao

A dissertacdo esta dividida em quatro capitulos principais e distintos.

No primeiro capitulo, sdo descritos o enquadramento do projeto, os objetivos, a
metodologia, a estrutura da dissertacdo segue e, e por fim uma breve apresentacdo da
empresa de acolhimento.

No segundo capitulo, é apresentado o estado da arte, bem como toda a fundamentacao
tedrica em que o trabalho pratico desenvolvido nesta dissertacao foi fundamentado.

O terceiro capitulo é referente ao caso de estudo. Numa primeira fase é explicado o
processo de implementacdo da metodologia TPM na empresa, seguido do calculo e
analise dos indicadores de performance, e por ultimo o calculo e analise a possiveis
melhorias a aplicar de forma a avaliar a eficiéncia energética

No quarto capitulo sdo apresentadas as conclusdes do trabalho, bem como algumas
sugestdes de melhorias em todo o projeto desenvolvido.

1.5 Empresa de Acolhimento

A presente dissertacdo foi desenvolvida no ambito de estagio na empresa CaetanoBus
S.A, situada em Vila Nova de Gaia.

O estagio teve a duragao de seis meses e foi sob a orientagdao do Eng.2. lvo S3, diretor
geral do Departamento de Manutencao.

Proposta de Implementacdo da metodologia TPM e calculo do OEE na
Empresa CaetanoBus S.A. Paulo Pinto



REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Manutencao

2.2 Evolugao Histérica da Manutencgao

2.3 Gestao da Manutencao

2.4 Tipos de Manutencao

2.5 Estudo do trabalho

2.6 Ferramentas da Qualidade

2.7 Metodologia 5°S

2.8 Metodologia TPM

2.9 Indicadores de desempenho da Manutencao

2.10 Eficiéncia Energética







REVISAO BIBLIOGRAFICA

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Manutencao

O conceito de manutengao nao pode ser definido com uma unica explicagdao, pois
depende de cada momento na histéria e ambientes distintos em que foi idealizada. A
definicdo de manutencdo pode mudar, existindo elementos comuns a varias definicdes
gue possibilitam a identificacdo do conceito e da funcdo da manutencdo. Na tabela 2
estdo apresentadas as diferentes definicdes de manutencao.

Tabela 2 - Defini¢bes de Manutengdo

Autores

Definigoes

(NP EN 13306, 2007)

“A manutencdo ¢é definida como o
conjunto de acoes técnicas,
administrativas e de gestdo, durante o
ciclo de vida de um equipamento,
destinadas a manté-lo ou repd-lo num
estado em que este desempenhe a
funcdo pretendida.”

(Dhillon, 2006)

“todas as acOes necessarias para manter
um ativo ou restaurd-lo, para uma
condicdo satisfatéria”

(Nasfic, 2009)

Para além de executar a sua funcdo, deve
garantir a confiabilidade e disponibilidade
do item fisico ou instalagdo, atendendo
a0 processo com seguranga, preservando
0 meio ambiente, custos, administracdo e
supervisdo, 0 que o0 torna parte
fundamental dentro da organizacdo

(Mobley, Higgins, & Wikoff, 2008)

Manutencdo, vista de um dngulo positivo,
€ uma ciéncia que desde a sua execucao
influenciara, mais cedo ou mais tarde, a
maior parte ou todas as ciéncias.

Em suma, através das referéncias supramencionadas, é percetivel que todas as
definicGes, apesar de diferentes, tém um fundamento idéntico, existindo assim varias
definicGes para a manutencdo, mas todas elas com a mesma esséncia e objetivos.
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2.2 Evolucdo Histérica da Manutencao

Na década de quarenta, a conservacdo das ferramentas e equipamentos era feita pelos
operadores dos respetivos equipamentos e ferramentas. Aquando da producdo dos
equipamentos, quem projetava as maquinas, preparava os operadores para o manuseio
e conserto das mesmas. Somente no ultimo século, quando as maquinas passam a ser
movidas por motores elétricos, surge a figura do eletricista.
Segundo Nasfic (2009), desde ha trinta anos a atividade de manutengdo tem passado
por mudancas drasticas, consequéncia do aumento rapido do nimero e da diversidade
de equipamentos e maquinas que tém de sofrer manutencao, devido a:

e Projetos mais complexos;

e Novas técnicas de manutencao;

e Novos enfoques na organizagao da manutengao e suas responsabilidades;

Assim, a manutencgdo torna-se importante como funcdo estratégica para melhoria dos
resultados do negdcio e aumento da competitividade entre organizagdes.

A partir de 1930, a evolucdo da manutencdo pode ser dividida em quatro geracdes (Ver
Tabela 3).
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Tabela 3 - Evolugdo da Manutengdo (Nasfic, 2009)

EVOLUCAD DA MANUTENCAD

Primsira Geragio S-l-guml-n Geracho irulu Geragdo Quarta Geragho

L i L ] N

E |

= T L
1940 'I;SO IQIED 1570 1580 1950 2000 oo
2 | *Comerto apis » lalha | +Daponiiidede sMa'or confiabibdade | «Maor confiabsbdade
crescende =Mu'o: dsponihibdade | sMaicr divponibilidsde
akor wida o] do 'Hlthldl{l.ﬂ 'Wﬁm
g,. “Prriervacho do memo | *Seguranca
° ambsenie influir not rewaltadon
E da negdcio
Garentiar of alival
g
i “Todos 08 “Todos o8 «Existincia de 6 “Redhuric
equpamenton s eqapamenicy padrien de fafhas drasticamante {alhas
- deigaitam om & 1§ COMpOnam (Newlan & Heap ¢ prematuras dos
'i_ idade &, por is10, deacordocoma | Moubsay) padsies A e F
Hulham curva da bankeira (Mowlan & Heap
}: & Moubeay)

* Habdbcades voltadat |« Flase smets marusl | + Mosioramento da * Aurnanto da

[ . . Preditiva ¢
grandei ¢ bnto Pregitia :ﬂlﬂm
= Marutengic = Andlise de raco Condisa
P “por * Comp + Minimaaddo nas
ternpe) peguencs ¢ rhpidot Maranenghen
= Lofrwanes patertes Preventied ¢ Corretiva
o * Gaupas de Wakalhe nio Mansjada
'g multicisciplieares |+ Ankie de falhas
i Projetos voltados | * Téenicas de
i pars a confisbilciade | confubbdade
- ho por mde |+ M B
5! e obra e tervios |+ Engesharia de
Nanuteng bo
* Projetod woltsdol
para confiabilidnde,
manslerebibd pde ¢
Custe do Cido de
Vida,
* Contralagho por
resutades

e Primeira Geragao

O periodo antes da segunda guerra mundial, de meados de 1930 a 1950, corresponde
como sendo a primeira geracdo. Os equipamentos eram caracterizados pela sua
simplicidade, pouco mecanizados e superdimensionados, sendo que as paragens do
equipamento ndo importunavam os gestores das empresas (Moubray, 1991).

A filosofia de avaria nos equipamentos pressupunha que todos os equipamentos ao
longo dos anos ia sofrendo desgaste e, por isso, avariavam, sendo que apenas se
praticava uma manutencao corretiva ndo planeada.

e Segunda Geragao
A segunda geragdo tem inicio em meados de 1950 até 1970. No periodo de transi¢gdo da
primeira para a segunda geragao, houve um forte desenvolvimento industrial, derivado
da segunda guerra mundial. Com isto, comecou-se a evidenciar a necessidade de uma
maior disponibilidade, bem como maior confiabilidade, com o intuito de obter uma
maior produtividade. Todo este desenvolvimento levou a filosofia que todas as falhas
nos equipamentos poderiam e deveriam ser evitadas, o que levou ao conceito de
manutencdo preventiva (MP) ou manutencdo baseada no tempo (TBM). A quantidade
de capital investido em itens fisicos, juntamente com o nitido aumento do custo deste

capital, levaram a busca de meios para aumentar a vida util dos equipamentos por parte
das industrias.
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Segundo Nakajima (1988), é na década a partir de 1950 que o termo manutencao, se
comeca a implementar e consolidar na industria, surgindo :

e A manutengdo preventiva sistematica (MPS), em 1951;

e A manutencdo do sistema produtivo (MSP), em 1954;

e A manutencdo corretiva planeada (MCP), em 1957,

e Fiabilidade, a partir de 1962;

e Engenharia econdmica.
Para fazer frente aos novos desafios e a necessidade de reduzir custos, muitas empresas
optaram por desenvolver sistemas de planeamento e controlo de manutenc¢ao (PCM).

e Terceira Geracao

A partir do ano de 1970, acelerou-se o processo de mudanca nas indUstrias. A paragem
da produgdao comegou a ser uma preocupagao, pois aumentava os custos e afetava a
gualidade dos produtos. Na producgdo, os efeitos das paragens por avaria comecaram a
ser notadas, uma vez que se aplicava sistemas just-in-time.

Cada vez mais, as falhas provocam sérias consequéncias na seguranga e meio ambiente.
Como tal, as plantas de edificios e indUstrias comecaram a obedecer a certos parametros
determinados por entidades certificadas, sob o risco de ficarem impedidas de funcionar.

Assim na terceira geracdo (Nasfic, 2009):

e Reforcou-se o conceito e a utilizacdo da manutencao preditiva;

e O avango da tecnologia informatica permitiu a utilizagdo de computadores
pessoais, permitindo assim o controlo e planeamento da manutencao;

e O conceito de Confiabilidade comeca a ser consolidado;

e Os novos projetos ja investiam na obtencdo de uma maior fiabilidade. No
entanto, a falta de interligacdo entre as varias areas de engenharia ligadas a uma
empresa, impedia o sucesso dos resultados.

e Quarta Geragao
A quarta geragdo é predominantemente caracterizada pela consolidagcdo e
implementacdo em pleno, de todas as praticas propostas na terceira geracao.
A pratica de andlise de falhas é uma metodologia que se traduz numa melhor
performance dos equipamentos e da empresa. As praticas de manutencao preditiva e
monitorizacdo das condicdes dos equipamentos, comecaram a fazer parte do dia-a-dia
de uma empresa.

2.3 Gestdao da Manutencdo

A gestdo da manutencgao é provavelmente a mais dinamica e aquela que estara presente
em todas as empresas que pratiquem uma manutengdo interna, ou seja, tenham um
departamento de manutencdo devidamente implementado.
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A fracdo de colaboradores pertencentes ao departamento de manutencdo tem vindo a
aumentar, bem como os seus custos de operacdo. Todavia, apesar do aumento destes
custos, a economia global da empresa manifesta uma diminuigao de gastos derivado a
pratica de manutencgdo preventiva de equipamentos (Dekker, 1996).

Os modelos de manuteng¢do podem ser comparados a modelos matematicos, nos quais
os custos e os beneficios da manutencdo sdo quantificados de modo a obter a melhor
relacdo possivel entre eles (Dekker, 1996).

Segundo a norma EN 13306 (BSI, 2010), gestdo da manutencao é definida por: “todas as
atividades de gestdo que determinam os objetivos, a estratégia e as responsabilidades
respeitantes a manutencdo, e que os implementam por diversos meios, tais como o
planeamento, o controlo e supervisdo da manutencdo e a melhoria de métodos na
organizacao, incluindo os aspetos econdmicos”. A aplicacdo da gestdo da manutencao
pode ser adotada através da norma NP 4483(APMI, 2009). Esta norma dita que é um
sistema baseado em processos e segue uma abordagem PLAN-DO-CHECK-ACT (PDCA),
em que o sistema deve garantir o aumento da satisfagdao do cliente e incluir ferramentas
focadas na melhoria continua. Na figura 2, estd ilustrada uma abordagem subjacente a
abordagem por processos, uma vez que ilustra as inter-relacdes entre os processos que
sdo usados para converter as entradas em saidas (produtos e servicos), e como a
satisfacdo do cliente conduz a melhoria continua. Este modelo é baseado no ciclo PDCA.
Os requisitos do cliente correspondem a entrada para o processo de producdo e a saida
sera um produto que corresponda a todas as exigéncias e satisfacdo do cliente.

Melhoria continua do sistema | (N
de gestdo da manutencdo ’

Requisitos de | yooeeeeeooeo e Satisfagdo do
cliente Responsabilidade cliente
da Gestdo ~
Requisitos do Gestio de Medicéo, D penho
Recursos anallse_e do servico
servigo melhoria ™
<~ . S
Requisitos do I"‘:’“ Planeamento da Realizac4o da Desempenho
processo manutengao manuten¢do do processo

Figura 2 - Modelo de melhoria continua de um sistema de gestdo de
manutengao (J. Pinto, 2013)

A gestdo da manutencdo tem como objetivos (Wireman, 2005):

e |dentificar e reduzir custos no processo de manutencgao;

e Elaborar registos relativos a acdes de manutencao;

e Otimizar os recursos disponiveis para a manutenc¢do (humanos e materiais);
e Minimizar o consumo de energia;

e Diminuir tempos de imobilizacdo;

Proposta de Implementacdo da metodologia TPM e calculo do OEE na
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e Reduzir tempos de intervencdo, através de uma boa preparacao do trabalho;

e Reduzir emergéncias e numero de avarias;

e Melhorar qualidade de producdo;

e Aumentar a seguranca;

e Aumentar o tempo de vida das maquinas;

e Assegurar a producdo com o menor custo, com a qualidade desejavel e dentro
dos padroes de seguranca exigiveis.

2.4 Tipos de Manutencao

A norma NP EN 13306 (BSI, 2010), define varios tipos de manutencdo, conforme
ilustrado na figura 3.

Manutencdo
¥ l
- : Manutencdo
Manutencao Preventiva Corretiva
Manutencdo Manutencdo
Condicionada Sistematica
--------- i T pooommmmenb s ———— pooommmmenb s ———— o rmmnr s e —-———
: Continua, H ) H ) o
| programada e a i | Programada i | Diferida i | Imediata
! pedido : : ‘ ! b

Figura 3 - Tipos de Manutengdo (Adaptado: Norma NP 13306)

E percetivel, através da figura 4, a divisdo da manutencdo em dois grupos, Manutenc3o
Preventiva e Manutencgao Corretiva, antes ou apds a detegdo da falha, respetivamente.

e 1- Manutengao Corretiva

Este tipo de manutencdo é considerado como o primdrdio de todos os tipos de
manutengdo. Durante muito tempo, foi o Unico modelo aplicado devido a sua
simplicidade e pelo facto de ndao necessitar de uma estrutura de manutengao
organizada. Segundo a norma NP EN 13306 (BSI, 2010) define-se manutencdo corretiva
como “manutencdo efetuada apds a falha ou detecdo da avaria, e que tem como
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objetivo repor o bom estado de funcionamento do equipamento”. Esta pode ser dividida
em dois subgrupos, manutencdo corretiva diferida e manutencdo corretiva imediata.

e 1.1 - Manutengao Corretiva diferida

Da-se o nome de manutengao corretiva diferida ou manutengao corretiva planeada, a
qualquer método de manutencdo programada através de métodos preditivos, até que
a intervenc3o seja possivel, sem nunca afetar a producdo (Nasfic, 2009). E um exemplo
de engenharia de manutencdo, dado que tem como objetivo corrigir anomalias
detetadas, seja na concecdo ou instalacdo de um equipamento, ou também seja por
necessidade de adaptacdo a algo (J. Pinto, 2013).

e 1.2 — Manutengao Corretiva Imediata

Este tipo de manutencdo para Xenos (1998), acarreta grandes custos para a empresa no
setor de manuten¢ao de mdaquinas, uma vez que se traduz na paragem de produgao
devido a uma avaria de equipamento, pondo em causa a qualidade e os prazos de
entrega estipulados.

e 2 - Manutengao Preventiva

A manutencgado preventiva, tal como o nome indica, é a manutengao antes da avaria. Tem
como intencdo reduzir ou evitar a avaria do equipamento. Para tal, utiliza-se um plano
de manutencdo, com lista de tarefas e periodicidade, independentemente da
necessidade do equipamento, com o objetivo de manter o bom estado de
funcionamento do equipamento e evitar as falhas (Kardec & Nascif, 2003).

Como a prevengao da avaria é o objetivo principal da gestao da manutengao, por vezes
confunde-se este tipo de manuteng¢do com a propria definicdo de manutengdo (Cabral,
2004).

e Manutengao Preventiva Sistematica

Este tipo de manutencgdo periddica, é caracterizada por ser realizada em intervalos de
tempo predefinidos pela empresa, em fungdo da utilizagdo do aparelho. A sua limitagao
baseia-se na falta de controlo prévio do seu estado.

A periodicidade em que sdao realizadas as intervengdes de manutengao é definida
através das indicacbes de manutencdo presentes no manual que acompanha o
equipamento aquando da compra do mesmo, no entanto podem ser feitas certas
modificacGes consoante as condi¢des reais de operacao, pois estas sdo, quase sempre,
diferentes das condicdes de ensaio realizadas na fabrica.

Em cada intervencdo, sdo realizadas um conjunto de ag¢des planeadas, com intervalos
de tempo constantes, que visam repor as condig¢des iniciais de fiabilidade dos sistemas
e seus componentes (J. Pinto, 2013).
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Quando se pratica este tipo de manutencao, deve considerar-se que os padrdes de falha
sdo constantes, que se traduz em intervengGes muitas vezes supérfluas, mas evita-se
gue os componentes atinjam os limites de vida util pré-estabelecidos.

A nivel de custos, este tipo de manutencdo pode apresentar valores mais dispendiosos
do que os de manutengdo corretiva, num periodo curto, no entanto, a longo prazo a
manutengao corretiva € uma solugdo mais econémica.

e Manuten¢ao Preventiva Condicionada

Manutencdo preventiva condicionada opera, na sua generalidade, na mesma base que
a manutencdo preventiva sistematica. A sua principal diferenca reside no facto de a
primeira ser baseada no estado de funcionamento, uma vez que as intervencdes de
manutencdo so sdo executadas apds avaliacdo da condicdo de cada componente do
equipamento. Por sua vez, a inspecao do estado de cada componente pode ser
executada através de periodicidade definida antecipadamente, ou em modo continuo.
Com a inspegao periddica ou continua, pode prever-se futuras ocorréncias de falhas.
Esta capacidade de prever o estado do equipamento leva a que se designe este tipo de
manutencdo como manutencao preditiva (J. Pinto, 2013).

2.5 Fases de Implementacao

A implementacdo da metodologia 5°S divide-se em duas fases:
e |nicio daimplementagdo: Implementagao dos trés primeiros sensos:
organizagao, arrumacao e limpeza;
e Implementacdo atingida: Quando os trés primeiros sensos estdo perfeitamente
implementados, e se implementam os dois ultimos sensos: normalizagao e
disciplina.

Esta implementagao é efetuada de forma iterativa, do qual a manutengao nunca
termina, sendo coerente com a légica do ciclo de melhoria continua (Paula & da Costa,
20009).

2.6 Estudo do trabalho

Para uma maior percecao do tema de trabalho, foi elaborada uma pesquisa por forma
a encontrar diversos trabalhos relacionados com o tema abordado. Todos eles na area
da manutencao, por vezes, com técnicas de manutengao diferentes da abordada, mas
com igual importancia, pois podem conter informacGes que possam ajudar a resolucdo
de problemas que possam surgir no estudo. Na tabela 4 estdo descritos diversos
artigos consultados para enriquecimento do trabalho.
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Tabela 4 - Compilagdo de trabalho na area de estudo

Referéncias
Bibliograficas

Descrigao do trabalho

(Barbosa,
Pereira, Silva,
& Campilho,

2017)

Este trabalho foi realizado na fabrica de pneus Continental em
Portugal, com vista a melhorar o desempenho e a taxa de qualidade
do produto no processo de producdo das maquinas APEX. Determinar
e identificar as principais causas de defeitos neste processo.

Para a obtencdo de tais causas foram aplicados os métodos Six Sigma
e o ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controle).

Com a ajuda deste ultimo método, foram feitas varias experiéncias
com vista a obter melhorias e aumentar a qualidade do produto.
Através das ferramentas mencionadas acima e das experiéncias
feitas, foi determinado que o valor ideal de temperatura era 75°C e, a
velocidade de extrusdo, 7 rpm. Apds o projeto, o niumero de ndo
conformidades foi reduzido e a taxa de qualidade aumentou em 41%.

(Rosa, Silva,
& Ferreira,
2017)

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de melhorar as linhas
de montagem dos cabos de aco utilizados no controle de algumas
funcbes basicas dos automodveis, como a elevacao das janelas das
portas dos carros e assim por diante. Aplicando metodologias Lean e
PDCA baseado no plano de acdo foi possivel garantir aimplementacao
de solucbes desenvolvidas.

O objetivo principal deste trabalho foi alcancado, com a atualizacdo
do equipamento e a eliminacdo/ reducdo de desperdicios em varias
areas. Este trabalho trabalhou gerou um aumento de produtividade
de 41%, num so investimento.

O retorno do investimento espera-se que ocorra num periodo de

aproximadamente 4 meses.

(Guariente,
Antoniolli,
Pinto
Ferreira, &
Silva, 2017)

Neste trabalho foi desenvolvido a implementacdao da manutencao
auténoma numa linha de fabrico de tubagens de ar condicionado
numa empresa do setor automotivo.

O objetivo era reduzir as taxas de paragens dos equipamentos. Este
objetivo foi alcancado através da aplicacdo das setes etapas do
processo autéonoma de manutengao. Seguindo estas etapas, os
operadores puderam desenvolver a capacidade de autonomamente
realizarem tarefas de limpeza, organizacdo e verificacdo e controlo
dos pontos criticos do posto de trabalho, garantindo assim que os
seus equipamentos e maquinas estavam em boas condigdes.

Este trabalho resultou numa reducdo significativa no nimero de
intervengdes na linha, aumentando assim a taxa de disponibilidade da
maquina na linha de 10%, bem como o aumento de 8% no valor de
OEE.

Neste trabalho, realizado numa empresa metalomecanica, foi
desenvolvido e aplicado a metodologia 5°S para permitir uma maior
flexibilidade e adaptabilidade do local de trabalho para uma maior
competitividade entre a empresa com outras do ramo.
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(Costa, Pinto
Ferreira, C.
Sa, & Silva,
2018)

Foi aplicado 0s 5°S como base para um sistema de producdo Lean, ndo
foi simplesmente um método de limpeza da area de trabalho, mas
também foi um método com vista a melhor a organizacdo, limpeza e
padronizacdo da area de trabalho.

Basicamente envolveu analisar todos os problemas observados numa
célula de maquinagem para fornecer solugdes de melhoria, tornando-
a assim um local de trabalho mais seguro aumentando assim a
produtividade e reducdo do desperdicio.

Este trabalho ndo concretizou nenhum resultado matematicamente
visivel, no entanto foram observados niveis mais altos de moral dos
trabalhadores, houve uma melhoria denotada no ambiente de
trabalho, entre trabalhadores e a nivel de chdo de fabrica
observando-se assim, maior espaco, maior organizacdo no
armazenamento. Todas estas melhorias conduziram a locais de
trabalho mais seguros limitando assim a probabilidade de acidentes.

(Moreira et
al., 2018)

Este trabalho incidiu na indUstria de impressao e tem como objetivo
reduzir o uso de produtos téxicos, diminuir os custos gerais no
processo de impressao offset e aumentar a produtividade.

Este tipo de industria depende em grande parte das condicdes
temporais, entdo para um estudo mais rigoroso, foram recolhidos
dados histéricos para ser possivel saber o verdadeiro valor do balanco
entre os consumiveis e as metodologias de trabalho por forma a
implementar importantes melhorias em todo o processo.

No fim deste trabalho, foi possivel observar um aumento do valor de
OEE, de MTBF e uma reducdo no valor de MTTR. Também como
grande meta atingida foi a grande redugdao do consumo de alcool
isopropilico no processo de impressao offset, melhorando assim a
qgualidade do ar nas instalacbes e reduzindo os custos e grande parte
dos problemas no processo de impressao.

(Conceicao,
Silva,
Ferreira,
Pereira, &
Gouveia,
2018)

Neste trabalho, desenvolvido numa empresa do setor automovel, o
principal objetivo foi a otimizagdo do processo de produgao de uma
linha de montagem por forma a aproximar a produgdo real da
producado estabelecida no plano de producao.

Este objetivo foi conseguido através da eliminagao de tarefas que nao
acrescentam valor a empresa, da reducdo de desperdicio associado a
robustez e confiabilidade do equipamento, nos movimentos do
operador aquando a realiza¢do da tarefa, bem como a padronizacao
dos métodos de trabalho.

Este trabalho permitiu um aumento na produgao de 43% na linha de
montagem e de 229 partes/hora para 327 partes/hora.

(Damasio,
Silva,

Este trabalho foi realizado numa empresa de fabrico de componentes
eletronicos, na qual existiam varios problemas ligados a
complexidade dos componentes e a continua mudancga/atualiza¢do
destes, para ser possivel acompanhar a o desenvolvimento
informatico.
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Gouveia,
Pereira, &
Ferreira,
2018)

Neste trabalho foram usadas ferramentas como Value Stream
Mapping (VSM), para perce¢do e documentagdo das diferentes
tarefas e operac0es, o Lean Line Balancing (LLB), para reduzir o ponto
de estrangulamento de producdo balanceando assim o tempo de
cada tarefa, Task Time (TT) eliminando assim tempos de setup e os
tempos de tarefas extras. Também foram aplicados processos padrao
de producao.

(Sousa. E et
al., 2018)

Neste trabalho, realizado numa empresa de fabrico de rolhas de
cortica, foi aplicada a metodologia Single Minute Exchange of Die
(SMED), com o objetivo de reduzir o tempo improdutivo de producéo,
na qual se englobam os tempos de mudanga de ferramenta e tempos
de setup.

Com este trabalho foi conseguido uma reducdo de 43% de tempo
improdutivo.

Como complemento e de forma a melhorar os resultados obtidos, foi
implementada a metodologia Overall Equipment Effectiveness (OEE).
Esta metodologia teve como finalidade melhorar a monitorizacdo de
possiveis perdas durante a producao.

(Rocha,
Ferreira, &
Silva, 2018)

Este trabalho foi realizado numa empresa da industria da Joelharia,
com o objetivo de andlise e melhoramento do processo de gestdo e
controlo da produgao.

Para tal, foram adotadas ferramentas associadas a filosofia Lean
Thinking e a uma versdo beta do software Manufacturing execution
system (MES).

Com este trabalho, foi possivel implementar novas estratégias com o
objetivo de minimizar o desperdicio e garantir a melhoria continua,
contribuindo assim para uma maior satisfacdo do cliente.

(Neves et al.,
2018)

Este trabalho incidiu numa empresa da indUstria téxtil, e foi aplicado
uma combinacdo de metodologias Lean. Foram aplicadas
metodologias como, o ciclo Plan Do Check Act (Ciclo PDCA) e 5W2H E
5°Ss.

Embora so tenha sido resolvido um Unico problema, este trabalho
produziu excelentes resultados, pois verificou-se que pode ser
estendido a outros problemas identificados.

Também se pode concluir, que apds todo o estudo, foi possivel
economizar quatro horas de trabalho por operador,
corresponde a uma reducdo de 10% de horas semanais.

o0 que

(Freitas et al.,
2019)

Este trabalho, foi realizado numa empresa do ramo automével, e teve
como objetivo melhorar a eficiéncia de um armazém hibrido
(armazenamento e preparacdo), sendo que para melhorar tal
eficiéncia foi necessario redefinir os espacos e fluxos internos de
logistica.

Para o desenvolvimento do trabalho foram realizadas sessdes de
brainstorming, com a finalidade de inventariar problemas e sugeridas
respetivas solucdes. Foram utilizadas também ferramentas da
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qualidade como Diagrama de Ishikawa e diagrama de esparguete,
para auxiliar no processo de identificam e resolucdo de problemas.

Através de todas as técnicas e ferramentas enunciadas em cima, foi
possivel baixar o tempo de separacao de matérias para expedi¢cdo em
35 minutos, o que significa uma reducdo de cerca de 25%, e ainda
permitiu a organizacdo um lucro de 43285,69 € no final do primeiro
ano apos implementacao.

Neste trabalho, realizado nume empresa multinacional de producao
de pecas para a industria automotiva, foi necessario implementar os
indicadores-chave para atender a norma IATF de 16949:2016. Foi
criado também um modelo de gestdo de reposicao de pecas ligadas a
manutenc¢do de equipamentos presentes na empresa.

Para efetuar mudangas com vista a implementagdo da norma, foi
necessario recorrer a algumas ferramentas Lean, com o objetivo de
aprimorar procedimentos e fluxos de informagdes.

O trabalho foi concluido com éxito, pois foram implementados os
(G. F. L. Pinto | principais indicadores de desempenho, cujos dados, atualmente ja se
etal, 2019) | encontram recolhidos automaticamente e com periodicidade. A
gestdo das pegas de substituicdo também ja se encontra otimizado,
criando assim um menor stock deste tipo de pecas e por
consequéncia foi criado maior espago no armazém.

Foi aplicada a metodologia Single Minute Exchange Die (SMED), que
permitiu reduzir o tempo de preparagdao em 11%. Também foi
utilizada a ferramenta Lean 5’Ss, com vista a organizar as atividades
de troca de moldes. Por fim, foi recalculado o Overall Equipment
Effectiveness (OEE), conseguindo-se assim um valor de 90%.

2.7 Ferramentas da Qualidade

Toda a empresa tem como principal objetivo manter a satisfacdo dos clientes, de forma
a garantir a continuidade do cliente na empresa. Atualmente, a concorréncia é notéria,
fazendo com que um dos aspetos a primar seja a qualidade no produto final.

N3o sé a qualidade pode ser um aspeto a melhorar para o cliente, como também pode
ser um aspeto para melhorar a economia da empresa. Segundo Juran (1998), qualidade
significa “medo de deficiéncias — medo de erros que exijam retrabalho ou que resultem
em falhas no terreno ou insatisfacdo do cliente. Neste aspeto, o significado de qualidade
é orientado para os custos, e qualidade mais elevada geralmente “custa menos””.
Existem sete ferramentas basicas da qualidade, que podem ajudar uma organizacdo na
resolucdo de problemas e na melhoria de processos. O guru que propds sete
ferramentas basicas foi Dr. Kaoru Ishikawa em 1968, publicando um livro intitulado

“Gemba no QC Shuho” (Neyestani, 2017). As sete ferramentas da qualidade sdo:

e Diagrama Causa-Efeito ou também denominado de Diagrama de Ishikawa;
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e Diagrama de Pareto;

e Diagrama de Dispersao;
e Cartas de Controlo;

e Histograma;

e Lista de Verificacao;

e C(Carta de Controlo.

Contextualizando com o objetivo da presente dissertacdo, apenas vao ser abordados o
Diagrama Causa-Efeito e o Diagrama de Pareto.

2.7.1 Diagrama de Causa-Efeito

O Diagrama de causa-efeito, também conhecido como Diagrama de Ishikawa ou
Diagrama em Espinha-de-Peixe, é utilizado para identificar as causas que originam os
defeitos. Como se pode analisar na figura 4, este diagrama permite estabelecer uma
relacdo entre as causas e o efeito resultante. As causas sdo agrupadas por familias, que
se ramificam em sub-causas de varios niveis (Ishikawa, 1985). As familias, por norma sao
bastante gerais, sendo que podem apresentar:

o Medida;

e Método de Trabalho;

e Meio Ambiente;

e Ma3do-de-Obra;

e Maquina;

e Matéria-Prima.

Causas Efeitos

Familia 1 Familia 2 Familia 3

gava
%44 —
77/1'—
s T

Familia 4 Familia 5 Familia 1

Figura 4 — Aspeto Geral do Diagrama de Ishikawa

Esta ferramenta obriga a clarificar e classificar as ideias do grupo, eliminando assim
redundancias e evidenciando eventuais omissdes que possam ter ocorrido, atingindo
assim o objetivo: obter as causas dos defeitos.

Para uma correta elaboracdo do Diagrama de Ishikawa, é essencial ter em consideracdo
os seguintes aspetos (Garcia, 2007):
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e Definir as causas através de poucas palavras, construindo uma definicdo
percetivel a qualquer pessoa externa a equipa de trabalho;

e Todos os envolvidos no processo de construcdo do Diagrama devem estar de
acordo e compreenderem o significado de cada uma das causas;

e Todos os membros da equipa de trabalho devem ser persistentes na investigacao
das causas e aprofundamento dos niveis;

e A insistente procura da(s) causa(s) primaria(s) ira permitir um conhecimento
detalhado de todo o processo;

e O diagrama, depois de elaborado, deve ser guardado e disponibilizado para ser
consultado sempre que necessario.

2.7.2 Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto é uma ferramenta basica da qualidade. Vilfredo Pareto utilizou
como primeiro grande teste a esta ferramenta a avaliagao da distribuigdo da riqueza,
concluindo que apenas um numero reduzido de pessoas detinha grande parte da
riqueza existente.

Esta ferramenta permite hierarquizar os dados, ordenando-os por ordem crescente de
frequéncia. O principio base é que um pequeno nimero de causas vitais (geralmente
20%) sdo responsaveis pela maioria dos problemas (geralmente 80%)(Pereira &
Requeijo, 2008). Através desta ferramenta, avaliam-se e identificam-se os pontos-chave
aos quais se deve dedicar especial atencdo, ou seja, que necessitam de ser submetidos
a um estudo e implementacdo de a¢des que conduzam a sua reducao ou eliminacao.
Por ter este principio basico, a analise de Pareto também pode ser denominada por
analise 80 — 20.

O diagrama 80 — 20, no caso seguinte, permite identificar as avarias que contribuem
com relevancia para os gastos da empresa e consequente andlise ABC.

e C(lasse A, de grande relevancia, representa 20% das avarias que representam
80% do custo total das avarias;

e C(Classe B, de média relevancia, refere que aproximadamente 30% das avarias
representam 15% dos problemas;

e C(lasse C, de pequena relevancia, representa as restantes causas responsaveis
por 5% dos custos.
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Na Tabela 5 estd ilustrado o caso enunciado anteriormente, devidamente tratado.

Tabela 5 - Dados para elaboragdo de um Diagrama de Pareto dividido por classes

Custo (sem IVA) % Acumulada % Classe
3448,31€ 50,27% 0,5027 A
1230,00 € 68,20% 0,1793 A

246,00 € 71,78% 0,0359 A
234.66 € 75,20% 0,0342 A
221,76 € 78,44% 0,0323 A
220,00 € 81,64% 0,0321 B
204,00 € 84,62% 0,0297 B
196,00 € 87,48% 0,0286 B
189,00 € 90,23% 0,0276 B
175,16 € 92,78% 0,0255 B
162,50 € 95,15% 0,0237 C
122,50 € 96,94% 0,0179 C
50,00 € 97,67% 0,0073 C
45,00 € 98,32% 0,0066 C
36,00 € 98,85% 0,0052 C
31,50 € 99,31% 0,0046 C
21,53€ 99,62% 0,0031 C
14,00 € 99,83% 0,0020 C
12,00€ 100,00% 0,0017 C

No grafico da figura 5 estd ilustrado o diagrama de Pareto referente ao custo de cada
avaria, de forma a avaliar quais os tipos de avarias com o preco mais elevado, e qual a

percentagem desse valor na totalidade do custo de avarias do equipamento analisado.
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Figura 5 - Diagrama de Pareto

2.8 Metodologia 5°S

A metodologia 5°S, teve origem no Japdo, é composta por cinco etapas, que tém com
objetivo manter a organizacdo, limpeza e arrumacdo do local de trabalho. Conforme o
nome indica, esta metodologia é composta por cinco etapas. Cada etapa corresponde a

uma palavra do pais de origem da metodologia (Vipulkmar, Patel, & Thakkar, 2014).

Na tabela 6, é possivel a consulta do significado de cada senso em japonés, o seu

significado em portugués e um breve resumo do objetivo de cada S.

Tabela 6 - Significado dos 5°Ss (Gapp, Fisher, & Kobayashi, 2008)

R Senso L.
Senso (Japonés) . Descrigao
(Portugués)
. . Separar o necessario do desnecessario,
Seiri Triagem . , .
eliminado o desperdicio.
. . Organizar o necessario definindo um
Seiton Organizacao .
lugar para cada item
Seiso Limpeza Limpar e identificar cada item
Criar e seguir o padrdo resultante do
Seiketsu Normalizacao desempenho adequado para os S
anteriores
. o Estabelecer a disciplina para manter os S
Shitsuke Disciplina

anteriores ao longo do tempo
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Os 5°S apresentados sdo essenciais para qualquer empresa ou atividade, pois sem esta
metodologia aplicada é muito complicado, ou impossivel aplicar a metodologia TPM,
pois conforme se pode verificar na casa TPM, os 5°S sdo a sustentacdo da mesma.

2.9 Metodologia TPM

Neste capitulo sera feita uma descricdo detalhada de toda a filosofia TPM. Esta descricdo
ira desde a contextualizagdo da sua origem, até a fase de implementagdao numa
empresa. Pelo meio, no desenvolvimento, serd descrito como se define, quais as perdas
a esta metodologia associadas, e o objetivo principal da mesma.

2.9.1 Origem, definicdo e objetivos

A TPM é um método de origem japonesa, desenvolvida nos anos de 1960 e 1970, de
modo a apoiar a producao just-in-time (JIT). No inicio da década 70, a empresa japonesa
Nippon Denso, pertencente ao grupo Toyota, implementou o primeiro TPM. Esta
metodologia comegou a ganhar reconhecimento e a ser levada a cabo, quando o JIPE
(Japan Institute of Plant Engineer) lhe atribui o “PM Award” (Ireland & Dale, 2001).

Manutencido

!

Manutencdo
Corretiva
Manuter Enutencdo
Condicionad] Sistematica
P e | e

=
=
i)
=1
[=%
ai
]
]
=]
ai
=
1]

Figura 6 - Metodologia TPM
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Ahuja and Khamba (2008) define a filosofia TPM como sendo a procura constante da
eficiéncia e sustentabilidade dos equipamentos, tendo como objetivo:

Zero avarias;

A aplicacdo da manutencdo preventiva;

A melhoria dos equipamentos e a participagdo de todos os funcionarios no
processo.

A metodologia TPM tem trés caracteristicas diretamente relacionadas com os trés
significados da palava “Total” (Nakajima, 1988):

Eficacia Total: procura continua da eficacia econdmica ou sustentabilidade;

PM total: prevencdo da manutenc¢do e manutencdo preventiva - introduziu-se no
periodo em que so existia manutencdo produtiva, estabelecendo um plano de
manutencdo para toda a vida util dos equipamentos, que inclui a prevencao da
manutencao;

Participacdo total: a estratégia passa pela integracao de todos os colaboradores
da empresa.

Segundo McCarthy (2001), a metodologia TPM tem os seguintes principios para obter o
sucesso:

Criar uma cultura corporativa que siga permanentemente a maximizagao da
eficiéncia do equipamento (OEE — Overall Equipment Effectiveness);

Construir um sistema que previna qualquer tipo de perda, criando assim uma
meta de a¢Oes preventivas e preditivas, no sentido de atingir o “zero acidentes,
zero defeito e zero falha”, em todo o tempo de vida do equipamento;

Envolve todos os departamentos, manutencdo, desenvolvimento, marketing,
administragdo e produgao na implementagdo da metodologia;

Envolve todos os trabalhadores, desde a gestdo de topo até aos ultimos
operacionais;

Atingir “perda-zero” com atividades auténomas e voluntarias de pequenos
grupos (Suzuki, 1994).
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2.9.2 Tipos de perdas associadas aos equipamentos

Todo o tipo de indUstrias, para se manterem competitivas, tendem a eliminar ou reduzir
todo o tipo de perdas e tudo aquilo que ndo traz valor ao produto, fazendo assim com
gue a producdo seja o mais eficiente possivel e mais vantajosa a nivel econdmico, pois
guanto menos paragens, melhor a nivel econémico.
A contabilizacdo dessas perdas pode ser feita através do indicador OEE (Overall
Equipment Effectiveness), que mede as perdas associadas aos equipamentos (Suzuki,
1994). A tabela 7 enumera e classifica as sete maiores perdas dos equipamentos.

Tabela 7 - Sete maiores perdas nos equipamentos (Suzuki, 1994)

Perdas Caracteristicas Objetivo
Perda de tempo por o equipamento nao estar
Avaria/Falha disponivel para produzir nas condicOes Eliminar
requeridas
Perda provocada por paragem, desde o final da
Mudanca de producao do produto que estava a ser produzido,
produto e até a preparacdo para outro produto que serd Reduzir
afinacdes / Setup | produzido, incluindo o ajustamento do
equipamento
Todas as perdas decorrentes da ferramenta,
Perdas de tempo por falta, deterioracdo,
Ferramenta / . . .
Molde desajuste e desaperto de ferramentas, ou ainda Reduzir
pela utilizagdo de ferramentas inadequadas a
execucao da tarefa em causa.
Trata-se de perdas devido a paragens
momentaneas, paragens que o equipamento
Pequenas paragens | para ou trabalha no vazio. S3o casos em que o Eliminar
e causas externas | equipamento volta a operar normalmente, assim
gue a pega que esta encravada for retirada, ou
através de um re-arranque.
Reducdo de velocidade é a diferenga entre a
velocidade de funcionamento normal do
. equipamento e a real do equipamento. Por
Reducdo de . - . .
i exemplo, quando existe uma operacdo realizada Reduzir
velocidade . . R A
com velocidade reduzida, devido a ocorréncia de
problemas na qualidade do produto ou na
mecanica do equipamento.
Producao i .
. ¢ Quando o produto contém defeitos, podendo ser o
defeituosa e ) Eliminar
dado como lixo, ou alvo de retrabalho.
retrabalho
Arranque dos s = o
. Perda no inicio da operacao. Eliminar
equipamentos

Proposta de Implementacdo da metodologia TPM e calculo do OEE na

Empresa CaetanoBus S.A.

Paulo Pinto



REVISAO BIBLIOGRAFICA

28

2.9.3 Pilares TPM

Toda a metodologia TPM é representada segundo a forma de uma casa (Figura 7). Assim,
tal como numa casa, os alicerces e a base sustentam todo o corpo. Como base da
metodologia, estd a filosofia 5'S que é um fator chave para o sucesso e suporte da
implementacdo. Para ajudar a base na sustentacdo existem os pilares, que sdo as
tematicas que dao caminho e desenvolvimento a metodologia TPM, sendo estes os
seguintes:

e Manutencdo Auténoma;

e Manutengao Planeada;

e Educacdo e Treino;

e Melhoria Especifica;

e Controlo Inicial;

e Manutencdo de Qualidade;

e Seguranca, Higiene e Meio Ambiente;
e Areas Administrativas (Escritério).

Cada pilar tem como objetivo reduzir, e se possivel eliminar, todo o tipo de perdas
existentes, e a sua implementagao resulta num aumento substancial de produtividade
através de uma manutencdo controlada, reducdo de custos das atividades ligadas a
manutencdo e reducdo das paragens de producdo (Ahuja & Khamba, 2008).

TPM

Manutencao Auténoma
Manutencao P’laneada
Educacido e Treino
Melhoria Especifica
Controlo Inicial
Manutencao da Qualidade
Seguranca, Higiene e
Meio Ambiente
Areas Administrativas

5s

Figura 7 - Oito Pilares da metodologia TPM
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2.9.3.1 Manutencdo Auténoma

Segundo Cabral (2004), o pilar mais importante da filosofia TPM é a manutencdo
autdénoma, pois permite aplicar os cuidados basicos de manutengao da maquina através
do operador. Este pilar tem por base 0s 5°S explicados anteriormente, como ferramenta
para sustentar o parametro da manutencdo autonoma. Esta manutencdo deve ser
praticada pelo operador, de forma a manter os equipamentos no seu pleno estado de
conservacdo, atenuando a sua deterioracdo, através de atividades de limpeza e
lubrificacdo periddicas (Venkatesh, 2007).

Se existir a oportunidade de os operadores realizarem as tarefas basicas, dar-se-lhe-ia a
oportunidade para estes aumentarem os niveis de competéncia, tornando-os assim
mais responsdveis pelo funcionamento do equipamento, aumentando as suas
perspetivas de emprego (Borris, 2000).

Com isto, pretende-se que o operador desenvolva o sentido de pertenca para com o
equipamento que opera. Esta divisdo de tarefas entre o operador e seccdo de
manutencado, permite que esta dedique mais tempo a resolucdo de problemas correntes
e ao desenvolvimento e planeamento de estratégias de manutengdo mais eficientes.
Cabral (2004) e diversos autores indicam que existem sete passos para a implementacao
da manutengao auténoma, conforme se pode verificar na Tabela 8.

Tabela 8 - Sete etapas para implementagdo da Manutengdo Auténomo (Cabral, 2004)

Etapa Denominagdo Conteudo da Atividade
) . Eliminar a totalidade da sujidade presente no
12 Limpeza Inicial . i ) .
equipamento, tanto no seu exterior como no interior.
Medidas de
combate as Eliminar locais de dificil acesso, e arranjar medidas para
28 fontes de reduzir o tempo das intervengdes de manutengdo

sujidade e locais | periddicas.
de dificil acesso

Elaboracdo de Efetuar plano de limpeza e manutencdo, definir
32 planos de limpeza | periodicidade e material necessdrio para todas as
e tarefas operacdes definidas.

Detecdo e restauracdo de falhas do equipamento
42 Inspecdo-Geral | através de técnicas de inspecdo geral, conforme o
manual de inspecao.

Inspegao . - . ~
52 p ¢ Elaboracdo e execucdo de uma folha de inspecao.
Auténoma
62 Organizacdo e Executar a padronizacdo dos itens de controlo e
ordem sistematizacdo total da manutencao.
. Executar conforme a periodicidade o plano de tarefas, e
72 Consolidacao

respetivo registo de atividade de melhoria.
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2.9.3.2 Manutencdo Planeada

Segundo McCarthy (2001), a abordagem a manutencdo planeada varia de organizacao
para organizacdo, e de industria para indUstria. Este pilar tem como propdsito manter
os equipamentos livres de falhas, de forma a garantir a qualidade desejada dos produtos
produzidos e assim satisfazer as expectativas e necessidades dos clientes. Para tal,
conforme o nome indica, devem ser feitos planos de manutencdo periédicos, apoiando-
se nas intervengdes de manutengdo indicadas no manual de instrugdes e,
principalmente, na experiéncia do operador da maquina, envolvendo assim também o
colaborador no processo, de maneira a criar uma simbiose entre o homem e a mdaquina.
Fazendo-se assim uma analogia para enfatizar a importancia da relagdo homem-
maquina, um equipamento saudavel é como um corpo saudavel.

Esta simbiose assenta em trés etapas:

e Limpeza e Inspecdo. A prevencdo diaria, em contraste, no homem a mac¢a por
dia, impede a deterioragdo precoce ou desgaste;

e Verificagdo e Monotorizagdo. Regularmente, o operador tem de medir a
deterioracdo e o desgaste, no homem sdo as consultas de rotina e cuidados de
saude regulares;

e Manutengao preventiva, e tratar antes da avaria, evitando assim a paragem da
maquina, no homem trata-se de tratar de alguma dor antes de ela agravar.

Na Figura 8, ilustra-se as trés etapas da simbiose homem-maquina.

Um equipamento saudavel é
como um corpo saudavel

Arranjar antes da

Prevencéo Didria Medir a deterioracdo p

® /

Servico de Rotina

Manutencies

Lubrificar itori
Monitorizar e Prever Baseadas no tempo

Limpar
Ajustar

Inspecionar
Figura 8 - Um equipamento sauddavel é como um corpo saudavel (Adaptado: McCarthy, 2001 )

2.9.3.3 Educacdo e Treino

A educacdo e o treino sdo essenciais para o bom desenvolvimento da metodologia TPM.
O objetivo deste pilar é conferir aos operadores maior capacidade auténoma de
trabalho. S6 com colaboradores dotados de multi-competéncias, devidamente
motivados, a filosofia vai conseguir singrar, e a superacdao ou reducdo de problemas
relacionados com avarias ou falhas vai ser possivel (Venkatesh, 2007).
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2.9.3.4 Melhoria Especifica

Este pilar envolve tudo o que englobe melhorias a fazer nos equipamentos. Estas
melhorias sé sdo possiveis com uma equipa presente no terreno, que compreenda as
necessidades de cada operador em relagdo ao seu equipamento, e as melhorias
continuas necessarias para uma maior eficacia global do equipamento, processo e
organizagao.

Suzuki (1994) enuncia que a preparacao mental e fisica é essencial para as equipas, antes
do comeco de qualquer projeto de melhoria continua. Devem ser seguidas as seguintes
formas de preparacao:

e Compreensao total da filosofia de melhoria continua;

e Estudar e compreender o processo produtivo na integra;

e Recolher todas as informacdes sobre as falhas, problemas e perdas, e regista-las
devidamente;

e Esclarecer as condicOes basicas necessarias para assegurar o funcionamento
adequado do equipamento e definir claramente quais os fatores que contribuem
para a sua condicdo 6tima.

2.9.3.5 Controlo Inicial

Este pilar consiste no planeamento da aquisicdo ou desenvolvimento de equipamentos
e realca a importancia de garantir elevada fiabilidade dos equipamentos, economia,
baixos tempos de configuracao, durabilidade e seguranca.

Segundo McCarthy (2001), a gestdo de novos equipamentos por parte de uma empresa,
deve basear-se na aprendizagem adquirida com os equipamentos existentes e com as
melhorias incorporadas nos mesmos, de forma a ndo cometer erros que foram
cometidos no passado.

Para Bufferne (2006), o pilar do controlo inicial tem dois objetivos principais:

A. Disponibilizar instalagdes que atendam aos critérios de:
e Aperfeicoamento em cada caso: a produtividade, flexibilidade, capacidade,
disponibilidade, facilidade de manutencdo e consumo ideal;
e Manutencdo auténoma: reducdo do risco de sujar, acessibilidade para
inspecdo e limpeza;
e Manutencado programada.

B. Reduzir:
e O tempo de construcdo, tempo de desenvolvimento e o tempo de
aperfeigoamento;
e O custo do ciclo de vida.
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2.9.3.6 Manutencdo de Qualidade

A manutencdo de qualidade, tem como principal foco a procura da meta “Zero
Defeitos”. Segundo Suzuki (1994), as caracteristicas dos produtos sdo influenciadas
pelas condi¢cdes dos equipamentos. Porém, este ndo é o Unico fator que influencia o
produto, visto que tanto os materiais como os recursos humanos e os meios utilizados,
também sdo algo com grande efeito.

Uma das hipdteses para um estudo da manutencdao da qualidade, passa pelo uso de
ferramentas da qualidade que monitorizam as caracteristicas do produto e eliminam
sistematicamente as ndo conformidades.

2.9.3.7 Seguranca, Higiene e Meio Ambiente

As atividades do Pilar da Seguranga, Higiene e Meio Ambiente tém como objetivo
alcancar a meta dos “Zero Acidentes”.

Para atingir esta meta é necessaria a divulgacdo, para consciencializar os operadores,
tanto para detegdo e prevengdo dos acidentes pessoais, como para a limpeza e asseio
dos prdprios locais de trabalho, tornando-os assim mais seguros e eficazes.

Ja no meio ambiente, é desejavel minimizar o impacto das interven¢des de manutencdo
realizadas, através de reciclagem e eliminacdo segura de residuos e através da
diminui¢ao do consumo de energia.

2.9.3.8 Areas Administrativas

As dreas administrativas desempenham um papel preponderante no apoio a todas as
atividades ligadas ao sistema produtivo.

A funcdo da area administrativa ndo deve ser apoiar apenas a implementacdo da
metodologia, mas também deve melhorar os seus servigos e a sua organizagao. No
entanto, ndo é facil criar uma unidade de medida de eficiéncia nesta area, em
comparagao com a area da produgao.

Um programa de implementacao da metodologia TPM nas areas administrativas tem
como principal objetivo criar uma base de dados de informacao de qualidade, agilizando
o fluxo de informacdo e analise de varios processos (Suzuki, 1994).

2.9.4 Metodologia para implementacdo TPM

Para o sucesso de implementacdo da metodologia, deve ser seguida uma sequéncia, em
gue todas as etapas de implementacao sejam implementadas de forma consistente e
gue fiquem bem coesas na organizacdo. Segundo (Park, 2001), a metodologia para a
implementacdo da TPM, é uma sequéncia de quatro fases, a preparacao, introducao,
implementagao e consolidagao.
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2.9.4.1 Fasel-Preparacao

Na fase inicial de implementacdo, fase de preparacdo, deve ser comunicado através da
gestdo de topo a intencdo de implementar a metodologia TPM. Aquando do anuncio de
implementagao, a gestao de topo e a administracao da empresa devem apresentar o
conceito TPM, quais os seus objetivos e beneficios esperados, fazendo assim
transparecer a imagem de total envolvimento de todos os membros da organizagdo,
comegando pelos mesmos, e que este envolvimento é fulcral para o sucesso da

empresa.
Apds o0 anuncio da implementagdao da metodologia TPM, esta deve ser publicitada junto
de todos os departamentos da empresa. Deve ser dada formacdo a todos os cargos
intermédios da empresa e informacdo de facil percecdo aos restantes colaboradores,
como panfletos, graficos, fluxogramas e material de facil percecdo e apelativo. Serd
também constituido um grupo que terd como objetivo promover a implementacdo da
TPM, definir as politicas e objetivos a serem atingidos e retransmitir esses objetivos aos
departamentos, que serdo criadas de modo a coordenar a implementagdo nesses
sectores, definindo planos de formacdo e objetivos especificos. Definidos os objetivos e
divulgada a intencdo de implementar o TPM por todos os departamentos da empresa,
elabora-se, posteriormente, o plano de implementacao (Suzuki, 1994).

2.9.4.2 Fase 2 —Introducdo a metodologia TPM

A partir desta fase, a metodologia passa a ser dedicada a todos os membros da empresa,
comecando-se a difundir a palavra entre todos os operadores.

Sdo iniciadas as primeiras formacOes e apresentacdes aos operados, com o intuito dos
mesmos comecarem a interagir com a metodologia, perceberam os objetivos e
diretrizes da implementacdo, e também comecar-se a eliminar as perdas (Borris, 2000).

2.9.4.3 Fase 3 —Implementacao da metodologia

E nesta etapa que comeca a implementagio no terreno. Primeiramente sdo
selecionados os equipamentos alvo de melhoria. Nesta fase devem ser usadas diversas
ferramentas de melhoria e da qualidade. Todos as avarias e registos histdricos dos
equipamentos escolhidos devem ser analisados, por forma a identificar os problemas
associados e, por consequéncia, desenvolver acdes de melhoria e propor solucdes de
manuteng¢do preventiva e manuteng¢do auténoma.

Apds esta analise, deve implementar-se o programa de manutencao auténoma. Para tal
acontecer, os operadores devem receber formacdes necessarias para terem as no¢cdes
de manutencdo e adquirirem competéncias para a realiza¢do deste tipo de manutencao.
Nas formacbes, também devem ser referidas as tarefas de limpeza, intervencdes de
manutencado basicas, como lubrificacdo e apertos, e também inspecao.

Por ultimo, deve ser também criado um programa de manutencdo planeada, criando
assim listas de tarefas para os equipamentos a analisar, com todas as tarefas
necessarias, respetiva periodicidade e material necessario a realizagdo das mesmas.
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Juntamente com estas listas de tarefas, deve ser anexada uma ficha de registo de
manutencdo, para existir controlo das intervencbes de manutencdo feitas, e
posteriormente se proceder a analise de todo o processo de implementacdao TPM, e
concluir se as tarefas de manutencdo estdo a ser executadas da devida forma e no
devido tempo, e se estdao a conseguir o efeito esperado, que é a reducdo do numero de
avarias.

Ao mesmo tempo, deve ser feita uma gestdo de todos os equipamentos novos que serao
adquiridos (Borris, 2000).

2.9.4.4 Fase 3 —Consolidacdo

Esta ultima fase tem como objetivo controlar e monitorizar os resultados da
implementacdo da TPM. Ndo é fixa no tempo, ja que se estende para ld da
implementacdo, analisando os resultados e registos obtidos. Para o controlo do
programa TPM, também sdo efetuadas auditorias para assegurar a continuidade da TPM
e de forma a promover a sua melhoria continua (Borris, 2000).

2.10 Indicadores de desempenho da Manutencao

Segundo Cabral (2009), s6 é possivel gerir aquilo que se pode medir. Para tal, é
necessario medir o de desempenho da manutencao e, para isto, utilizam-se ferramentas
gue através de varidveis quantificiveis, conseguem medir o progresso alcancado e
comparar o antes e o depois da implementacdo da metodologia TPM.
Contudo, para a construcdo destes indicadores, é necessdria uma base de dados, com
toda a informacdo necessaria a construcdo destes indicadores. Esses indices sdo,
nomeadamente:

e Tempo de funcionamento dos equipamentos;

e Tempo de reparacao;

e Tempo de espera pela ordem de reparacao;

e Tempo de indisponibilidade do equipamento;

e Custo da manutencao;

e Custos de manutengdo corretivas e preventivas.

Seguidamente, vdo ser apresentados todos os parametros para o cdlculo destes
indicadores.

2.10.1 MTBF (Mean Time Between Failures)

A sigla MTBF, Mean Time Between Failures, representa o tempo médio entre falhas e
tem como finalidade calcular a fiabilidade dos equipamentos, permitindo assim ter a
percecdo se a falha no equipamento é frequente.
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Este tempo médio entre falhas é calculado da seguinte forma:

Tempo total de Operagao [horas] (1)

Tempo médio entre falhas [horas] = Total do Falhas

O tempo médio entre falhas, de maneira mais simplista, pode ser descrito como o tempo
entre a primeira falha ocorrida e a segunda falha. Quanto maior for o tempo médio entre
falhas, maior a fiabilidade do equipamento (Cabral, 2004).

2.10.2 MTTR (Mean Time to Repair)

A sigla MTTR, Mean Time to Repair, representa o tempo médio de reparacdo, ou seja,
um MTTR baixo, traduz-se num tempo curto de reparagao.

Somatorio dos tempos de reparagio

Tempo médio para reparacgio [horas] = [horas] (2)

Numero de avarias no tempo de anélise

2.10.3 OEE (Overall Equipment Effectiveness)

O OEE, Overall Equipment Effectiveness, € um indicador associado a metodologia TPM,
gue mede as perdas associadas aos equipamentos.

Através da adocdo desta ferramenta, permite monitorizar as melhorias significativas na
produtividade e eficiéncia da producdo. Se for aplicada da maneira correta, com
sucesso, sera possivel reduzir o nimero de avarias, traduzindo-se num aumento da
disponibilidade dos equipamentos e num melhor desempenho do equipamento
relativamente a velocidade de processamento.

Assim sendo, o OEE resulta na conjugacao de trés fatores, a disponibilidade do
equipamento, o desempenho e a qualidade dos produtos e é obtido através do produto
desses fatores (Ahuja & Khamba, 2008):

OEE (%) = Disponibilidade (%) x Desempenho (%) x Qualidade (%) (3)
De acordo com Nakajima (1988), o valor ideal do OEE deve ser igual ou superior a 85%.

No entanto, os resultados podem ser divididos em quatro grupos, conforme enunciados
na tabela 9:
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Tabela 9 - Valor de referéncia mundial em % de OEE (Nakajima, 1988)

Parametro Valor em % Descricdo

e Empresa pouco competitiva;

<65% , . C gL
e Perdas monetarias significativas.

e Perdas precisam de ser controladas;

65% - 75% n .
e Eficiéncia controlada.

OEE e Perdas controladas;
75% - 85% e Possibilidade de atingir o valor de referéncia
mundial.

e Perdas residuais;

> 85%
° e Desempenho otimizado.

Nakajima (1988) também definiu valores de referéncia para cada um dos parametros
constituintes do OEE, podem ser analisados na tabela 10.

Tabela 10 - Valores de referéncia mundial para cada parametro (Nakajima, 1988)

Parametros Valorem %
Disponibilidade 90%
Desempenho 95%

Qualidade 99%

2.10.3.1 Disponibilidade

A disponibilidade do equipamento relaciona o tempo total disponivel em operagdo, com
o tempo efetivo de producdo do equipamento, sendo englobado no tempo disponivel
as perdas por paragem devido a avarias ou tempos de ajuste.

Tempo disponivel-Tempo de paragens
o [%] (4)
Tempo disponivel

Disponibilidade =

A Disponibilidade também pode ser calculada através da seguinte férmula:

MTBF
MTBF+MTTR

Disponibilidade = [%] (5)

2.10.3.2 Desempenho

O fator de Desempenho relaciona a quantidade produzida com a quantidade que o
equipamento, em teoria, deveria ter produzido. Através deste parametro, sdo
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calculadas as perdas de velocidade de funcionamento do equipamento, como, micro-
paragens e reducdo de velocidade de operacao.

Tempo de ciclo teérico xUnidades Produzidas (6)
Tempo de Operagao

Desempenho =

2.10.3.3 Qualidade

O fator de Qualidade compara o niumero de produtos produzidos, com aqueles que de
facto cumprem as especificacoes definidas em projeto, ou seja, que cumprem os
requisitos de qualidade. Nesta varidvel, sdo englobadas as perdas por retrabalho, pecas
ndo recuperaveis e perdas no inicio da producdo.

A equacdo 7 exprime o calculo do indice de qualidade:

Unidades produzidas—Unidades defeituosas (7)
Unidades produzidas

Qualidade =

2.11 Eficiéncia Energética

A produgdo energética esta inerente a exploragdo dos recursos naturais como fonte
energética.

A sua extragdo e utilizagdo acarreta impactos inevitdveis que incluem emissdao de
poluentes gasosos, agravamento de fendmenos de acidificacdo de solos, aquecimento
global, entre outros (Beer, 2000), que poderdo ter influéncia na saude humana, animal
e outros ecossistemas, bem como comprometer as geracdes futuras (Commission,
2003).

Na ultima metade de século, a procura crescente de energia, aliada ao preco flutuante
do petrdleo, fontes de energia incertas, impactes ambientais experienciados, alteracdes
climaticas inerentes ao aquecimento global, tornam este tema uma preocupacao
constante para os lideres da Unido Europeia (UE)(da Silva, 2011). Grande parte da
energia utilizada no mundo ainda é produzida a partir de combustiveis fdsseis, como,
carvao, gas natural e petréleo bruto. Apesar, de nos paises desenvolvidos ter havido
uma revolta quanto as fontes de energia renovaveis, explorando energia solar, hidrica e
eolica, ainda é insuficiente para compensar o consumo feito por paises amplamente
industrializados e em desenvolvimento (Silva & Gouveia, 2019).

Quanto ao setor industrial, ao longo do século XX, houve um aumento significativo da
industrializagdo em todo o mundo. Além disso na segunda metade do século XX houve
um rapido crescimento da populagdao mundial. Em 2020, espera-se que o crescimento
populacional e o impacto industrial no meio ambiente ird triplicar em comparagdo com
1950. Ao mesmo tempo, o consumo de energia mundial continuard a aumentar, em
comparacdao com 1950 serd 5,5 vezes maior. Essas taxas de crescimento ilustram a
maneira que a atividade industrial aumentou, traduzindo-se assim uma taxa de
crescimento de consumo de energia claramente superior ao crescimento da populagao
mundial. Na figura 9, estdo enunciados quatro graficos com essa comparacao.
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Atualmente o consumo de energia é considerado um indicador chave de desempenho
(KPI) para a evolugdo daindustrializacdo. Na figura 9 (c) estdo demonstradas as emissdes
globais de CO2 e as temperaturas correspondentes. Também pode ser analisado na
figura 10, que 1950 representa o inicio de uma era que as emissdes de CO2 é abundante.
Assim, a correlacdo entre o crescimento populacional e o aumento significativo de
energia na industria é perfeitamente visivel. Sendo estas emissdes o processo de
aquecimento da Terra acelerado pelo desenvolvimento tecnoldgico ocorrido apés o final
da Segunda Guerra Mundial (Silva & Gouveia, 2019).
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Figura 9 - (a) Populagdo Mundial, (b) Consumo Mundial de energia entre 1820 e 2020, (c)
Emissdes globais de CO2, (d) Subida de temperatura do planeta entre 1820 e 2020.
Adaptado de TreeHugger (2017), JANCOVICI.COM (2017) e GISS.NASA.GOV (2017),

respetivamente
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15 Maiores paises por Valor Agregado de Fabrico

2000
& 1800
2 1600
é. 1400
o 1200
L7 1000
S
200
L]
B00
400
° Bnn
. . ..
o Bom e B 3
g E w2 o= = £ m 3
o 5 % @ =] = 5 w3 g
o & g o o = 5
T m 2 il =
=1 =] -—
< 5 3
Organizagiio Mundial de Sadde : Poluigio Anual do Ar . ’.'-:c':f;'f"

2
Figy

Figura 10 - Valor Agregado de Fabrico por pais para os 15 paises mais industrializados do
Mundo (Adaptado: UNIDO 2016) e Polui¢cdo Anual no Mundo (Adaptado: AQQICN.ORG
2015)

Os problemas associadas a gestdo dos recursos energéticos residem, entre outros, em
(da Silva, 2011):

e VariacOes de preco e disponibilidade energética, que levam a uma pressao
constante sobre os consumidores particulares e industrias, uma vez que
pequenas alteragdes nos custos de produgdo acarretam alteragGes constantes
no preco do produto;

e Alteracdes ambientais, associadas a diferentes ecossistemas, ndo so pela
extragdo de recursos, mas também pela sua utilizagao;

e Ritmo a que sdo explorados os recursos para a sua producao, balancado com o
seu consumo, que leva a um défice constante de energia, sendo que,
consistentemente, a taxa de regeneragdo natural é inferior a taxa de exploragao
e consumo.
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Por estes motivos, a redugao do consumo de energia € uma estratégia que visa uma
resposta sustentavel. Para além disso, a reducdo do consumo de energia € uma forma
exequivel de diminuigdao dos impactes ambientais supramencionados.
Assim sendo, este assunto problemdtico tem vindo a ser alvo de estudo por parte da
Comissao Europeia que, em 2007, apresentou uma proposta integrada de
energia/clima, que contempla questdes como o aprovisionamento energético,
alteragdes climaticas e desenvolvimento industrial. Esta intervengao prevé que, até
2020, ocorra:

e Poupanca de energia de 20%;

e Reducdo de 20% em gds de efeito de estufa (GEE);

e 20 % do consumo energético global da UE tenha origem em energias renovaveis;

e 10 % dos combustiveis para transportes tenha origem em energias renovaveis.

Para existir um controlo ambiental nas empresas, foi criada a norma I1SO 14011:2015
que regula a gestao ambiental dentro do sistema empresarial. Trumpp, Endrikat, Zopf,
and Guenther (2015) realizaram um estudo bibliografico em que agruparam as
diferentes perspetivas de cada autor, para avaliacido do desempenho ambiental
estabelecendo ao mesmo tempo um paralelismo com a norma ambiental. Este estudo
permitiu concluir que existem predominantemente dois fatores para esta avaliagdo:
Gestdo Ambiental (método qualitativo) e o Desempenho Operacional Ambiental
(método quantitativo). Esses dois fatores sdo subdivididos noutros fatores que podem
ser analisados na figura 11 (Silva & Gouveia, 2019).
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Figura 11 - Visdo Geral dos diferentes fatores e subfatores que podem ser considerados em ambiente industrial
(Adaptado: Silva & Gouveia, 2019)

Para além das medidas implementadas pelos drgdos reguladores, outras medidas tém
vindo a ser implementadas ao longo do tempo, como é o exemplo da construcao civil,
em que a construcdo dos edificios e seu projeto sdo idealizados com o objetivo de
poupar energia, através de estratégias como utilizacdo de vidros duplos com caixilharias
de baixa transmissdo térmica, utilizacdo de bons isolamentos térmicos nas paredes e
nas tubagens de agua quente, entre outros (Agency, 2007).

Outra estratégia para alcancar uma elevada eficiéncia energética passa pelas alteracdes
comportamentais e tecnoldgicas, relacionadas com o termo “Utilizagdo Racional de
Energia” (URE). Esta metodologia pressupde a adocdao de medidas para uma utilizacdo
racional de energia, tanto no sector doméstico, em todos os sectores de servigos e
industria. A URE contribuirad entdo para a reducdo do consumo de energia e das emissdes
de poluentes, prevenindo algumas das consequéncias ja mencionadas.
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A situacdo de Portugal nesta matéria, pode tornar-se preocupante, uma vez que nao se
apresenta como produtor de energia ndao renovavel como petrdleo, carvdo ou gas
natural. Para além disso, Portugal ndo detém capacidade de resposta hidroelétrica e
eolica capaz de satisfazer o consumo de energia do pais, motivo pelo qual se apresenta
com elevada dependéncia energética importada.

Por este motivo, Portugal estd a explorar a Estratégia Nacional para a Energia, que tem
como fio condutor eixos como:

e Agenda para a Competitividade, Crescimento e Independéncia Energética e
Financeira;

e Eficiéncia Energética em Edificios de Servicos nivel 10;

e Aposta nas Energias Renovaveis;

e Promogao da Eficiéncia Energética;

e Garantia de Seguranca de Abastecimento Energético;

e Promocdo da Sustentabilidade da Estratégia.

Esta estratégia tem como meta final a utilizacdo de energias renovaveis, assim como o
desenvolvimento e educagdao para a eficiéncia energética, de forma a suprir as
necessidades do pais. Através desta estratégia, pretende-se atingir um estado de
autossustentabilidade energética que se traduz num aumento da competitividade e o
crescimento econdmico do pais.

A implementacdo da eficiéncia energética, contribui para um desenvolvimento
sustentavel, trazendo vantagens como:

e Diminuicdo dos impactes ambientais;

e Reducdo de residuos gerados e poupanca de dgua;

e Diminuicao da polui¢gao atmosférica;

e Aumento do conforto, da seguranca e da produtividade no trabalho e reducdo
do ruido;

e Diminuicao da dependéncia energética externa;

e Diminuicdo dos custos associados a reducdo da procura energética;

e Aumento da competitividade econdmica nacional ao gerar novos postos de
trabalho.

A mensuracgdo destas vantagens, faz da eficiéncia energética um método vantajoso para
gualquer ambiente com uso de energia, no entanto, apresenta ainda uma necessidade
de incentivar o investimento em eficiéncia energética, por motivos do foro econémico
(Dincer, 1999).

No sentido da aplicagao da eficiéncia energética, torna-se importante a monitorizagao
da energia elétrica, no sentido de ser possivel a colecdo de informacdo que possa ser
analisada pelo consumidor com o intuito de adotar estratégias que o levem a obter uma
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utilizagao racional da energia, melhorando assim o seu rendimento e diminuindo o seu
consumo.

Esta monitorizagdo permite ao utilizador consciencializar-se acerca dos
comportamentos que poderdo influenciar negativamente o consumo energético.

Esta informacdo devera ser registada num histérico, para o qual existem varios sistemas
capacitados para o efeito, levando a um estudo dos padrdes de consumo por parte de
determinados equipamentos, ou de um modo geral, possibilitado ao consumidor adotar
medidas e a¢cbes que alterem os mesmos.
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DESENVOLVIMENTO

3 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo é dedicado a analise e caracteriza¢do de toda a producdo, desde o comeco
ao término de todo o processo na CaetanoBus, para uma melhor compreensdao do
processo de produgdao. O mesmo ordena sequencialmente a produgdo, comegando pela
seccdo de protétipos, pré-montagem, estruturas, acabamentos e 22 fase de pintura.

De seguida, é feita a descricdo detalhada do funcionamento do setor da manutencao,
incorporado no setor de produgao 1. Sera igualmente caracterizado o estado atual do
setor. E ainda feita uma analise ao histdrico de dados relativos a parte da producdo onde
seirdiniciar aimplementacdo da TPM, seccdo de protétipos, dado que se trata da seccao
mais controlada da empresa, facilitando a introdugdo e interiorizagao desta filosofia nos
colaboradores, parte fundamental e fulcral para o sucesso da implementacao.
Posteriormente, sdo expostos os equipamentos em estudo e descritas as fases de
implementacdo de cada ferramenta, de forma a alcancar os objetivos implementados
pela filosofia TPM.

3.1 Apresentacdao do Grupo Salvador Caetano

O grupo Salvador Caetano foi fundado em 1966, por Salvador Caetano. Jd em 1946, com
apenas vinte anos, Salvador Caetano, em parceria com mais dois sdcios, fundou a sua
primeira empresa, Martins & Caetano & irmao, Lda, que se dedicava ao fabrico de
carrogarias em madeira e ago para autocarros.

Foi a primeira empresa em Portugal a utilizar madeira e ago no fabrico de carrogarias.
Em mil novecentos e cinquenta e cinco, dedicou-se exclusivamente ao fabrico de
carrogarias em metal, tornando-se assim na primeira empresa no setor a nivel europeu.
No ano de 1966, Salvador Caetano, individualmente, fundou uma unidade fabril em Vila
Nova de Gaia. Devido a qualidade dos seus produtos, a empresa teve um crescimento
exponencial, tanto a nivel nacional como internacional. Para acompanhar este
desenvolvimento, criou outra unidade fabril, na regidao de Ovar, com capacidade para
produzir cerca de cinquenta unidades didrias.

Ainternacionalizacdo do grupo foi iniciada com a criacdo de uma empresa em Inglaterra,
para comercializagdo e assisténcia pos-venda de autocarros. Posto isto, a empresa
comecou a evidenciar-se no mercado, o que resultou na expansao internacional, tendo
estado presente em trinta e sete paises, trés continentes, operando em mercados como
o Reino Unido, Alemanha e Malawi, entre outros.

Atualmente, o Grupo Salvador Caetano encontra-se dividido em trés sub-holdings e duas
empresas na unidade de negdcio da industria, onde se encontra a CaetanoBus, S.A.
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3.1.1 Apresentacao da empresa CaetanoBus S.A.

A CaetanoBus S.A foi fundada em 2002, em parceria com o grupo germano-americano
Daimler-Chrysler, dedicada ao fabrico de carrocarias de autocarros. Esta parceria visava
consolidar conhecimentos adquiridos ao longo dos anos, por ambas as empresas, dando
origem a uma nova empresa, para a qual transitaram colaboradores da empresa mae,
equipamento e as proprias instalacdes de Vila Nova de Gaia. Este aproveitamento de
competéncias, tinha como principal objetivo transformar a empresa numa referéncia a
nivel do fabrico de carrocarias e autocarros para transporte publico de passageiros. No
inicio de 2010, foi posto término a parceria entre a CaetanoBus e a Daimler.

A CaetanoBus, produz carrocgarias que, por sua vez, sdo montadas em chassis pré feitos
nas marcas respetivas, como Mercedes, MAN, Toyota, Volvo e Scania. A empresa
produz diversos tipos de carrogarias, consoante o objeto final de cada uma. Como se
pode verificar nas imagens seguintes, modelo Levante (figura 12 — (a)), modelo
produzido para o Reino Unido com volante a esquerda, modelo COBUS (figura 12 — (b)),
modelo exclusivo para aeroportos, na (figura 12 — (c)) encontra-se o modelo E.City Gold,
primeiro autocarro elétrico para transporte dentro das cidades, utilizado pelas maiores
empresas de transportes portuguesas e por ultimo, na (figura 12- (d)) o modelo Winner
concebido para turismo intercidades e transporte escolar.

Gold e (d) Modelo Winner

A missdao da empresa é produzir carrocarias e autocarros que satisfacam ao maximo os
utilizadores, melhorando continuamente os produtos e servigos através de gestao eficaz
dos processos e da utilizacdo eficiente dos recursos.
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A tabela 11 permite relacionar o funcionamento da empresa com o volume de vendas
dos respetivos anos em destaque, traduzindo assim o esforco pelos objetivos
supramencionados.

Tabela 11 - Quadro-resumo do funcionamento da CaetanoBus S.A. com o volume de vendas (CaetanoBus S.A)

Ano Laboral 2014 2015 2016 2017
Volume de Vendas ~50 M€ ~67.5 M€ ~55 M€ ~72 M€
Unidades 341 503 385 461
Colaboradores 612 694 565 574
Exportagao 95% 90% 90% 94%

3.1.1.1 Layout das secc¢les

A Figura 13 ilustra o /layout da seccdo de protdtipos, seccdo onde foi implementada a
metodologia TPM, nomeadamente nos seguintes equipamentos: Quinadora, Guilhotina,
Serrote e Estufa de Pintura. A figura 14 ilustra as linhas de montagem da CaetanoBus.
Dependo do modelo, o layout das linhas pode ser alterado, no entanto a maioria dos
autocarros produzidos na linha de montagem rege-se pelas mesmas orientagdes,
existindo diferenciagdo de tarefas de uns para outos.
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Figura 13 - Layout da secgdo de protdtipos da CaetanoBus S.A (consultado: CaetanoBus S.A.).
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Figura 14 - Layout das linhas de montagem da CaetanoBus S.A (Consultado: CaetanoBus S.A.).
3.1.1.2 Descricao do processo de fabrico

O processo de fabrico é dispar de modelo para modelo, no entanto, existem alguns
padrdes constantes. Este capitulo aborda o processo produtivo no seu global, ndo
fazendo referéncia a algumas etapas que ndo sao comuns entre modelos diferentes.
Para o fabrico de uma carrocaria, esta deve passar por varios postos de trabalho, onde
sdo realizadas diversas tarefas necessarias para o fabrico da mesma, sendo cada um
destes postos e tarefas descritas na tabela 12.

Secgao Protétipos
Tabela 12 - -Descrigao do processo da Secgao de Prototipos

Processo Objetivos

Realizacdo de um protdtipo do produto
que permita definir os trabalhos
normalizados, os meios e um primeiro
balanceamento da linha.

Analisar as falhas existentes no roteiro
criado inicialmente, conseguindo-se
melhorias das condi¢Oes iniciais e uma
correta alocacdo dos materiais.

Criacdo de um novo modelo, adaptado
ao pedido de cada cliente.

Listagem de tarefas organizadas
sequencialmente para a producdao do
modelo.
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Sec¢ao Pré-Montagem

Nesta seccdo é onde se faz a pré-montagem dos componentes com ligacdo ao chassi.
Pode-se consultar no diagrama da figura 15, as subsecg¢des que compdem a seccao de
pré-montagem e as suas respetivas tarefas.

Secgio de Pré-Montagem

L4 4 h 4

K Operagoes de i\ K i\ /I E\
' desmontagem ' ; Montagem de estrados : i Definigdo estrutural do |
! do chassi i ! ; ! modelo ;
L......ofginal i S i S i

. Desmontagem do chassi « Corte e separacéo do chassi; * Operac@es de montagem dos

original, vindo do fabricante; painéis laterais, do estrado
+  Pré-montagem dos painéis intermédio da frente e da

e Paralelamente numa zona da laterais, frente, traseira e do traseira, e da juncdo do tejadilho

mesma seccdo efetua-se a pré- tejadilho. a restante carrocaria.
montagem dos estrados

o DN DN /

Figura 15 - Descrigdo do processo da Secgdo de Pré-Montagem

Na figura 16 é possivel verificar o estado do veiculo a saida da sec¢do de pré-montagem.

| RNy’

]
I

Figura 16 - Secgdo de Pré-Montagem da empresa CaetanoBus
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Secgao das Estruturas

Nesta seccdo sdo realizadas todas as operagdes de aplicacdo de tampas, chapa e fibras
estruturais que compdem cada modelo. Na figura 17 encontra-se a sequéncia das

tarefas de cada subseccdo.

Operacbes de chaparia interior,
montagem de cablagens:
Aplicacdo da estrutura das
escadas;
Fixacfo das cavas da roda.

Chapeamento exterior dos
paingis;

Fixac&o da coluna do volante;
Montagem das tampas
laterais;

Aplicacao das primeiras fibras.

L
L]
Seccao das Estruturas \ /
G

Chapeamento exterior dos
paingis;

Aplicacdo de fibras traseiras e
frontais, superiores e
inferiores;
Aplicacdo de pecolites
(revestimento do tejadilho).

(s )

4%Seccao '

+ Ajustes as fibras aplicadas nas
seccies anteriores;
+ Colocacdo do ar condicionado
na parte traseira da unidade.

\- /

Figura 17 - Descri¢do do processo da secgao das Estruturas
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Pintura

Esta secgdo € a Unica que opera vinte e quatro horas por dia, operando em trés turnos,
sendo considerada o bottleneck da produgao.

Na figura 18, estdo descritas as etapas e respetivas tarefas presentes em todo o processo
de pintura de uma unidade.

. Preparac;_:éo do primario; . Polimento da subcapa;
D Alinham-se » L o “l o Reaplicagio de betumes e
superficies recorrendo a + Aplicagao do primario. massas;
betumes e massas. . Aplicagéo do esmalte e

polimento geral.

G N (T N (e B

6° Processo ' ! 5° Processo ' [ 4° Processo
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da inspecéo final.
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Figura 18 - Descrigdo das varias fases do processo na secgao de Pintura

A

Acabamentos

Nesta seccdo realizam-se operac¢des que vao finalizar a produgdo da unidade sendo que,
na sua maioria, sdo dedicadas ao aspeto estético, de design e conforto do produto.
Esta seccdo é dividida em cinco subsecgdes, conforme se pode visualizar na figura 19.
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Figura 19 - Descrigdo das tarefas das varias subsec¢Ges da sec¢do de Pintura

Secgdo de preparagao para entrega

Como ultima etapa, o autocarro entra na fase final da producao, certifica-se a unidade
por agentes internos certificados para a avaliagao, assim como se procede a limpeza e
inspecao mecanica final.

3.1.1.3 A Manutencdo na CaetanoBus — Estado Atual

Este subcapitulo aborda a descricdo detalhada do funcionamento da sec¢do da
manutengao, pertencente ao Departamento de Produgdo 1.

A manutencdo tem como missdo coordenar todas as atividades, de forma a manter e
preservar todos os equipamentos em plenas condicdes de operacao, aumentando,
assim, a fiabilidade dos equipamentos. Sera feita uma breve descricdo do estado atual,
bem como a andlise ao histérico de dados existentes neste setor.

Esta seccdo esta organizada segundo o organograma presente na figura 20.
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Figura 20 - Organograma da sec¢ao de manutengao da empresa CaetanoBus S.A.

Aquando da avaria de um equipamento especifico, ou de grande especializacdo, entdo
€ acionado um técnico, diretamente da marca da maquina em questao.

Quando necessaria a realizacdo de a¢des corretivas, registadas em SAP pelo responsavel
de seccdo da mdaquina, este alerta a seccdo de manutencdo para o facto, ao qual se
segue uma avaliagdo por parte da seccdo de manutencgdo. De acordo com o diagndstico,
a seccao ficard encarregue de solucionar o problema. A figura 21, ilustra o fluxograma
de tarefas para a realizacdo de uma a¢dao de manutencao corretiva.
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Figura 21 - Fluxograma de tarefas para agdes de manutengdo corretivas

De modo a elucidar este estudo, é necessdria a compreensdo da metodologia atual da
empresa CaetanoBus, bem como uma analise aos equipamentos, de modo a quantificar
a sua eficiéncia e possiveis perdas, e proceder a planos de melhoria para as reduzir e se
possivel, elimina-las. Perceber o comportamento dos equipamentos ao longo dos anos,
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em termos de disponibilidade para producdo, da performance e da qualidade do
produto final, é uma forma dos responsaveis poderem quantificar o estado atual da
organizacao. Deste modo, facilitard a implementacdo da TPM, assim como caminhara
no sentido de obter “zero perdas, zero desperdicios e zero acidentes”, e da melhoria
continua.

3.2 Maquinas e Equipamentos

Uma das componentes essenciais de uma empresa com um processo produtivo ativo,
sdo as maquinas e os equipamentos. Um mau funcionamento das maquinas, levard a
um processo produtivo moroso, podendo ainda dar origem a ndo conformidades das
pecas produzidas. No caso da empresa CaetanoBus, que ainda ndo aplica a TPM no seu
qguotidiano, optou-se por introduzi-la em ambiente controlado.

A seccdo de prototipos, ou seccdo 4027, foi a escolhida, tendo em conta o numero de
colaboradores limitado, cerca de 12 colaboradores. Outro motivo que levou a esta
escolha, é o facto de alguns dos equipamentos presentes na seccao serem bastante
criticos relativamente a falhas, ndo sé relacionadas com avarias, mas também com nao
conformidades no produto final. Uma vez que as avarias podem ocorrer durante o
periodo de trabalho, e como a sua substituicdo é praticamente impossivel, a sua avaria
representa uma paragem do restante processo produtivo, devido a falta de materiais.
Os equipamentos com problemas mais criticos, dentro da sec¢do de protétipos sao
apresentados nos préoximos subcapitulos:

A. Quinadora
Na tabela 13, estd um quadro-resumo de todos os detalhes técnicos da Quinadora.

Tabela 13 - Detalhes técnicos da Quinadora

Descrigao Dados Unidades
Equipamento Quinadora -
Marca BayKal -
Modelo APHS -
Capacidade de Quinagem 4 ton
Motor Principal 3x380 \Y
Dimensodes (c x 1) 3116 x 300 mm

Este tipo de equipamento apresenta uma manutencdo simples, visto que o nimero de
partes méveis é reduzido, diminuindo assim o desgaste de pecas.

Uma das maiores desvantagens deste equipamento, é o facto de a maquina ter sido
comprada em segunda mdo a uma empresa de origem turca, representando elevados
custos de transporte para o pais da empresa de fabrico, levando a uma falta de apoio
por parte da marca. Estes fatores implicam um processo de reparagdo prolongado,
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aquando qualquer reparacdo externa, trazendo prejuizos a nivel de producdo. Na figura
22, é possivel observar uma foto do equipamento.

Figura 22 - Quinadora

B. Serrote Automatico
Na tabela 14, sdo enunciados todos os detalhes técnicos do serrote automatico.

Tabela 14 - Detalhes técnicos do Serrote

Descricao Dados Unidades
Equipamento Serrote Automatico -
Marca MakiMAK -
Modelo ST 320GLH -
Dimensodes da fita 4160x 27 x0.9 mm
Motor Principal 1.50 kw
Bomba de refrigeracao 0.12 kw
Velocidade de corte 20-30-50-70-85 m/min
Peso 1960 kg
Dimensdes (comprimento) 2400 mm
Angulos de corte 30°, 45°, 60°, 75°, 90° ° (graus)

A seccdo 4027 possui uma serra elétrica automatica, tendo elevado uso durante o tempo
de trabalho. Por vezes é utilizada por varios colaboradores, alguns com escassas
qualificacGes para o trabalho em questdo, provocando assim avarias por ma utilizacao,
para além das avarias por falta de manutencdo. Para além disso, os seus utilizadores ndo
estdo a par do periodo nem das tarefas de manutencdao necessarias ao continuo bom
funcionamento do equipamento. Aquando de alguma avaria do equipamento, uma nota
de reparacdo é registada em sistema SAP, por consequéncia, € comunicado ao
departamento de manutencdo, que se encarrega de avaliar o motivo e tipo de avaria.
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Caso seja viavel solucionar internamente, procede-se a reparagao, caso seja algo mais
especifico, além da capacidade e qualificacées do colaborador da manutencdo
responsavel pelo equipamento, ou algum problema ndo viavel economicamente, é
chamada a empresa de fabrico da mesma. Na figura 23, é possivel visualizar uma
imagem do Serrote Automatico.

TR AR N

Figura 23 - Serrote Automatico

C. Guilhotina
Seguidamente, sdo apresentados na tabela 15 os dados técnicos referentes a guilhotina.

Tabela 15 - Detalhes técnicos da Guilhotina

Descricao Dados Unidades
Equipamento Guilhotina -
Marca Adira -
Modelo GHL-03.20 -
Comprimento das laminas 2100 mm
Poténcia motor principal 3 kw
Comprimento nominal de
corte 2050 mm
Espessura de corte max. 3.25 mm
Peso 2500 kg

Esta maquina é dedicada ao corte de chapa que, dependendo do tipo de material e da
velocidade de corte, pode cortar chapas até 3,25 mm de espessura (velocidade de corte
normal e aco macio). A carga sobre o equipamento ndo é muito elevada, ainda que seja
a Unica na seccdo e em toda a fabrica. Este facto deve-se ao modo como as chapas sdo
adquiridas, dado que grande parte ja vem com as medidas necessarias.
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Tem uma manutencdo simples, pois o nimero de partes méveis é reduzido. A
manutencdo mais recorrente é a mudanca de lamina, que é a peca mais sujeita a
desgaste. Outro aspeto importante neste equipamento é a barreira de seguranca
traseira, que carece de verificacdo didria da sua integridade, pois, caso ndo esteja
operacional, pGe em causa a seguranca do operador, o que vai contra um dos ideais da
empresa. Na figura 24, estd presente uma foto do equipamento.

Figura 24 - Guilhotina

D. Cabina de Pintura
Seguem na tabela 16 os detalhes técnicos da cabina de pintura.

Tabela 16 - Detalhes técnicos da Cabina de Pintura

Descricao Dados Unidades
Equipamento Cabina de Pintura -
Marca novakra -
Modelo CONQUER 4200 -
Poténcia térmica max. 160.000 Kcal/h
Temperatura de cozimento 60° ° (celsius)
Tipo de combustivel metano -
Poténcia elét. instalada
- 4 kW
admissao
Poténcia elét. instalada
~ 5.5 kW
extragdo
Capacidade da Grelha 600 kg
Caudal de ar de admissao 17.000 m3/h
Caudal de ar de extragao 18.000 m3/h

A estufa de pintura tem pouco uso na fungdo de pintura, representando um papel fulcral
na lixagem, ao qual se dedica na sua maioria. Os colaboradores que tenham necessidade
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de lixar alguma peca, fazem-no dentro da estufa para evitar a exposicao dos restantes
colaboradores ao excessivo po criado.

Este equipamento, de entre todas as estufas existentes na empresa, é das mais antigas,
sendo assim pouco evoluida tecnologicamente, motivo pelo qual agrega elevadas
perdas. A experiéncia adquirida com este equipamento ndo é muita, no entanto é
perceptivel que é mecanicamente simples, sem muitas pecas movéis. Para além disso,
necessita de grande manutencdo a nivel de componentes de desgaste, como filtros,
limpeza da estufa e eventuais fugas do interior para o exterior da estufa (causa a
despressurizacdo). Na figura 25, estd presente uma imagem da Cabina de Pintura.

Figura 25 - Estufa de Pintura

Registo e Gestdo da Informacao

O registo, tratamento e gestdao da informacdo apresenta algumas deficiéncias, que
comecam pela forma como a informacdo é recolhida e registada. A informacdo é
registada tanto a nivel informatico, em software SAP, como em formato manual, em
papel, conforme é possivel visualizar nas figuras 26 e 27. Estas imagens poderdo ser
consultadas em formato ampliado nos anexos 6 e 7, respetivamente.

Na tabela 17, estdo enunciados todos os problemas encontradas no registo de
informacao.
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Figura 27 - Registo da informag¢do manual Figura 26 - Regista da Informagdo em SAP

Tabela 17 - Problemas nos registos de avarias

Problema Explicacao

Aquando ao preenchimento do relatério
de avaria, falta de descricdo do tipo de
avaria, e respetivos componentes
avariados.

Falta de informacdo da avaria

Todas as avarias sao abertas no inicio do
dia e fechado no préprio dia, sendo ou
ndo resolvidas. Impossibilitando assim a
construcao de indicadores capazes de
controlar e medir o estado do processo
produtivo.

Data de Inicio e Data de fim

Conforme se pode visualizar nas figuras
27e 28, na maioria dos relatorios de
avaria ndo existe indicacdao do material
utilizado, dificultando a tarefa de
controlo de stocks de material para
reparacoes.

Falta de registo do material utilizado

Todos estes problemas nao advém diretamente do software ERP utilizado, mas sim da
componente do utilizador. Como forma de melhoria, poder-se-a dar formagao em SAP
aos utilizadores, ou como opcado, os desenvolvedores do software poderiam criar uma
funcdo no sistema de software que nao deixasse fechar as ordens de reparacdo sem que
todo o registo da informacao fosse preenchido.
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3.3 Implementacao da metodologia TPM

Para que a implementacdo dos pilares da casa TPM fosse sustentada, tiveram de ser
criadas condicdes de forma a tornar a base sdlida. Por isso, foi necessdrio cimentar a
ordem, a limpeza e a organizagao.

O OEE dos equipamentos criticos da seccdo ndo era calculado. Outro fator bastante
importante, dos mais dificeis de implementar, foi a motivacdo dos colaboradores, ja que
ndo se mostraram abertos a sua implementacdo, maioritariamente por falta de
informacdo quanto a filosofia TPM. Este facto torna essencial a formacdo dos
utilizadores para conhecimento sobre a metodologia, bem como a sua motivacao.

331 5'S

Para uma bem-sucedida implementacdo da TPM, é necessdrio os 5°'S estarem bem
impostos.

19S- Seiri (Senso de Utilizagao)
Nesta primeira etapa, foi separado o necessario do desnecessario. Em conjunto com o
operador do equipamento, todas as ferramentas adjuvantes ao equipamento que estdo
degradadas, foram repostas por novas. Os equipamentos que ndo sdo necessarios ao
desempenho da funcdo em questdo, foram eliminados. Na figura 28, estd enunciado a
pratica do Senso Utilizacdo no Serrote Automatico.

Antes Depois

Figura 28 - Exemplo do 19s, Seiri

29S- Seiton (Senso de Organizagao)
Como segundo “S”, foi tido em atencdo a organizacdo. Tornou-se essencial dividir todas
as ferramentas e utensilios por diferentes tarefas, e arruma-las de uma forma
organizada. Como se pode visualizar na figura 29, foram criados quadros, com a
geometria da ferramenta demarcada, possibilitando a sua organizacdo e lugar especifico
com o respetivo nome do utensilio gravado.
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Antes Depois

Figura 29 - Exemplo do 29S, antes e depois da aplicagdo

O objetivo desta etapa é eliminar desperdicios, aumentar a produtividade e a qualidade
do produto final, colocando as ferramentas e todo o material necessario ao
desempenho da funcdo ao alcance do operador que executa as tarefas. Todas as
ferramentas e utensilios essenciais ao bom desempenho da tarefa, devem estar no
posto de trabalho ou local de facil alcance. Para o efeito, procedeu-se a criacdo de
carrinhos , figura 30, que possam acompanhar o operador posto a posto, com todo o
material necessdrio a execucdo da tarefa. Esses carrinhos possuem também toda a
matéria prima que, segundo o planeamento de trabalho, serd necessaria a boa execugdo
da tarefa. Possibilitam também acondicionar todas as ferramentas de uma forma
organizada e cuidada, utensilios para a limpeza e utensilios necessarios para todas as
atividades de manutencdo preventiva do equipamento, como por exemplo dleo
lubrificantes.

Figura 30 - Carrinho de apoio ao operador

39S- Seiso (Senso de Manuten¢do)
Para a terceira etapa, o objetivo passou pelo senso da limpeza do local de trabalho. Esta
etapa foi dividida em dois objetivos: limpeza didria e limpeza semanal aprofundada. Este
ritual fomenta a utilizacdo e limpeza pormenorizada de cada material por parte dos

Proposta de Implementacdo da metodologia TPM e calculo do OEE na
empresa CaetanoBus S.A. Paulo Pinto



DESENVOLVIMENTO

operadores, abrindo portas para a percecao de anomalias ou avarias dos mesmos
aquando da limpeza semanal.

O primeiro passo consistiu na criagdo de um plano de limpeza didria, tanto a nivel do
equipamento, como ao seu meio envolvente. Ja na segunda etapa, foi nomeado um
colaborador da manutencdo, que a cada sexta-feira ao final do turno, 4s 16 horas 30
minutos, ficard encarregue de fazer uma limpeza ao meio envolvente da maquina, com
produtos especificos para a limpeza (produtos abrasivos), bem como da limpeza
aprofundada (exterior e interior) do equipamento.

49S- Seiketsu (Senso de Normalizagao)
Esta etapa, foi uma das mais dificeis de implemetar, ja que depende do colaborador e,
por vezes, a gestdao de pessoas torna-se mais complexa do que a gestao de quipamentos.
A empresa ja se encontra preparada em relacdo a este parametro, disponibilizando
balnedrios com chuveiros e cacifos para cada colaborador, permitindo assim um bom
nivel de asseio, e higiene pessoal. Para colmatar esta etapa, fornece fardas individuais
para cada colaborador, tanto para proteccdo e seguranga, como questdes de limpeza e
higiene pessoal, ndo impondo limites na quantidade, nem na periodicidade de
requisicdo de vestudrio para cada colaborador.

52S- Shitsuke (Senso de Disciplina)

Como ultimo parametro, o Senso de Disciplina, foi o parametro mais desafiante de
implementar. Para uma implementacdo bem sucedida, é extremamente importante a
divulgagao da filosofia 5°S, o seu objetivo e significado de cada S, permitindo que cada
colaborador entenda e pratique esta metodologia. Partindo do principio que a disciplina
parte de cada um, para tal acontecer é necessario incutir informacdo e motivar os
colaboradores para que a implementagao seja benéfica e eficaz em todas as suas
vertentes.

3.3.2 Implementacdo dos pilares da metodologia TPM

Neste subcapitulo, vai ser apresentado o modo como se procedeu a implementagao da
TPM. A sua implementacdo é um processo moroso por si. J& os ultimos passos da
filosofia ndo foram desenvolvidos na sua totalidade, pois, o tempo de duracdo do
estagio nao o permitiu.

Para o desenvolvimento da metodologia, é necessaria a elaboracao de um plano a longo
prazo, com bases cimentadas para conclusdo com sucesso. Os principais objetivos da
implementag¢ao da TPM na empresa CaetanoBus serdo:

e Introdugdao da manutengdo auténoma na secgao 4027;
e Melhoria da manutengao preventiva, através da experiéncia do colaborador, e
respetivo seguimento do manual que acompanha cada equipamento;
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e Formacdo dos colaboradores para a importancia do cumprimento das tarefas
gue visam o aumento da durac¢do de vida dos equipamentos, tendo em vista a
prevencdo de avarias que possam atrasar a producdao por incapacidade do
equipamento.

O plano de implementacdo da TPM e suas correspondentes etapas, sdo descritas

na tabela 18.

Tabela 18 - Plano de Implementagdo da TPM (Nakajima, 1988)

Fases Etapas de Implementagdo

1 — Comunicagdo dos 6rgdos superiores da intengdo da

implementacdo da metodologia TPM

2 — Divulgagdo pela empresa aos colaboradores sobre

aTPM

Prepa ragéo 3 — Formagao e treino sobre a metodologia TPM

4 — Organizagdo de equipas TPM

5 — Identificagdo das grandes perdas e dos objetivos

6 — Elaboragdo de um plano diretor para uma boa

execugdo de implementagdo da TPM

Introdugﬁo 7 — Langamento do Projeto TPM

8 — Limpeza profunda e anélise de zonas mais sujeitas

a sujidade e com dificil acesso

9 — Coordenagdo para um aumento de eficacia dos
equipamentos estudados, por parte da sec¢do de

manutengao CaetanoBus

10 — Programa de melhorias especificas

Implementacdo ~ ]
11 — Programa de manuteng¢do auténoma

12 — Programa de manutencdo planeada/preventiva

13 — Educagdo e treino dos operarios

14 — Melhoria do sistema de gestdo e controlo

15 — Manutengdo da Qualidade

16 — Seguranga, Higiene, Saude e Meio Ambiente

Consolidac;éo 17 — Execugdo em pleno da metodologia TPM

De seguida, é apresentado na figura 31 um diagrama, para ilustracdo de todas as fases
até a implementacdo da metodologia TPM.

Assim, tendo em vista a aplicacdo das normas supramencionadas, sdo descritas as fases
de implementacdo da TPM, de acordo com as suas principais caracteristicas, em
simbiose com as necessidades estudadas na empresa CaetanoBus S.A.
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Figura 31 - Diagrama para implementa¢do da metodologia TPM

Fase de Preparacao

Etapa 1 - Comunicacdo dos orgdos superiores da intencdo da implementacdo da
metodologia TPM.

Como primeira etapa, foi necessdria a iniciacdo por parte dos érgdos superiores e seus
stackholders (toda a parte interessada dentro de uma empresa). Os mesmos, em
conjunto, tomaram a decisdo de implementar a TPM.

Esta decisdo deve ser definitiva, bem programada e anunciada com confianga e
motivacao.

Posto isto, os orgdos superiores comunicam a todos os colaboradores, que a iniciacdo
deste projeto trard valor a empresa e beneficios para todos. Comprometem-se, ainda, a
ajudar, esclarecer duvidas e solucionar qualquer problema que surja no seguimento da
implementacdo da metodologia.

Toda esta divulgagao deve ser transmitida com confianga, visando ultrapassar as
insegurangas que possam advir por parte dos colaboradores. Uma equipa deve ser
confiante, convicta e otimista, para favorecer o sucesso do projeto.

Caso a diregdo de topo nao ficasse totalmente comprometida e ciente do projeto, a
mesma nao teria bases para continuar. Caso os lideres ndo assumam um papel seguro,
na giria popular “ndo atacarem o problema de raiz”, ndo vai ser possivel a sucesso da
mesma.

Etapa 2 - Divulgacdo pela empresa aos colaboradores sobre a TPM.

O objetivo desta etapa foi difundir entre os colaboradores a intencdo de implementacao
da filosofia TPM. Foram feitos panfletos de divulgacdo, enunciando os principais
objetivos, como as melhorias que se vao repercutir no futuro e vantagens que trara para
0os mesmos. Foram também afixados cartazes nas dreas de lazer, alusivos a metodologia,
para que a ideia se comece a espalhar pelos colaboradores, diminuindo assim a rejeicdo
por parte dos mesmos, para que se consiga atingir o maior nimero de colaboradores,
caminhando para a sintonia. Estes fatores virdo a traduzir-se numa mais facil
implementacdo e uma redugdo no tempo de implementacao.

Etapa 3 - Formacao e treino sobre a metodologia TPM.
Nesta fase, o importante é a formacdo e educacdo do colaborador perante a
metodologia. Consiste na execucdo de atividades de treino e sensibilizacdo de todos os
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colaboradores, através de palestras, reunides e outros meios de sensibilizacdo interna.
No anexo 1 é visivel um dos documentos apresentados na palestra inicial, os processos
de implementacao, a ideia de toda a filosofia e a importancia do operador.

O treino foi diferente, mediante o tipo e vontade de cada operador. Na altura de
implementacdo, existiam colaboradores mais entrosados com as ideias TPM do que
outros. Aos mais resistentes, foi dado um maior nimero de palestras, até a equipa
formadora estar convicta que os mesmos ja estavam preparados para receber a
metodologia. Foi realizada uma auditoria para confirmar o nivel de conhecimentos e
conviccao de cada operador perante a filosofia.

Etapa 4 — Organizacao de equipas TPM.

A estrutura de promocdo, é composta por pequenos grupos distribuidos por toda a
organizacdo empresarial. Existe um grupo lider, que se divide em subgrupos. Cada
subgrupo tem um membro integrante do grupo principal, pois assim permite o
desdobramento das politicas e objetivos da gestdo de topo em toda a empresa (Suzuki,
1994).

De seguida, na figura 32 é demonstrado a composicao por hierarquias da equipa
principal TPM.

Administrador de Operagies

Supervisor de Implementacio

{Paula Pinta)
m w

Figura 32 - Fluxograma da composicao da equipa principal da metodologia TPM

Tendo a equipa principal TPM ja criada, existiu a necessidade de criar uma equipa no
terreno, neste caso s6 se procedeu a criacdo de uma Unica equipa.

Na figura 33 é possivel verificar-se a composi¢cdo do grupo secundario, comprovando-se
também a inclusdo de membros pertences ao grupo principal para se conseguir o
desdobramento referido.
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Diretor da Manutengio

Supervisor de Implementagio
(Paulo Pinto)

Operador do equipamento

Figura 33 - Composicdo da equipa secunddria de implementagdo
da metodologia TPM

Etapa 5 — Identificacdo das grandes perdas e dos objetivos.

Como fase inicial desta etapa, foi necessdrio estabelecer objetivos a atingir com a
implementacdo da TPM. Definir o objetivo principal, e outros associados.

Outra finalidade, foi encontrar as maiores perdas presente nos equipamentos da sec¢do
4027, quer devido a avarias, quer perdas devido a disposicdo das maquinas.

Etapa 6— Elaboracdo de um plano diretor para uma boa execucdo de implementacdo da
TPM.

Apds a divulgagao feita, de toda a filosofia imposta aos colaboradores, quantificaram-se
os gastos adjacentes a filosofia, tendo em consideracdo todos os custos, desde o inicio
a fase de consolidagdo. Posto isto, iniciaram-se os trabalhos no terreno (Plano principal
de acdo), dando origem ao desenvolvimento da fase seguinte: Fase de Implementacao
(Etapa 7).

Fase de Introducao

Etapa 7 - Lancamento do Projeto TPM.
A partir desta etapa, deu-se inicio a implementagao da filosofia TPM. Foram dadas as
primeiras palestras, reunides e acGes de formacdo aos colaboradores da seccdo de
prototipos.
Foi feita a primeira auditoria para analisar varios aspetos, como:

e Definir qual o comprometimento da Gestdo de topo para com o programa;

e \Verificar se os objetivos se encontravam em sintonia com a diregao;

e Rever e verificar o plano principal de implementacao.
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Fase de Implementacao

Etapa 8 - Limpeza profunda e andlise de zonas de maior sujidade e dificil acesso

Esta etapa deu inicio a procedimentos no chao de fabrica.

Foi necessario analisar equipamento a equipamento, com o intuito de proceder a uma
limpeza a fundo, identificar locais de maior sujidade e equacionar a necessidade de fazer
alteragdes ao equipamento para facilitar a reparacdo em caso de avaria em zonas de
dificil acesso.

A andlise dos equipamentos teve inicio na Quinadora, conforme se pode visualizar na
figura 34 (a), (c) e (d). O equipamento encontrava-se com bastante pd, pelo facto de se
executar elevado trabalho de lixagem na seccdo de prototipos. Foi encontrada uma
fuga na valvula de drenagem (Figura 34 (b)).

Figura 34 - Estado da Guilhotina antes da implementacdo da metodologia TPM: (a)
estado do interior, (b) estado valvula de drenagem, (c) estado da parte superior e (d)
estado do chdo da parte interior

Podemos constatar na figura 34 (d), na area imediatamente abaixo da vélvula constata-
se uma grande quantidade de éleo depositado, que favoreceu a confirmacdo da fuga na
valvula, bem como permitiu tirar ilacbes acerca da falha da manutencdo do
equipamento.
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Seguidamente, foi analisado o Serrote de Fita. Como referido anteriormente, representa
uma das maquinas com maior uso por parte da seccdo, estando assim sujeita a um maior
desgaste. Na avaliacdo feita, constatou-se que os rolos de guiamento ndo exerciam o
seu propdsito corretamente, devido a presenca de limalha entre os rolos. Constatou-se
também que praticamente ndo existiam os niveladores dos pés, causando um
desnivelamento do equipamento. Verificou-se que o desnivelamento se deve a
existéncia de uma quantidade avultada de dleo, o qual corroeu a borracha dos
niveladores, causando as falhas verificadas.

Figura 35 - Imagens do processo de limpeza ao serrote de fita: (a) processo de limpeza do corpo da
maquina e (b) processo de limpeza do tabuleiro inferior do equipamento

Foi também necessario identificar a origem da fuga de éleo mencionada acima. Para
esta investigacdo, foi feito um Diagrama de Ishikawa com todas as causas possiveis,
diagrama mostrado na figura 36.

Equipamento Material

Hidréulicos com

Equipamenta
fuga

Métar de trabalho Inadequad prnEly

criginands quebras

Vedantes danificados
ou defeilucsos

Eguipamenta em
fim de vida

’ Fuga de Oléo

Faltx de documentacio

Faita de planos
de manulengia

alta de fTormagas
do aperadar

alta de Limpeza

Falia de documeniacio

Méstodo de trabat,
\ [re——

Local desorganizado, Falta de histirica

de manulengio

Método Ambiente Manutencio

Figura 36 - Diagrama de Ishikawa para determinar fuga de éleo no Serrote Automatico

Proposta de Implementacdo da metodologia TPM e calculo do OEE na
empresa CaetanoBus S.A. Paulo Pinto



DESENVOLVIMENTO

72

Posto isto, foi contactado o fabricante do equipamento para uma analise técnica
pormenorizada, no sentido de apurar a causa do problema, que residia no pistdo de
tensionamento, substituido de imediato.

Terminada a anadlise anterior, procedeu-se a limpeza e inspecdao da Guilhotina. Este
equipamento encontrava-se num bom estado de conservacdo, apresentando
simplesmente algumas marcas de desgaste devido ao uso. Uma das marcas de desgaste
€ o desnivelamento em relacdo ao chdo. Para além disso, conforme se pode verificar
pela figura 37, (a), (b) e (c), a maquina encontrava-se coberta de p6é em toda a sua
extensdo, e apresentava uma simples anomalia nos sensores da vedagdo de seguranca.

Figura 37 - Limpeza da Guilhotina: (a) parte superior no estado inicial, (b) parte
interior no estado inicial e (c) aspeto geral da guilhotina

Foi entdo nivelada, através de calcos feitos pela seccdo da manutencdo. A lamina de
corte foi pintada e lubrificada, conforme ilustram as figuras 38 e 39, o antes e o depois,
respetivamente.

Figura 38 - Antes da limpeza e pintura da Guilhotina Figura 39 - Depois da limpeza e pintura da Guilhotina

Por ultimo, foi analisada a estufa de pintura. Constatou-se que filtros de chdo estavam
bastante degradados, sinal de pouca manutenc¢do. Uma valvula ndo estava funcional e,
mais uma vez, as paredes com po acumulado. A nivel de desempenho, ndo apresentava
qualquer avaria, executando as tarefas de modo funcional, sem necessidade de
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reparacdes a nivel de componentes internos. Na figura 40, encontram-se imagens da
estufa de pintura antes da limpeza.

Figura 40 - Estado da Estufa de Pintura antes da Limpeza

Etapa 9 - Coordenacdo para um aumento de eficacia dos equipamentos estudados.

Foi organizada uma equipa de trabalho, combinando o setor da manutenc¢do com o setor
da seccdo 4027, de modo a selecionar possiveis equipamentos que apresentem perdas
recorrentes, no sentido de implementar planos de melhoria.

Etapa 10 - Programa de melhorias especificas

Esta etapa serviu para analisar as melhorias especificas que se poderiam aplicar aos
equipamentos, de forma a baixar o nimero de avarias e o tempo despendido nas suas
reparagdes. Esta melhoria inclui a identificacdo de sujidade, diminui¢cdo da sujidade no
interior da maquina e, através de inspecado visual, conseguir verificar o estado por parte
dos operadores da maquina dos locais sujeitos a maior desgaste.

Na figura 41 identifica-se uma melhoria, explorada adiante no texto. Foi aplicada uma
protecdo para o serrote automatico, em acrilico transparente, com o intuito de facilitar
a avaliacdo do estado interior da maquina por parte do operador.

Figura 41 - Proposta para substituicdo dos painéis laterais do serrote, por painéis em acrilico transparente
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Etapa 11 - Programa de manutenc¢do auténoma.

A manutencdo auténoma é dirigida, sobretudo, aos colaboradores utilizadores habituais
do equipamento. A formacdo e treino, aliadas a afixacdo de instrucdes no préprio
equipamento, facilitam a sua utilizacdo. Os utilizadores devem ser capazes de executar
algumas das manutengdes mais simples, deixando as manutengdes mais complexas para
os operadores de manutencao especializados.
Para existir uma manutencdo autdnoma completa, é necessario verificar-se os seguintes
requisitos:

e Llimpeza;

e Localizacdo das fontes de sujidade;

e Facilitagdo de limpeza de equipamento;

e Ensinamentos concretos para a pratica de inspegdo-geral;

e QOrganizacdo dos postos de trabalho.

Etapa 12 - Programa de manutencdo planeada/preventiva

Apds a implementagao da manutengdo auténoma, procedeu-se a criagdo de fichas de
manutengdo preventiva de nivel |, bem como também a calendarizagao e criagao de
listas de tarefas no software SAP utilizado na empresa. As fichas foram afixadas junto a
cada equipamento, discriminando as tarefas a realizar pelo operador, bem como a sua
periodicidade, material necessario para manutencdo e o modo de execugdo. E possivel
a consulta destas fichas na sec¢do de anexos:

e Ficha de Manutengdo Preventiva Nivel | — Quinadora: Anexo 2;

e Ficha de Manutencdo Preventiva Nivel | — Serrote Automatico: Anexo 3;

e Ficha de Manutencdo Preventiva Nivel | — Guilhotina: Anexo 4;

e Ficha de Manutencdo Preventiva Nivel | — Estufa de Pintura: Anexo 5;

Etapa 13 - Educacdo e treino dos operarios.

O sucesso da metodologia é atingido, caso se verifiquem alteragdes no comportamento
dos colaboradores, assim como o aumento de conhecimentos do operador sobre o
“seu” equipamento, sendo assim capaz de fazer a manutengao.

Esta etapa tem como principal objetivo fornecer e facilitar a aquisicdo de conhecimento
por parte dos operarios do modo simples, diminuindo assim o tempo improdutivo do
equipamento.

Etapa 14 - Melhoria do sistema de gestdo e controlo.
Esta melhoria visa o desenvolvimento de equipamentos de construcao mais simples, ou

de maior facilidade de utilizagdo, de modo a que a fabricacdo do produto final seja mais
rapida, mais simples e econdmica.
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Como forma de melhoria do sistema de gestdo e controlo, todos os equipamentos
estudados foram subdivididos por componentes, facilitando assim a identificacdo dos
componentes mais suscetiveis de avarias. Assim torna-se mais facil identificar o tempo
entre avarias e a duragao no tempo de cada avaria.

Etapa 15 - Manutencado da Qualidade.

Nesta etapa foram realizadas atividades ligadas a qualidade do produto, como inspecdes
visuais para verificar a presenca de defeitos nos produtos fabricados.

A manutencdo da Qualidade consiste na aplicacdao dos procedimentos de manutencgao
preventiva e manutencdo planeada, de modo a atingir Zero Defeitos. Para isso é
necessario a identificacdo de fatores relevantes, de modo a tratar dos problemas
antecipadamente evitando que os mesmos aconte¢am e caso acontegam nao
representem problemas futuros (Tsuchiya, 1996).

Etapa 16 - Seguranca, Higiene, Saude e Meio Ambiente.

Nesta etapa, foram analisados todos os acidentes até a data, determinando qual a causa
de cada um. Por consequéncia, procedeu-se a aplicacdo dos 5’S no posto de trabalho,
de forma a reduzir o niumero de acidentes de trabalho e o risco dos mesmos
acontecerem.

Em relagdo ao parametro do meio ambiente, este tem como meta a minimizagao da
poluicdo, tanto a nivel administrativo e escritérios, como no chdo de fabrica, e tem como
medidas a reciclagem e a poupanca no consumo de energia (Suzuki, 1994).

Fase de Consolidacao

Etapa 17 - Execucdo em pleno da metodologia TPM.

Esta ultima etapa ndo foi finalizada, uma vez que é necessario, em média, 3 anos para
alcangar os objetivos.

Para além disso, esta etapa engloba a analise de todo o processo implementado
anteriormente, valorizando todos os operadores pelo esfor¢o e dedicacdo para com a
empresa. A partir desta etapa, é necessario garantir a inexisténcia de um retrocesso na
implementacdo e manutencdo de todos os niveis e resultados da empresa até a data.

3.4 Analise dos indicadores de Manutencdo

Este capitulo explora os valores dos indicadores de desempenho, MTBF, MTTR e OEE.
Numa primeira fase, é analisado, para cada equipamento, os trés indicadores, seguida
de uma analise comparativa do OEE dos equipamentos, com a finalidade de classificar a
sec¢dao num todo.
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Cada equipamento, tera um estudo do comportamento dos trés indicadores do OEE
(disponibilidade, performance e qualidade), assim como a evolucdo do respetivo OEE.
Os indicadores anteriormente enunciados serdao analisados por trimestre, durante o ano
dois mil e dezassete e dois mil e dezoito, a exce¢do do nimero de pecas produzidas, que
sera analisado mensalmente durante o mesmo periodo.

Ha que salientar o facto de nao ter sido possivel uma andlise minuciosa do tipo de
perdas, ja que se trata da seccdo de protétipos, a qual conta com varias pecas que sdo
retrabalhadas, utilizando um processo iterativo com o objetivo de otimizar as pecas para
um melhor desempenho.

3.4.1 Quinadora

O equipamento supracitado esta em funcionamento, em média, cinco horas por dia,
cinco dias por semana.

No estudo deste equipamento, foram encontrados diferentes comportamentos para
cada parametro. O pardmetro da qualidade estd num nivel bastante elevado, cumprindo
o valor ideal e mantendo-se constante ao longo do periodo analisado. Quanto a
Disponibilidade, verificam-se pequenas oscilacbes na ordem dos 8% de trimestre para
trimestre, ou seja, perdas de disponibilidade de vinte e quatro horas a cada sessenta
dias, correspondente a trezentas horas em dois meses. Esta oscilagao deve-se ao facto
de o equipamento apresentar falhas devidas a utilizacdo indevida e fraca manutencao,
mas em grande parte a paragens para ajustes do equipamento, uma vez que grande
parte das pegas ndo sao produzidas em larga escala, tendo assim de se fazer ajustes de
peca para pega.

Por ultimo, a performance foi o parametro mais irregular, verificando-se picos na ordem
dos 99%, em contraste com quedas até aos 80%. Apesar desta irregularidade, este facto
foi facilmente justificado, pois trata-se da seccdo de prototipos. Esta seccdo necessita
muitas vezes de otimizacdo dos componentes, ou seja, necessita de muito retrabalho.
Estes picos ilustram esse retrabalho, no primeiro e segundo trimestre de dois mil e
dezassete estava em desenvolvimento o autocarro COBUS 3000. Este desenvolvimento
foi iniciado no primeiro trimestre de dois mil e dezassete, justificando assim o valor da
performance tao baixo. Aquando da estabilizacdo do processo, no segundo trimestre de
dois mil e dezassete, ja se verificou um aumento significativo desta performance, ja que
o desenvolvimento deste modelo ja estava em fase de conclusao.

A partir do terceiro trimestre de dois mil e dezassete, até ao quarto trimestre de dois
mil e dezoito, foi desenvolvido o primeiro autocarro elétrico, o E. City Gold, justificando-
se assim a irregularidade visivel deste parametro. Na tabela 14 é possivel verificar-se os
valores de cada parametro nos quatro trimestres dos anos de 2017 e 2018.

Como é visivel na tabela 19, o parametro da qualidade estd muito aproximado do valor
maximo, 100%. Estes valores ndo transmitem o que acontece na pratica, pois as pecas
contabilizadas, sao exclusivamente as pegas finais, visto tratar-se de uma secgao de
protétipos.

Proposta de Implementacdo da metodologia TPM e calculo do OEE na
empresa CaetanoBus S.A.

76



DESENVOLVIMENTO

77

Tabela 19 - Valores dos indicadores do OEE nos anos 2017/2018 relativamente a Quinadora

12 Tri. | 227Tri. | 3287Tri. | 42 7Tri. | 12Tri. | 28 Tri. | 32 Tri. | 42 Tri.
2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018
Disponibilidade | 98% 99% 93% 100% 92% 99% 91% 99%
Desempenho 82% 99% 80% 100% 92% 98% 83% 83%
Qualidade 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99%

Periodo

Na figura 42, apresenta-se uma demonstracdo grafica dos valores enunciados na tabela
20.

Quinadora
100% 98%99%93%100%92%99%91%99% 99%  100% , 98% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99%
? 2% [ 20% 83%83%
§ 80%
© 60%
| 40%
T 20%
0%
Disponibilidade Perfomance Qualidade
Parametro

m 12 Tri. 2017 m 22 Tri. 2017 m 32 Tri. 2017 = 42 Tri. 2017
W 12 Tri. 2018 W 22 Tri. 2018 W 32 Tri. 2018 W 42 Tri. 2018

Figura 42 - Indicadores do OEE nos anos 2017/2018 relativamente a Quinadora

Conforme a tabela 20, o equipamento apresenta uma média de 85.7% de eficiéncia,
estando acima do nivel de referéncia mundial, inferindo-se que as falhas estdo
controladas. Este valor de OEE poderia ter sido mais elevado. Tal facto nao se verificou,
uma vez que a Quinadora teve uma anomalia no software, estando assim um largo
periodo inoperacional, prejudicando o valor do OEE. Apesar deste valor cumprir o valor
de referéncia mundial, através de uma manutencao preventiva mais rigida e seguindo o
plano de manutencdes criado, a eficdcia podera ser otimizada.

Tabela 20 - Valores do OEE por trimestre dos anos 2017/2018 relativos a Quinadora

i 12Tri. | 28 Tri. | 32Tri. | 42 Tri. | 12 Tri. | 22 Tri. | 32 Tri. | 42 Tri. oo
Periodo Média
2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018

OEE | 79.6% | 97.0% | 73.7% | 99.0% | 83.8% | 96.0% | 74.8% | 81.3% | 85.7%

No grafico da figura 43 é possivel verificar-se os valores da tabela 20, graficamente
representados, acompanhado da representacdo do valor de referéncia mundial.
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OEE
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Figura 43 - Valores de OEE nos anos 2017/2018 da Quinadora

Na tabela 21 est3o enunciadas as perdas da Quinadora. E constatavel que o parametro
com mais perdas é a Performance. Uma medida que poderia reduzir este valor
acentuadamente, seria a formacdo técnica do operador a respeito do bom
funcionamento do equipamento.

Tabela 21 -- Perdas dos indicadores do OEE nos anos 2017/2018 relativos a Quinadora

Perdas de Performance Perdas de Qualidade Perdas de Disponibilidade
2017/2018 2017/2018 2017/2018
10.37% 1.00% 3.62%

3.4.2 Serrote Automatico

O Serrote Automatico estda em funcionamento cerca de 8 horas por dia, ndo sendo
constante a carga de trabalho ao longo do dia, estando sempre operacional. Os indices
de Disponibilidade e de Qualidade tém um comportamento linear, verificando-se que o
indice de disponibilidade se encontra amplamente acima do valor de referéncia
mundial. Relativamente ao indice de Qualidade, esta uns décimos percentuais abaixo do
valor de referéncia, assumindo-se assim que cumpre o valor de referéncia, ndo se
tornando alvo de especial atencdo. O mesmo ndo acontece com o parametro da
performance. Este esta consistentemente abaixo do valor de referéncia mundial, tendo
sido alvo de especial atencdo, pois revela-se uma diferenca de cerca de vinte e trés por
cento para o valor de referéncia mundial. Este parametro demonstra, no segundo
trimestre de dois mil e dezassete e no segundo trimestre de dois mil e dezoito, quebras
significativas, justificaveis nomeadamente pela falta de manutencdo preventiva ao
equipamento. Aquando desta analise, a empresa ndo apresentava plano de manutencao
preventiva, nem fazia inspecdo peridédica a maquina, levando esta a intervencdes
exclusivamente em caso de avaria. Quando existe presenca de avaria, a sua reparacao
demorava varias horas, ou dias, justificavel pela auséncia de manutencdo preventiva.
Para além disso, vdrias pecas ndo tinham reparacdo, levando assim a compra de pecas
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de substituicdo novas, por conseguinte, o tempo de espera por estas pecgas era longo,
uma vez que em muitos casos se tratava de pecas bastante especificas.
Na tabela 22 estdo enunciadas as perdas do Serrote. E constatdvel que o parametro com

mais perdas é a Performance.

Tabela 22 - Valores dos indicadores do OEE nos anos 2017/2018 relativos ao Serrote

Periodo 12Tri. | 22 Tri. | 32Tri. | 42 Tri. | 12 Tri. | 22 Tri. | 32 Tri. | 42Tri.
2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018

Disponibilidade | 100% 99% 99% 100% 100% 99% 100% 100%
Desempenho 77% 38% 83% 66% 100% 35% 83% 100%
Qualidade 98% 98% 99% 99% 99% 100% 99% 99%

Na figura 44, apresenta-se uma demonstragdo grafica dos valores enunciados na tabela
23.

4.
Serrote Automatico
100% 99% 99% 100%100% 99% 100%100% 100% 100% 98% 98% 99% 99% 99% 100% 99% 99%
100%
. 83% 83%
. 80% e .
© 60%
‘S 38% 5
‘B 40% 3%
E
20%
0%
Disponibilidade Perfomance Qualidade
Parametro

m 12 Tri. 2017 ® 22 Tri. 2017 m 32 Tri. 2017 = 42 Tri. 2017
W 12 Tri. 2018 W 22 Tri. 2018 W 32 Tri. 2018 W42 Tri. 2018

Figura 44 - Indicadores do OEE nos anos 2017/2018 relativos ao Serrote

Conforme se pode verificar através do grafico da figura 45, o valor do OEE ndo apresenta
um comportamento linear ao longo do tempo. No entanto, é possivel verificar uma
melhoria do ano de dois mil e dezassete para o ano de dois mil e dezoito.
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Também, é visivel uma quebra no segundo trimestre dos dois anos, sendo que a partir
deste trimestre o ano de dois mil e dezoito teve uma evolugdo bastante melhor que o

de 2017.

100,0%

OEE
85%
99,0% 99,0%
80,0%
. 81,3% 82,2%
(]
60,0%
’ 65,3%
40,0%
3

20,0% 0 E &
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12 Tri. 201722 Tri. 201732 Tri. 201742 Tri. 2017 12 Tri. 2018 22 Tri. 2018 32 Tri. 2018 42 Tri. 2018

Periodo (Trimestre)
I OEE Valor de referéncia Mundial

Eficacia (%)

Figura 45 - Valores do OEE nos anos 2017/2018 relativos ao Serrote

Conforme se evidencia na tabela 23, verifica-se que o Serrote Automatico apresenta um
valor de OEE de 71.7 %, o que demonstra que as falhas ndo estdo controladas, tornando-
0 assim num equipamento critico.

Tabela 23 - Valores de OEE por trimestre nos anos 2017/2018 relativos ao Serrote

12 Tri. | 22Tri. | 3287Tri. | 48Tri. | 18Tri. | 28 Tri. | 32 Tri. | 43 Tri.
2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018
OEE 75.5% | 36.9% | 81.3% | 65.3% | 99.0% | 34.7% | 82.2% | 99.0% | 71.7%

Periodo Média

Da tabela 24, retém-se que, maiores perdas evidenciadas, sdo as perdas de
performance, com valor de 27.25%. Estas podem ser combatidas com instrucao técnica
ao utilizador sobre o equipamento em questdo, bem como uma manutencao preventiva
periddica.

Tabela 24 - Perdas dos indicadores do OEE nos anos 2017/2018 relativos ao Serrote

Perdas de Performance Perdas de Qualidade Perdas de Disponibilidade
2017/2018 2017/2018 2017/2018
27.25% 1.12% 0.43%
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3.4.3 Guilhotina

Conforme evidenciado na tabela 25, pode verificar-se que os parametros da
disponibilidade e da qualidade tém comportamentos muito idénticos, apresentando ao
longo dos dois anos comportamento linear, sendo o valor médio de cada um
aproximadamente 5% acima do valor de referéncia mundial. Com isto, conclui-se que a
Guilhotina, quanto aos parametros supramencionados, apresenta uma taxa de falhas
controlada.

Em analise ao terceiro parametro, Performance, o comportamento anteriormente
referido ndo se verifica. Do segundo ao quarto trimestre de dois mil e dezassete, o
comportamento da Guilhotina segue uma tendéncia quanto ao indicador de
performance. Este facto coincide com o despedimento do técnico que a manejava,
tendo este que ser substituido por outro colaborador sem qualquer formacgao neste tipo
de equipamento. Devido a falta de formacao, a maquina em questdo desenvolveu uma
avaria nos pung¢des e no detetor de fase, tornando-a inoperacional durante algum
tempo, o que levou a quebra no parametro da performance.

Tabela 25 - Valores dos indicadores do OEE nos anos 2017/2018 relativos a Guilhotina

12Tri. | 22Tri. | 327Tri. | 42 Tri. | 12Tri. | 28 Tri. | 32 Tri. | 42 Tri.
2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018
Disponibilidade | 99% 97% 99% 99% 99% 99% 100% 99%
Desempenho 98% 97% 99% 66% 83% 83% 100% 83%

Qualidade 93% 97% 97% 95% 97% 98% 98% 98%

Periodo

Na figura 46, apresenta-se uma demonstragdo grafica dos valores enunciados na tabela
20.

Guilhotina
99% g0, 99% 99% 99% 99% 100%99% % 979, 99% 100% % 979 o, 98% 98% 98%
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Figura 46 - Indicadores do OEE nos anos 2017/2018 relativos a Guilhotina
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Verifica-se, na tabela 26, que o valor do OEE passou por varias fases, sendo que no
quarto trimestre de dois mil e dezassete atingiu o seu valor mais baixo.

No entanto, globalmente, o valor de eficacia apresenta-se controlado, necessitando de
alguns ajustes no que toca a manutengdo preventiva, nomeadamente no seu

cumprimento integral e periodicidade.

Tabela 26 - Valores do OEE por trimestre nos anos 2017/2018 relativos a Guilhotina

i 12Tri. | 28 Tri. | 32Tri. | 42 Tri. | 12 Tri. | 22 Tri. | 32 Tri. | 42 Tri. .
Periodo Média
2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018

OEE 90.2% | 91.3% | 95.1% | 62.1% | 79.7% | 80.5% | 98.0% | 80.5% | 84.7%

Os valores expressos na tabela 26 estdo representados no grafico da figura 47.
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Figura 47 - Valores do OEE nos anos 2017/2018 relativos a Guilhotina

O valor de 84.7% de média de eficiéncia aproxima o desempenho deste equipamento
do valor de referéncia mundial. Na tabela 27, constata-se que as maiores perdas sao
relativas a performance, com 11.4%, sendo a formagdo do operador uma das mais valias
para o melhoramento deste parametro.

Tabela 27 - Perdas dos indicadores de OEE dos anos 2017/2018 da Guilhotina

Perdas de Performance
2017/2018

Perdas de Qualidade
2017/2018

Perdas de Disponibilidade
2017/2018

11.4%

3.4%

1.1%
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3.4.4 Cabina Pintura

Este equipamento, comparativamente com os anteriormente estudados, foi o mais
desafiante de analisar, uma vez que a informacdo era bastante escassa, tendo poucos
registos de avarias no sistema ERP, o que dificultou a analise dos dados. Foi necessario
recorrer aos registos manuais e ao histdrico que o chefe de sec¢do da manutengao
possuia, numa tentativa de calcular os respetivos parametros.

O parametro da qualidade apresenta um valor médio bastante acima do valor de
referéncia mundial, que ndo se reflete na pratica. Verificou-se que bastantes pecas
foram sujeitas a retrabalho, retrabalho esse que nao foi registado.

Quanto ao parametro da disponibilidade, o seu valor médio cumpre o valor de
referéncia mundial, o que indicia que ndo sdo necessarias melhorias a nivel de falhas de
equipamento nem de setups e ajustes.

Por ultimo, o parametro de performance apresenta-se como sendo o mais instavel, uma
vez que dentro da estufa existem varios equipamentos associados, como pistolas de
pintura e lixadeiras, sendo que, a avaria destes componentes externos vai traduzir-se
numa falta de performance da cabina, ndao sendo um problema direto da mesma. No
entanto, os equipamentos externos a cabina devem ser contabilizados, no sentido de
obter uma analise aproximada da realidade.

No primeiro trimestre de dois mil e dezoito, o indicador de performance teve uma queda
abrupta, passando de noventa e nove por cento, corresponde ao quarto trimestre de
dois mil e dezassete, para cinquenta e oito por cento. Estas queda devem-se ao facto de
a estufa ndo estar devidamente dividida, isto é, no sistema ERP este equipamento
deveria ter varios componentes associados, para uma analise mais assertiva quanto ao
tipo de avaria e qual o componente que possui a avaria. Nao existindo esta divisdao por
subcomponentes, torna-se dificil atribuir a manutengao periddica a cada componente
no periodo indicado. Por este motivo a estufa, com o acumular de anos sem
manutengdes preventivas, apresentou mais avarias, sendo que o trimestre em questdo
foi o mais prejudicado a este nivel, tendo assim uma quebra de performance, conforme
revela a tabela 28.

Tabela 28 - - Valores dos indicadores do OEE nos anos 2017/2018 relativos a Cabina de Pintura

12Tri. | 22 Tri. | 32Tri. | 42Tri. | 12 Tri. | 22 Tri. | 32 Tri. | 42Tri.
2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018
Disponibilidade | 99% 99% 99% 99% 99% 99% 100% 100%
Desempenho 80% 83% 82% 99% 58% 100% 83% 100%

Qualidade 96% 98% 100% 99% 99% 99% 99% 99%

Periodo

Através da andlise do grafico da figura 46, constata-se que o valor do OEE passou por
varias fases, sendo que o primeiro trimestre de dois mil e dezoito atingiu o seu valor
mais baixo. Apesar da quebra no terceiro trimestre de dois mil e dezoito, este ano
apresentou mais melhorias a nivel de eficiéncia em relacdo ao ano de dois mil e
dezassete.

Proposta de Implementacdo da metodologia TPM e calculo do OEE na
empresa CaetanoBus S.A. Paulo Pinto

83



DESENVOLVIMENTO

84

Os valores da tabela 28 estdo representados na figura 48 através de um grafico de
barras.

Cabina Pintura

99% 99% 99% 99% 99% 99% 100%100% 99% 100%  100% o969 98%100%99% 99% 99% 99% 99%
100%
30% 83% 82% 83%
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&

20%

0%
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W12 Tri. 2017 m 22 Tri. 2017 m 32 Tri. 2017 = 42 Tri. 2017
W12 Tri. 2018 m 22 Tri. 2018 m 32 Tri. 2018 W42 Tri. 2018

Figura 48 - Indicadores do OEE nos anos 2017/2018 relativos a Cabina de Pintura

Na tabela 29, verifica-se que o equipamento apresenta uma média de eficacia de 83.8%,
ligeiramente abaixo do valor mundial, concluindo-se assim que as falhas ndo sdo
controladas devidamente.

Tabela 29 - Valores do OEE por trimestre nos anos 2017/2018 relativos a Cabina de Pintura

3 12Tri. | 28 Tri. | 32Tri. | 42 Tri. | 12 Tri. | 22 Tri. | 32 Tri. | 42 Tri. L,
Periodo Média
2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018

OEE | 76.0% | 80.5% | 81.2% | 97.0% | 56.8% | 98.0% | 82.2% | 99.0% | 83.8%

Para uma diminuicdo deste valor, seria adequada a divisao da cabina em
subcomponentes, de maneira a determinar assertivamente qual dos componentes
necessita de reparagdo, criar um plano de manutencdo preventiva e ajustar a sua
periodicidade as necessidades de cada componente.

Os valores da tabela 30, sdo representados graficamente na figura 49.
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Figura 49 - Valores do OEE nos anos 2017/2018 relativos a Cabina de Pintura

Através da analise da tabela 30, torna-se evidente que o indicador de performance
apresenta as maiores perdas (14.4%), necessitando assim de uma maior atengdo e
analise por parte da empresa.

Tabela 30 - Perdas dos indicadores do OEE nos anos 2017/2018 relativos a Cabina de Pintura

Perdas de Performance Perdas de Qualidade Perdas de Disponibilidade
2017/2018 2017/2018 2017/2018
14.4%% 1.4% 0.7%

3.4.5 Comparacdo do OEE exibido pelos varios equipamentos

No grafico da figura 50, estdo representados os valores de OEE para cada equipamento
analisado.

Como pode ser observado, o OEE referente a Quinadora cumpre o valor de referéncia
mundial, pelo que se podera inferir que ndo ha problemas associados, nem se verifica
necessidade de intervengao de grande destaque para o mesmo.

Em contrapartida, o OEE do serrote é algo que carece de analise detalhada, com vista a
aplicar melhorias de desempenho, pois estd 13.3% abaixo do valor de referéncia
mundial. Este valor devera ser melhorado, no minimo, até atingir o valor de referéncia
mundial, para existir competitividade neste posto.

Quanto ao OEE da Guilhotina e da cabina de pintura, podem ser analisados em conjunto,
visto que apresentam valores bastante semelhantes e préximos do valor de referéncia
mundial. Ndo necessitam de melhorias significativas, no entanto apresentam pontos
gue podem ser melhorados, até atingirem o valor de referéncia mundial. Esses pontos,
tanto a nivel da guilhotina, como a nivel da cabina, sdo pontos referentes a performance.
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Figura 50 - Comparacdo de valores do OEE nos anos 2017/2018 relativos aos quatro equipamentos
analisados

3.5 Eficiéncia Energética da Cabina de Pintura

A cabina de pintura apresenta-se como o equipamento com maior necessidade de
manutencdo, devido a idade do préprio equipamento. Para além da necessidade de
manutencdo mais elevada, comparativamente com equipamentos mais recentes,
também foi analisada a eficiéncia energética do equipamento, com vista a melhorias a

esse nivel.
Podem existir varios tipos de cabinas de pintura, conforme se pode verificar na figura

I Tipos de Cabines de Pintura I

o " [Cabine de fluxo descendente| Cabine de Sistema de fluxo
Cabines de luxo hoizontal Cabmeh‘:?nfjlrl::(a‘: S com extracio lateral descendente

Figura 51 - Tipos de Cabina de Pintura
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O modelo de Cabina de Sistema de fluxo descendente é o que se encontra instalado na
empresa CaetanoBus S.A, bem como na maioria das oficinas que se dedicam a reparagao
na industria automaovel. Sera este o modelo de cabina a ser estudado.

Os dados técnicos relativos a cabina constam na sec¢do 3.2 — Mdquinas e Equipamentos.
Nas figuras 52 e 53, é possivel visualizar a porta de acesso a cabina, bem como os

qguadros de comando, respetivamente. Nestes quadros, é possivel controlar a
iluminagao da cabina, temperatura e ventilagao.

Fiura 52 - Porta da cabina de pintdfa Figura 53 - Quadro de comandos

Na figura 54 esta representado o interior da cabina. E possivel visualizar-se os filtros, o
superior de insuflacdo e o inferior de extrac3o. E importante denotar que existem mais
dois pré-filtros, ndo visiveis na figura, pois estdo instalados nas condutas a montante de
cada ventilador.
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3.5.1 Descricao do processo de pintura automovel

O processo de pintura de um automaével, pode ser dividido em duas etapas. A etapa 1
corresponde a aplicacdo da tinta, a pintura propriamente dita, quando o pintor executa
o servico de pintura. A etapa seguinte, etapa 2, corresponde a secagem da pintura do
automovel. Estas duas etapas, segundo informacées técnicas dos varios fabricantes de
tinta, devem ser trabalhadas as temperaturas médias de 20°C para o processo de pintura
e 65°C para o processo de secagem.

Na secagem, as temperaturas ndo deverdao ultrapassar os 65°C pois, valores acima
podem comprometer a qualidade da pintura. Como na fase de secagem nao existe
problema se a temperatura for inferior, pode-se optar por regular os termdstatos para
trabalharem a temperaturas ligeiramente abaixo dos 65°C.

3.5.2 Registos de consumos de energia
3.5.2.1 Consumo de Gas

Neste tipo de cabinas, encontra-se um queimador a gas como fonte de energia. Sendo
0 gas a fonte de energia, da cabina de pintura, vai ser o tipo de energia com maior
consumo.

Conforme se pode verificar através do grafico da figura 55, existe um aumento de 26,7%
do consumo energético, do ano 2017 em comparacdao com o ano 2018. Este aumento
pode ser justificado, devido a degradacdo dos componentes do equipamento.
Degradacdo esta, justificada com o uso didrio e pela falta de manutencdo do
equipamento. Portanto, é recomendavel a verificacdo do estado do equipamento, e
seguir as manutengdes periddicas que constam no manual do equipamento e ter em
conta a experiéncia do operador.

Consumo Energético do Gas Anual (kWh)

160000 150000
140000
120000 110000
100000
80000
60000
40000
20000
0
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Periodo (Ano)

Figura 55 - Consumo energético nos anos 2017 e 2018
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De seguida, na figura 56, é demonstrado o custo do consumo de gds propano entre o
periodo de 2017 e 2018.

Custo Relativo ao Consumo Anual do Gas
Propano na Cabina de Pintura

8 000,00 € 7 507,85 €

7 000,00 €

6 000,00 € 5519,85 €

5000,00 €

4.000,00 €

3000,00 €

2 000,00 €

1 000,00 €
0,00 €

Custo (€)

2017 2018
Periodo (Ano)

Figura 56 — Custo Relativo ao Consumo Anual do Gas Propano na Cabina de Pintura nos anos de
2017 e 2018

3.5.2.2 Consumos Elétricos

A cabina utiliza energia elétrica nos seguintes equipamentos:

e 32 lampadasincandescentes de 36 W,
e Ventilador de extragao de 5.5 kW;
e Ventilador de insuflagao de 4 kW.

O ventilador associado a extragdo é obrigatoriamente ligado na etapa 1, de forma a
captar, através do filtro, as impurezas que circulam no ar, para ndo existir contaminagao
do processo.

Por sua vez, o ventilador de insuflagao é ligado na fase de aquecimento da cabina, e tem
como objetivo colocar ar no seu interior.

No grafico da figura 57, estd ilustrado o consumo de eletricidade desde Novembro de
2018 a Fevereiro de 2019. Estes consumos sao referentes a valores prévios a tomada de
qualquer medida para aumentar a eficiéncia energética.

Na figura 57, é mostrado o grafico com o custo mensal relativo ao consumo energético.
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Consumo de energia elétrica (kW)
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Figura 57 - Consumo de energia elétrica em kW de Nov/2018 a Fev/2019

Na figura 58, é mostrado o grafico com o custo mensal relativo ao consumo energético.

Custo da energia elétrica kW€/més
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Figura 58 - Consumo de energia elétrica em kW€/més de Nov/2018 a Fev/2019

A analise referente a eficiéncia energética, foi feita do periodo de novembro de 2018 a
abril de 2019. De novembro de 2018 a fevereiro de 2019, foram analisadas as condi¢des
da estufa e os seus débitos de energia, conforme se pode verificar nos graficos
supramencionados. De margo de 2019 a abril de 2019, sdo apresentados resultados com
todas as melhorias implementadas.

Posto isto, serdo apresentadas todas as melhorias propostas para um aumento da
eficiéncia energética.

Foram feitas melhorias ao nivel de substituicdo de componentes. A evolugcdo constante
da tecnologia, possibilita a implementacdo de componentes que visem uma melhoria
energética. Outro tipo de melhorias, tem enfoque na drea da manutencao.
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Através do gréfico circular, figura 59, esta ilustrado a distribuicdo do consumo dos
diferentes componentes elétricos.

O tempo de trabalho dos ventiladores corresponde a aproximadamente 5 horas didrias.
Ailuminagao encontra-se ligada praticamente durante todo o periodo de trabalho.

Na componente elétrica, o peso dos custos esta associado a ventilacdo, pelo que neste
aspeto, ndo ha grandes medidas que possam ser adotadas.

Distribui¢do de consumos elétricos % Distribuigdo de consumos elétricos kw/més
20,37%
_—Lampadas 200,23 kw
Lampadas
782,85 kw
Ventilagio—
79,63%
Ventilagao
= Lampadas = Ventilagdo = Lampadas = Ventilagdo

Figura 59 - Distribuigdo de consumos elétricos

e Melhorias recorrendo a substituicio de componentes

As lampadas existentes na estufa, influenciam em grande parte o consumo de energia
elétrica. Para uma diminuicdo dos gastos energéticos, a substituicdo das lampadas
poderd ser uma medida eficaz na reducdo dos gastos. Inicialmente, a estufa apresentava
32 lampadas de 36 Watt, com 1200 mm de comprimento da marca Osram. Todos os
detalhes técnicos relativos a este componente podem ser vistos no anexo 9.

Como proposta de melhoria, foram utilizadas lampadas LED, com uma poténcia de 15.1
Watts, cerca de 2.4 vezes inferior, que garante um fluxo luminoso de 2500 Lm. Todos os
detalhes técnicos poderdo ser verificados no anexo 9. No ponto de vista de trabalho
feito na cabina de pintura, esta intensidade cumpre com os requisitos, contando com
uma vida util mais longa, cerca de 60 000 horas de vida média, ao invés das anteriores,
cujo tempo util de vida é 20 000 horas. A nivel energético, a substituicdao das lampadas
poderd ter grande impacto, mesmo sendo o investimento inicial mais elevado, a
poténcia energética poderd vir a ser reduzida para metade, o que, a longo prazo, se
traduz em beneficio para a empresa.

Na tabela 31, estd presente a comparacdo dos detalhes técnicos dos dois tipos de
[ampadas analisados.
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Tabela 31 - Detalhes técnicos dos dois tipos de iluminagdo analisados

Sistema de iluminacdo lluminacdo Fluorescente lluminagdo LED
Consumo total de energia 36 Watts 15.1 Watts
Vida média em horas 20000 60000
Vida média em anos 9.6 28.8
Custo energético ao ano 10.62 € 4.46 €

Através do grafico da figura 60, é possivel verificar-se a diferenca entre os gastos
energéticos para cada tipo de lampada.

Gasto Energético ao Ano

400,00 €

339,99 €

)

w
(O]
o
o
o
h

’

300,00 €
250,00 €
200,00 €
142,61 €
150,00 €

100,00 €

Gasto Energético (€/ano

50,00 €

0,00 €
lluminagdo fluorescente lluminagdo LED

Tipos de iluminagao

Figura 60 - Gasto energético anual da iluminagao

O retorno do investimento, para substituicdo de lampadas fluorescentes para lampadas
LED’s, varia entre 1 a 3 anos, dependo do custo de mao de obra de instalacdo, e do tipo
de aplicagao.

e Melhorias na drea da manutengao

Uma vez que a ventilagdo estd inerente ao processo, torna-se dificil reduzir os consumos
associados as condi¢des dos ventiladores atuais. No entanto, podem ser feitas varias
manutengdes, por forma a diminuir a obstrugao dos filtros, anulando assim ao maximo
o esforco excessivo sobre os ventiladores.

Na tabela 32, apresenta-se uma proposta, com as manutenc¢des que devem ser feitas a
Cabina, para o bom funcionamento da mesma, e com a respetiva periodicidade. Todas
as manutencdes enunciadas foram consultadas no manual do equipamento e também
em conjunto com o fabricante do equipamento, utilizando assim a sua experiéncia e
sabedoria, em prol do bem-estar do equipamento.
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Tabela 32 - Proposta de melhoria na drea da manutengdo

Periodicidade Manutencao

Manter limpas as paredes e as grelhas,
para evitar a diminuicdo de luminosidade

Sempre . . .
interna, bem como evitar aparecimento
de lixo.
Limpar e soprar com jatos de ar os filtros
A cada 50 horas de funcionamento (cassetes colocadas no interior do

gerador).

Substituir os filtros de chdo colocado sob

De 80 a 100 horas
as grelhas no chao da cabina.

De 250 a 500 horas Substituir os filtros do grupo extrator.
Controlar a tensao das correias de
Cada 500 horas transmissdo, abrindo a porta de

inspegdo. Substituir os pré-filtros.

Limpar interiormente a cabina e as
grelhas. Controlar o pneumatico de
reciclagem. Controlar os rolamentos do
ventilador e inspecionar a tubagem dos
fumos do queimador.
Substituir os filtros do teto.

Cada 1000 horas ou a cada 6 meses

Limpar interiormente o gerador de calor,
em particular a cdmara de combustdo e

Cada 2000 horas ou cada ano
. os tubos de fumos. Substituir as

borrachas de vedacao das portas.

3.6 Andlise das melhorias obtidas

Apds quatro meses de analise e implementacdao de melhorias (Periodo de novembro de
2018 a fevereiro de 2019), foi possivel apreciar mudancas significativas a nivel
energético.

Todos os operadores da cabina de pintura demonstraram a preocupacdo com o estado
da cabina, praticando sempre as manutencdes estipuladas, fazendo com que os
ventiladores operassem com menor esforco e, por consequéncia, os gastos dos mesmo
fossem reduzidos.

Com a implementagao das novas lampadas LED, também foi possivel uma diminuigao
de gastos, conforme se pode verificar no gréfico da figura 61. E de salientar que, neste
grafico, ndo foi contabilizado qualquer gasto relacionado com a aquisicdo e instalacao
das [ampadas.
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Consumo energético (kW)

550,00

548,35

548,00
546,00
544,00
542,00 541,18

Consumo (kW)

540,00
538,00

536,00

Margo Abril
Periodo (més)

Figura 61 - Consumo energético em kW nos meses apds implementagdo das
melhorias

De seguida, pode ver-se o grafico da figura 61, com referéncia ao consumo energético
do grafico da figura 62, mas em valores monetarios, por més.

Consumo energético (€)

€82,00
€81,00
€80,00
€79,00
€78,00
€77,00 €76,57
€76,00
€75,00
€74,00

€81,09

Consumo (€)

Margo Abril
Periodo (més)

Figura 62 - Consumo energético em € nos meses apos implementagao das melhorias

Assim sendo, através da andlise dos graficos enunciados, é possivel reconhecer a
diminuicdo de gastos tanto a nivel energético como econdmico.

Conclui-se que as medidas implementadas, quer as medidas de substituicio de
componentes, quer as melhorias na drea da manutencgdo, surtiram um efeito positivo, e
corresponderam aos objetivos esperados.

Conclui-se que as medidas implementadas, quer as medidas de substituicio de
componentes, quer as melhorias na drea da manutencgdo, surtiram um efeito positivo, e
corresponderam aos objetivos esperados.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQS

Ao longo da presente Dissertacao, foram apresentadas conclusdes para sustentacdo de
todas as medidas tomadas ao longo do projeto. Posto isto, neste ultimo capitulo é
realizada uma conclusao e também apresentadas propostas de trabalhos futuros.

4.1 Conclusdes

O balango global da presente Dissertagao foi positivo, sendo que o objetivo principal do
trabalho foi alcangado. Foi conseguido o calculo do valor global de eficiéncia dos
equipamentos da seccdo de protétipos da empresa CaetanoBus S.A.

Através do valor dos célculos finais de eficiéncia e comparando com o valor de referéncia
mundial, constata-se que em quatro equipamentos, apenas a Quinadora consegue
atingir o valor de referéncia mundial de 85%. A Guilhotina e a Cabina distam cerca de
0.3% e 1.2%, respetivamente do valor de referéncia mundial, enquanto que o que mais
se afasta é o Serrote, com um valor de 71.7% de eficiéncia, 13.3% abaixo do valor de
referéncia mundial.

Apds a analise feita aos equipamentos, é percetivel que as melhorias passem sobretudo
pela reducdo das perdas de desempenho, tendo sido as mais evidenciadas ao longo dos
equipamentos estudados. Para uma reducdo eficaz e correta, deve fazer-se uma analise
das causas, que facilitara o processo de identificagao de solugdes.

Outro aspeto a considerar serd o relativo as perdas de qualidade. Neste estudo as
referidas perdas foram pouco valorizadas, uma vez que se trata de uma sec¢do de
protétipos, nem sempre é facil calcular o parametro de qualidade devido ao elevado
retrabalho que é necessario fazer. Apesar de ndo ter sido dada a devida importancia por
parte da empresa a este parametro, aguando da implementacdo numa outra sec¢do no
futuro, deverd ser tido em conta este pardmetro, visando um desenvolvimento
competitivo e eficaz da empresa.

Foi possivel também identificar um problema considerado relevante na secc¢do de
manutencdo no que diz respeito ao sistema de informacdo. Este sistema apresentava
varias falhas, nomeadamente na data de fecho da manutencdo efetuada e na descricdo
da avaria. Estas falhas foram combatidas através de formacdes fornecidas aos
operadores da manutencdo, familiarizando-os assim com o sistema SAP e com os
objetivos das mudangas propostas.
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Quanto a segunda parte do projeto, eficiéncia energética da Cabina de pintura, foi
também alcancado com sucesso e com resultados comprovados. A Cabina ja se encontra
ligeiramente desatualizada, pelo que possuia varios componentes desatualizados, e que
levavam a um gasto de energia desnecessario, como foi o caso das lampadas. Para além
disso, foi evidente a falta de manutencdes preventivas e limpeza que levou muitas vezes
a gastos desnecessarios, vistos que alguns componentes estavam a funcionar fazendo
um esforco extra.

4.2 Propostas de trabalhos futuros

Visto o sucesso desta implementacdo, a metodologia TPM poderia ser aplicada nas
restantes seccdes da empresa, fazendo uso da experiéncia adquirida até ha data.

A adocgdo do OEE como um indicador de desempenho da empresa, poderia ser adotado
por todas as sec¢bes da empresa, para permitir quantificar os indicadores de
disponibilidade, desempenho e qualidade, e assim ter uma representacdo real do estado
em que se encontra e quais os aspetos a melhorar, visando aumentar a competitividade
para outras empresas.
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6.1 ANEXO1 - Apresentacao TPM
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Minimizagdo do risco de acidentes do trabalho e riscos ambientais.
Responsével por garantir a seguranga dos colaboradores na empresa,
trabalhando no método de conscientizagio e melhorias nos postos de
trabalho, seguindo e trabalhando com todas as normas ambientais.
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interferir na eficiéncia dos equipamentos e dos processos.

w-deProducﬁal |Cherede$eguranca| | Chefe de Linha |

o
2 9
| €l
o .2
T Of
=
g<(
o
>
@
ki

2
5
i
2
=
5
<
=
8
3
<L

CAETANOBUS

cass

CAETANOBUS

cos7

Antes de se prosseguir com esta gestdo no terreno é necessario:

Composicdo Equipa por mdquina/setor
1. Declaracdo da decisdo para a implementacdo;

Diretor da P
Manutencio g

Operadurge Chefe de Linha 4. Estabelecer objetivos e diretrizes;
Manutencio

Executar plano principal de desenvolvimento;

Formagéo, treino e divulgagdo;

2

Organizacdo da promocdo e do modelo (desdobramento de equipas);

fl

Colaboradores setor
da Méquina

6. Lancar o projeto no chdo de fébrica;

cazsr

CAETANOBUS
o357

Como intervencionar:
Como intervencionar:

Passo 1: Limpeza Inicial

1. Preparar e planear a limpeza (criar uma lista do material necessdrio para o desenvolvimento Passol8 - LiNiuS i os Stiidies e KUt i
da tarefa);

2. Limpeza profunda ao equipamento, desmontar componentes se necessario (identificar
z0nas de maior sujidade e de dificil acesso);

Passo 4 : Desenvolver pratica de inspegio geral;

Passo 5 : Conduzir & inspegdo auténoma;

Passo 2 : Implementar sistema de etiquetagem

1. O sistema de etiquetagem serve para identificar as anomalias encontradas pelo operador Passo 6 : Organizar e gerir o posto de trabalho;
aquando da limpeza inicial;

2. Através da sua cor pode-se identificar o responsével pela resolugéo da anomalia (Proprio Passo 7 : Implementagao da gestao autbnoma;

colaborador, Operador da Manutengéo ou Fabricante;

CAETANOBUS B casmanosus
s
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Utilizamos o TPM no nesso dia a dia, como por exemplo no nosso velculo, para garantir o desempenho
& seu bom estado de conservagio.
‘Vamos wtilizar isso no posto de trabalho e no equipamento de trabalho.
o g
s rareBnpeta o
cipameno

\ Nerihcamos o sive de Sea
\ y erfieames o i e dles

verfgams il

VeiReamas s estads o1 prass

/
sortcamus otbas -
s emargénea

@ cremons
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6.2 ANEXO 2 — Ficha Manutenc¢ao Preventiva - Quinadora

Ficha de Manutencgao Preventiva de 396-081-00003
CAETANOBUS Nivel |
|I"IE'[I'I.I§ﬁE!E Gerais Data: 03/2019
Mumero Técnico: 216304 Descricdo: Quinadora Baykal
Tarefas Semanais
# Descrigdo da tarefa Como executar/Cuidados a ter Materiais/Ferramentas Motas
Com a maquine desligeda, impar as Luvas de protegdo
. P laterais, & parte superior, & a parte - =
1 Limpezs geral da maguina interior da maquins. Oculos de protecgo
Limpar o excesso de dleo ou massa Pano
- : muina deslioado. I Pincel
om a maguina desligado. limpar e Cleo GREASE MNGL 122857 Ver fig. 1
2 Guiagens do eshamo lubrificar com dleo as guias de = 205 Ver fig. 3
esbarro. -
Luvas de protecao
Com a méquina desligada, impar e Fincal
3 Guias dos Cilindros lubrificar com dleo as guias do Luvas de pmte;ﬁc- Wer fig. 4
silindra Oleo KAPGRES 2
Tarefas Mensal
# Descrigdo da tarefa Como executar/Cuidados a ter Materiais/Ferramentas Motas
Com a méguina desligada, lubrificar Maszs lubrificante
1 Limpeza do Fusos do Esbamo com massa os fusos de acionamento . Wer fig. 3
o esharro. Luvas de protecéo
Com a maguina desligada, colocar !"“WES de protecio
2 Limpeza do Grasser massa no grasser de lubrificagdo do Oculos de protecdo Ver fig. 4
esharro. Pano
Com a maguina desligada, lubrificar !J"""E's de protecdio
a Limpeza e Lubrificacdio das cOMm massa s guias do avental, Oeculos de pratecdo Ver fig. 2
Guiagens do Avental desmontar a blindagem de protecdo Blea GREASE MGL T2.265 / g
& colocar massa na guis 205
Tarefa Apos 1000 Horas de Funcionamento
k-3 Descricdo da tarefa Como executar/Cuidados a ter Materiais/Ferramentas Motas
] Apos 1000 horas de funcicnamento, Luvas de profecdo
1 Mudanga Cleo do reservatdrio esvaziar o dleo do reservatdrio pels
valwula de drenagem e encher até ao .
nivel indicado com o nove dleo. Oleo HLF 48
Imagens
Fig. 3
Fig. 1
Fig_ 4
Fig. z
CB326
Proposta de Implementacdo da metodologia TPM e calculo do OEE na
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6.3 ANEXO 3 — Ficha Manutenc¢ao Preventiva — Serrote Automatico
N°. Registo: 326-081-00004

. Ficha de Manutengio Preventiva de Nivel |
CAETANOBUS -
Instrucoes Gerais Data: 03/04/2019
Mamero Técnico: 217904 Descricdo: Serrote Automatico de Fita
Tarefas Diarias
# Descricdo da tarefa Comoe executar/Cuidados a ter Materiais / Ferramentas | Motas
. . . . Luvas de Protecdo
1 Remaover todos os “erificar 52 existemn eventuais pontas de tubo nao Fin. 1
residuos e pontss de tubo utilizadas no tabuleiro. . . 3
Oculos de Protegso
. . - | Luvas de Profecio
Limpar grea de corte & Verificar se & ares de m nao tem limalhas Oculos de Protegdo
2 R acumuladas, bem come verficar se os rolos rodam Fig. 2
resp=tivo grupo de rolos asfor Pano
SEMm esiorgo. Aparelho de Bufar
Luvas de Protegdo
Com o sparelho desligado, limpar o corpo do serrote. LW'L Fig. 3
Apagrelho de Bufsr

3 Fazer limpeza geral ao
corpo do serrote

CB 326

Paulo Pinto
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6.4 ANEXO 4 — Ficha Manutencao Preventiva — Guilhotina Adira

Ficha de Manutengédo Preventiva de Nivel | | N°® Registo:326-081-00005
@ CAETAMNOBUS
Instrucdes Gerais Data: 08/04/2019
Mimere Técnico: 1000276 Descricdo: Guilhotina Adira
Tarefas
# Descricio da tarefs Como executar'Cuidados a ter Materizsis/Ferramentas | Motas
Remower todos os Com o eguipaments desligado, verificar se Luvas de Protegdo
1 residucs & restos de existem evenfuais restos de chapa no - Fig. 1
reservatorno trassing. Oculos de Protegdo
‘erificar se a zona da ldmina de corte ndo tem Luvas de Protecdo
3 Verificacio e limpeza do limalhas acumuladas, bem como verificar 52 a Ciculos de Protegao Fig 2
estado ds lAmina |Amina s& encontra em bom estado. Fano 3-
Aparelho de bufar
Luvas gz Protecao
3 Fazer limp=za geral ao Com o aparelho desligado, limpsr o corpo da Crulos de protegac -
corpo da guilhotinag guilhating Fano g
Aparelho de Bufar

Fig. 1

Fig. 3

CB 326
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6.5 ANEXO 5 — Ficha Manutencao Preventiva — Cabina de Pintura

@ CAETANOBUS

Ficha de Manutengéo Preventiva de Nivel | | N°® Registo:326-081-00006

Data: 15/04/2019

Instructes Gerais

Mumero Técnico: 533253

Descricdo: Cabine de Pintura

Tarefas
# Descricdo da tarefa Comeo executar/Cuidados a ter Materiais/Ferramentas Motas
C:om a cabine de pintura desligada, limpar & Luvas de Protecio
1 Limpeza da estufa elininﬂ'quﬂque_r residuo presente no - Fig. 1
equipamento QOculos de Protecio
Com a estufa desligada, ufilizar o aparelho de Luvas de Prute;;:'l;n
3 Limpeza do pd nos bufar para eliminar todo o pd existente em todos Oculos de Protecdo Fig. 2
compenentes s componentes da esfufa. Pano 0.
- Aparelhe de bufar

Fig. 1

Fig. 2

CB 326
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6.6 ANEXO 6 — Lista de Ordens de manutenc¢do no programa SAP

& Lista

@

Processar

Ir para QOrdem Ambiente(U)

v | «

ece =

Exibir ordens PM: Lista ordens
Hr FEE 2T VP e & ordem [2 [ill] Operacies [

B Ccen.
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

Centro custo Ordem

4027
4070
4070
4027
4027
4027
4027
4027
4027
4027
4027
4027
4027
4002
4002
4002
4002
4027
4027
4027
4027
4027
4027
4027
4027
4027
4027
4027
4027
4027
4027
4027
4027

510000013989
510000014708
510000015423
510000015894
510000016280
510000017828
510000019740
510000021882
510000023366
510000024958
510000026386
510000027932
510000029393
520000005985
520000006579
520000007410
520000008289
520000008290
520000008611
520000011193
520000013930
520000020017
520000020322
520000021078
520000022265
520000022284
520000022926
520000025418
520000025801
520000026562
520000026727
520000031805
520000031810

Eguipamento
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253
533253

i} |

Configuragdes  Sistema Ajuda

@m

Status do sistema

ENTE CAPC NOLQ 5CDM

EMTE CAPC MOLQ 5CDM

ENTE CAPC MOLQ SCDM

ENTE IMPR CAPC NOLQ SCDM

EMTE CAPC DMNV NOLQ SCDM

ENTE CAPC DMNY NOLQ SCDM

ENTE CNPA CAPC DMNV MOLQ SCDM

ENTE CAPC DMNV NOLQ SCDM

ENTE CAPC NOLQ 5CDM

EMTE CAPC DMNV NOLQ SCDM

ENTE CAPC MOLQ SCDM

ENTE CAPC DMNV NOLQ SCDM

ENTE CAPC MOLQ SCDM

ENTE CHNPA CAPC DMNV IMPA MOME NOLQ
EMTE CNPA CAPC DMNV IMPA MOME NOLQ
ENTE CMPA IMPR CAPC DMNV NOLQ SCDM

ENTE IMPR CAPC NOLQ SCDM

EMTE CHNPA CAPC DMNV IMPA MOME NOLQ
ENTE CHPA IMPR CAPC DMNV NOLQ SCDM

EMTE CHNPA CAPC DMNV IMPA MOME NOLQ
ENTE CMPA IMPR CAPC DMNV NOLQ SCDM

ENTE CNPA CAPC DMNV IMPA NOLQ SCDM

EMTE CAPC DMNV IMPA MOME MOLQ SCDM
ENTE CAPC DMNV IMPA NOLQ SCDM

ENTE CNPA CANC CAPC DMNV IMPA MOME NOLQ'
ENTE CAPC DMNV IMPA MOME NOLQ SCDM
ENTE CNPA CAPC DMNV IMPA MOME NOLQ SCDM
EMTE CHNPA CANC CAPC DMNY IMPA MOME MOLQ
ENTE CMPA IMPR CAPC DMNV NOLQ SCDM

EMTE CHNPA IMPR CAPC DMNV NOLQ SCDM

ENTE CMPA CAPC DMNV IMPA MOME NOLQ SCDM
ENTE CHNPA CAMC CAPC DMNWY IMPA MOME NOLQ
EMTE CHNPA IMPR CAPC DMNV MOLQ SCDM

Texto breve

Man. Prev. Cabine de Lixagem

Man. Prev. Cabine de Liagem

Man. Prev. Cabine de Lixagem

MANUTEMCAO DOS FILTROS PARTICULAS CABINE

Man. Prev. Cabine de Lixagem

Man. Prev. Cabine de Lixagem

Man. Prev. Cabine de Liagem

Man. Prev. Cabine de Lixagem

Man. Prev. Cabine de Liagem

Man. Prev. Cabine de Liagem

Man. Prev. Cabine de Lixagem

Man. Prev. Cabine de Liagem

Man. Prev. Cabine de Lixagem
0 a cabine de Ixagem

reparar estufa

reparar estufa

INSTALAR REDE AR COMPRIMIDO

INSTALAR REDE AR COMPRIMIDO

REPARAR REGULADOR DE AR

substituir Bmpadas

fugas de ar na cabine lxagem

reparar fuga ar cabine pintura

MANUTEMCAQ DOS FILTROS PARTICULAS CABIM

WERIFICAR TOMAS

estufa avariada

reparar estufa

vidro porta partido

pouca aspiragao

porta cabina ndo fecha adequadamente

portas estufa

alkeracao tubo ar

aspiragdo estufa

Data-base fim Data pedido InicioBase

27.05.2013
25.11.2013
26.05.2014
06.10.2014
24.11.2014
25.05.2015
23.11.2015
25.05.2016
21.11.2016
24.05.2017
20.11.2017
22.05.2018
19.11.2018

27.05.2013
25.11.2013
26.05.2014
06.10.2014
24.11.2014
25.05.2015
23.11.2015
23.05.2016
21.11.2016
22.05.2017
20.11.2017
21.05.2018
19.11.2018
25.02.2008
15.05.2008
18.09.2008
07.01.2009
07.01.2009
09.02.2009
07.05.2010
25.07.2011
26.08.2014
06.10.2014
15.12.2014
01.07.2015
02.07.2015
12.10.2015
19.09.2016
11.11.2016
22.02.2017
16.03.2017
22.11.2018
04.01.2019
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6.7 ANEXO 7 — Ordem de Manutengdao Manuscrita
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6.8 ANEXO 8 —Manual Técnico Lampadas Osram Fluorescentes 36 W

Osram L 36W 840 Lumilux | 120cm - Blanco Frio

Osram L 36W 840 Lumilux | 120cm - Blanco Frio

Osram L 36W 840 Lumilux | 120cm - Blanco Frio forma parte de la categoria de tubos
fluorescentes de Osram. Los cuales se han convertida en la iluminacién artificial més
usada en el mundo. La razdn principal para el uso masivo de este producto se debe
al precio econdmico del mismo vy a su bajo consumo eléctrico. Ademas, la vida til
media es de 20000 horas. Es perfecto tanto para uso profesional como privado.

Pyt -F# Existe una amplia oferta de posibilidades en cuanto al lugar de aplicacion de este
% f‘% 7 producto. Desde tiendas, hasta oficinas, restaurantes u hoteles. También pueden ser
(“’3, %‘ usadas en estadios y clubs deportivos, carreteras y tineles. Del mismo modo que
% by pueden ser encontradas en localizaciones mas hogarefas y privadas.
':97 Te rogamos que si quieres reemplazar un tubo fluorescente prestes atencidn al
(“ (7] hecho de que las dimensiones del tubo, ya que éstas estan siempre ligadas a la
c I? potencia en vatios. Ademds, ten en cuenta que existe una alternativa en LED con la
\ gue podras ahorrar hasta un 50% mas en tu consumo eléctrico.
Otras caracteristicas del producto son:
» Potencia: 36 Vatios
» Flujo luminoso de 3350 Im
» Temperatura de color: 4000K - Blanco Frio
% Reproduccion cromatica: 80-89 Ra
Beneficiate del bajo consumo eléctrico y compra online en Lamparadirecta.espara
conseguir Osram L 36W 840 Lumilux | 120cm - Blanco Frio.
ar
e 4 360°
Especificaciones
Codigo 155259 Forma T8
Longitud {mm) 1200 Potencia 36
Codigo de Color B40 - Blanco Frio Vida Media (hora) 20000
Indice Reproduccién B0-89 Garantia total 1 afio
Cromatica Lamparadirecta.es
Tecnologia Fluorescente Eficacia Luminosa (Lm/W) 76
Base/Casquillo G13 Flujo Luminoso (Lumen) 3350
Diametro (mm) 26 Regulable Si, utiizando un balastro
regulable
Color de Luz 4000K - Blanco Frio Reactancia Requerida Si
Angulo de Luz (grados) 360 Nombre del fabricante L 36W/B40 FLH1
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6.9 ANEXO 9 —Manual Técnico Lampadas Osram Led 36 W

Especificaciones Osram 5ubstiTUBE Advanced UD EM 15.1W 840 120cm | Blanco Frio -
Cebador LED incl. - Reemplazo 36W

Informacion general

Cadigo 234074

Mombre del fabricante STEAL-1.ZM 15 1W B340 220-2A0VEM T
Cantidad recemendada de compra 10

Garariiz toal Lamparadirecta.ss % afios ﬂ

Etiqueta Eficiencia Energética a++ i

Wida Mediz (hora) 0000

Informacian técnica

Tecnologia LED:

Reemplazo (Wat) £ ]

Potencis 15.1

Regulable Mo
Baze/Caszquillo Giz

Color de Luz A000K - Blanco Frio {fj
Cadigo de Color 840 - Blanco Frio i
indice Reproduccidn Cromdrics 223

Flujo Lumingso (Lumen) 2500

Angulo de Luz (gradas) 190

Eficacia Luminosa (Lo 165

Informacion del producto

EAN 4058075136311
Caracteristicals) Shatterproof

Cebador LED incl. Si

Resctanca Comvencianal (EM) @
Serie SubstTUBE

Dimensiones

Longrtud {nnim) 1200
Diametro (mm) 7
Forma exacts T3
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