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RESUMO

RESUMO

Ao longo dos anos o papel da manutengdao nas organiza¢gdes tomou uma posi¢ao
preponderante. Desde a inicial limitacdo da pratica, a sua fungdo corretiva, ao seu papel
atual de elemento estratégico, capaz de gerar receitas para as organizacdes. A sua
dimensao é visivel pois estd associada a elementos fulcrais da producdo das fabricas,
tais como a seguranca, qualidade e econémico.

Nesse prisma a dissertacdo apresentada, realizada numa empresa dedicada a
montagem de autocarros, teve como principal meta a melhoria da pratica da
manutenc¢do em dois grupos especificos de equipamentos: bombas de cola e aparelhos
de soldadura. A melhoria teve como base a implementacdao de tecnologias Lean
aplicadas a manutenc¢do, nomeadamente a Manutenc¢do Produtiva Total. Assim foram
utilizadas ferramentas comuns a estes conceitos, como o 5S e a Manuten¢ao Auténoma.
Para a validacdo do método foram utilizados indicadores de manutencao,
nomeadamente o MTBF, o MTTR e a Disponibilidade. O objetivo foi entdo definido como
um aumento da Disponibilidade destes equipamentos.

A implementagao destas técnicas resultou, no periodo estudado, num aumento da
disponibilidade de 28,74% para as bombas de cola, surgindo a gestdo visual como chave
para este sucesso. Através da sua aplicacdo existiu uma diminuicdo do tempo de
reparacgao de 18,2 dias para 3,5 dias. Ja para os aparelhos de soldadura, a disponibilidade
aumentou em 4,99% sendo que houve melhorias relativas ao tempo entre falhas, de
1,65 dias para 2,68 dias e, no tempo de solucao de avarias, de 6,1 dias para 4,6 dias.

PALAVRAS CHAVE

Gestdo de equipamentos; Manutencdo; Disponibilidade; TPM; Manuteng¢do Auténoma.
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ABSTRACT

ABSTRACT

Throughout the years the importance of maintenance in the organizations has obtained
a determinant role. Since the time when the practice was limited to the corrective
function to the current days where it has a huge part in the generation of wealth to the
companies. When we look at the crucial elements of production on factories, as security,
quality and economy, we see how maintenance can be of enormous influence.

From this standpoint this dissertation, which was developed in a company dedicated to
assembling buses, aims to improve the maintenance practice in two types of equipment:
glue pumps and welding machines. This improvement was based in Lean technologies
applied to maintenance, namely Total Production Maintenance. Tools familiar to these
concepts where pursued, as 55 and Autonomous Maintenance. To validate the method
maintenance performance indicators where used, for instance MTBF, MTTR and
Availability. Therefore, the goal can be defined as the enhancement of the Availability of
these machines.

In the considered period, the execution of these techniques resulted for the glue pumps,
in an increase in availability of 28,74%, the employment of visual management was
crucial as it resulted in a reduction in the machine fixing time from 18,2 days to 3,5 days.
As for the welding machines, the availability was increased from 4,99%, with a decrease
in the time between failures, from 1,65 days to 2,68 days and a growth in the machine
reparation time from 6,1 days to 4,6 days.

KEYWORDS

Equipment Management; Maintenance; Availability; TPM; Autonomous Maintenance
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GLOSSARIO DE TERMOS

OEE indice global de eficicia dos equipamentos
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Ly Material, Method, Machine, Man
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1.1  Enquadramento do trabalho

Num ambiente em constante mudanca como o da industria, suportado pela época de
rapida evolucdo tecnoldgica vivida atualmente, é fulcral que as empresas se mantenham
na dianteira da inovagao e em constante atualizagao. A industria automédvel tem
intrinsecamente uma grande envolvéncia no esforgo pela qualidade, custos de produgao
baixos e atividades de melhoria continua. Apesar da pouca inclinacdo a adaptacdo de
conceitos Lean, estes possibilitam aos empresarios desenvolver e melhorar a posicao
das suas empresas no mercado. Contudo, esta resisténcia é verificavel, ndo sé na fase
de implementacdo, mas também mais tarde, negligenciando o funcionamento de
acordo com a filosofia adotada.

O trabalho foi realizado no ambito de dissertacdo de 52 ano do curso de Mestrado de
Engenharia Mecanica na componente de Gestdo Industrial, desempenhado numa
empresa de fabrico de carrocarias e autocarros, no periodo de novembro de 2017 a maio
de 2018. A sua realizacdo foi auxiliada por conceitos comuns a pratica industrial, quer
na avaliacdo da situacdo inicial quer na formulacdo das implementagdes desejadas,
baseando a abordagem em conceitos Lean direcionados a drea exercida.

1.2 Objetivos do trabalho

O foco do trabalho pode ser sintetizado na andlise e melhoria do processo de
manutencdo da empresa. Assim os objetivos estdo compreendidos nos seguintes
conteudos:
e Implementacdo da manutencdo auténoma em equipamentos criticos;
e |Implementacdo de mecanismos de gestdo autdnoma para apoio a manutencao
auténoma;
e Atualizacdo de procedimentos e documentos de apoio afetos a manutencao;
e Criacdo de um segmento na base de dados para documentos afetos a
manutenc¢do autonoma;
e Estudo e catalogacdo dos equipamentos e ferramentas utilizadas na producao;
e Desenvolvimento de documentos de apoio as requisices realizadas pelos
restantes departamentos a logistica e manutencao.
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1.3 Apresentacdo da empresa

A histéria da CaetanoBus remonta a 1946 ano em que, através da criacdo de uma
sociedade formada por Salvador Caetano, se dd o inicio a atividade na construcdo de
carrocgarias para pesados de passageiros usando a madeira como matéria-prima base.
Posteriormente a empresa torna-se a primeira a introduzir em Portugal a técnica de
construcdo mista, ou seja, a utilizacdo de perfis de aco e madeira, mas também no
fabrico de carrocarias integralmente de metal. As instalacdes em Gaia, local onde se
encontra atualmente, abrem em 1966 e imediatamente no ano a seguir come¢am a ser
exportados os primeiros carros para Inglaterra. No inicio do século XX acontece a
certificacdo da Divisao Fabril de Gaia de acordo com a norma Europeia NP EN
29002:1988, esta reconhece o Sistema de Qualidade, correspondendo a quinta
certificacdo e a primeira, no que toca ao ramo automaovel, em Portugal. Coincide a altura
com o inicio da producdo do modelo COBUS, modelo que serve plataformas de
aeroporto e é, até hoje, uma das principais origens de lucro para a empresa. Em 1996 a
empresa recebe a certificacdo de Qualidade segundo a Norma NP EN ISSO 9001:1995
em 2002, fruto de uma parceria com a Evobus (do grupo alemdo Daimler-Chrysler)
ligacdao entretanto terminada em 2010 com a aquisicao integral do Grupo Salvador
Caetano, a empresa inicia a atividade sob o nome CaetanoBus, Fabricacdo de
Carrocarias, S.A. Seguindo a visdo da Inovacdo e Qualidade a empresa torna-se, em
2005, o primeiro fabricante da europa a fabricar o primeiro autocarro com
acessibilidade para deficientes pela porta da frente e em 2014 desenvolvem o E.COBUS,
o primeiro autocarro 100% elétrico, uma reconversado dos autocarros diesel utilizados
em veiculos totalmente elétricos. O grupo inaugura no ano de 2013 uma nova fabrica
na China, a Brilliance Caetano. Mais recentemente, em 2017, o grupo japonés Mitsui
adquiriu 15% do capital da empresa, o que possibilita a empresa uma exploracdo
alargada de horizontes para o seu mercado.

A CaetanoBus posiciona-se, assim, como o maior fabricante de carrocgarias em territdrio
nacional, sendo que a maior porcdo dos seus produtos se destina a exportacdo. Entre os
principais parceiros podem ser enumerados diversas marcas normalmente associadas a
veiculos, como MAN, Volvo, Iveco, Mercedes-Benz, Scania e Toyota. A empresa conta,
atualmente, com cerca de 600 colaboradores em Portugal, distribuidos pelas duas
unidades de producdo, Gaia e Ovar, e produz cerca de 600 unidades por ano. Em termos
de volume de vendas verifica-se estabilidade uma vez que, atualmente, este ronda os
sessenta milhdes por ano. Os dados de faturacdo dos ultimos quatro anos estdo
representados na Figura 1.
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Figura 1 - Volume de vendas.

1.4  Metodologia de investigacao

A metodologia utilizada na realizacdo deste trabalho teve como principio o Action
Research. O conceito é apresentado como um mecanismo de caracter ciclico, inserido
no contexto metodoldgico que almeja através da acdo (mudanca) e investigacdo
(compreensdo) e tem como objetivos compreender, melhorar e reformular as praticas
existentes e intervir, em baixa escala, no funcionamento de entidades reais e analisar
detalhadamente os efeitos da mesma (Coutinho, et al., 2009). E uma acdo de
investigacdo que contém técnicas de pesquisa para informar a acdo necessaria para
melhorar a pratica (Tripp, 2005). A sua natureza ciclica advém das diferentes fases
inerentes a aplicacdo do processo, representadas graficamente na Figura 2, sendo estas
(Susman & Evered, 1978):

e Diagndstico: Identificar ou definir problemas existentes;

e Planeamento da acdo: Considerar as diferentes opc¢des de acdo para resolver um
problema;

e Tomada da decisdo: Selecionar uma das op¢des consideradas e p6-la em pratica;

e Avaliacdo: Estudar as consequéncias da acdo tomada;

e Especificacdo da aprendizagem: Identificar e detalhar os resultados obtidos da
aplicacao.
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Figura 2 — Cardcter ciclico na metodologia Action Research.

Desta forma, a primeira fase passou por uma analise dos procedimentos realizados na
empresa, de manutencdao de equipamentos, aquisicao de equipamentos e materiais.
Passando depois por um estudo dos equipamentos, ferramentas, materiais e respetivos
processos, com recurso ao software de gestao e aos documentos presentes nos arquivos
informdticos. Outros recursos utilizados foram diagramas de Pareto, diagramas de
Ishikawa e Brainstorming. Em simultaneo, foi realizada uma revisdo literdria dentro dos
tépicos abordados, nomeadamente o Lean, a manutencdo e o TPM, com recurso a
dissertagdes, artigos cientificos, livros e ferramentas de pesquisa on-line.

Na fase seguinte foram elaboradas propostas de melhoria para os diferentes problemas
encontrados e solugdes propostas. Estas envolveram ferramentas Lean, como 0 5S e a
gestdo visual, ferramentas da gestdo da manutencdo, como planificacdo de acgdes
preventiva e manutencdo auténoma, culminando na manutencao produtiva total.

O controlo foi realizado com recurso a indicadores de desempenho como o OEE, a
Disponibilidade, o MTBF e o MTTR. Culminando os dados obtidos numa andlise final
onde sdo revelados os resultados da aplicacdo e que decisdes a tomar futuramente.
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1.5 Conteudo e organizacao da dissertacao

A dissertacdo apresentada esta organizada em cinco capitulos distintos.

O primeiro capitulo, denominado de Introdugdo, introduz o trabalho realizado através
de um enquadramento do tema, apresentando a empresa e os objetivos e a
metodologia adotada.

No segundo capitulo, chamado de Revisdao de Literatura, é apresentada a revisdo
bibliografica sendo que esta incorpora os temas abordados no desenvolvimento do
projeto, conceitos, ferramentas e metodologias.

O terceiro capitulo, com o nome de Melhorias na Gestdo da Manutencdo serve para
expor o trabalho realizado. Comecando por uma apresentacao do processo produtivo
da empresa e dos processos envolvidos na manuten¢dao. Passa depois por uma
identificacdao dos problemas encontrados e a proposta para a sua solugao.

No quarto capitulo, intitulado de ConclusGes e Trabalho Futuro, sdo apresentadas as
conclusdes finais, as principais dificuldades na realizacdo do trabalho e expostas
propostas para futuros trabalhos.

No quinto capitulo, designado por Bibliografia e Outras Fontes de Informacdo, sao
apresentados todos os artigos, publicacdes e restantes fontes de informacao utilizadas.

Por ultimo, na seccdo de Anexos, apresentam-se os anexos afetos a dissertacdo.
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REVISAO DE LITERATURA

2.1 Introducdo

Existindo num ambiente econdmico extremamente competitivo, é inerente as empresas
a necessidade de encontrar frequentemente técnicas e ferramentas que aumentem a
produtividade. De forma a garantir a competitividade esperada as empresas optam pela
aplicacdo de metodologias que promovam a melhoria continua.

Com o passar das décadas o papel da manutencdo sofreu uma evolucdo considerdvel,
comegando por ser identificada como um mal necessario pela gestao das organizagdes,
qgue a limitavam a sua funcdo corretiva, executada em situacdes de emergéncia.
Atualmente, todavia, tal ndo se verifica, tendo a manutencdo tomado o papel de
elemento estratégico capaz de gerar receitas para as organiza¢des. A sua importancia é
percetivel quando se verifica que esta afeta alguns elementos criticos da planta de
producdo como a qualidade do produto, requisitos de seguranca e niveis de orgamento
operacionais de uma organizacdao. Com base na hipétese de Womack e Jones que dita
gue os principios Lean podem ser aplicados a qualquer sector, no final do século XX,
surge um novo conceito para a manutengdo, a manutengao Lean. Este conceito remete
para uma filosofia de manutencdo que gera os resultados desejados minimizando o
consumo de entradas e, para tal, foram adotados principios Lean nas operacdes de
manuten¢ao, reparagao e revisao.

2.2 Anadlise e Melhoria da Gestdo da Manutencdo

A pesquisa efetuada na especialidade resultou na seguinte literatura, compactada na
Tabela 1 e Tabela 2. Na primeira é possivel verificar diversos casos de estudo na area da
analise e melhoria de processos, onde foram aplicadas ferramentas de melhoria a
diferentes processos. O mesmo ocorre na Tabela 2, contudo esta foca somente
melhorias na gestdao da manutencao.
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Referéncias

bibliograficas

Tabela 1 — Analise e melhoria de processos.

Descricao

(Azizi, 2015)

Este trabalho teve como foco a linha de envidragamento, numa fabrica de
azulejos e mosaicos. O propdsito era medir as melhorias na produtividade
utilizando como ferramentas o controlo estatistico do processo, OEE,
manutengdo auténoma e o DMAIC. Este uso resultou num aumento da
produtividade, evidenciada pela redu¢do de tempo de quebra nas maquinas
de 2502 minutos para 1161 minutos e a reducdo da taxa de defeitos,

baixando dos 14,61% para 6,12%.

(Brito, Ramos,
Carneiro, &

Gongalves, 2017)

O trabalho realizado num fabricante de torneiras, na secgdo de
torneamento. A finalidade foi a de, em simultaneo, melhorar as condicGes
ergondmicas e reduzir o tempo de setup didrio, que se situava nos 105
minutos. Para tal utilizaram a metodologia SMED em conjunto com uma
analise ergondmica e respetiva avaliagdo o que resultou numa reducgdo no
tempo de setup de 46%. O principal entrave a implementacéo foi o ceticismo
de certos tomadores de decisdo, os quais viam mudangas ergondmicas como

fontes de despesa e ndo como um investimento.

(Favi, Germani, &

Marconi, 2017)

O trabalho tem como objetivo explorar oportunidades de melhoria do design
do produto, ergonomia e tarefas de assemblagem numa linha de montagem
de eixos rotativos, componentes de mdaquinas CNC. Para o concretizar foi
aplicada a abordagem 4M, apds a gravagao em video das tarefas e analise
das tarefas de montagem foram identificados os pontos criticos, onde se
detetaram incorre¢Ges nas tolerancias. O uso do 4M (Material, Method,
Machine, Man) possibilitou melhoria do processo através do treino dos

operadores (Man) e de corregdes no design do conjunto (Material).

(Puvanasvaran,
Mei, & Alagendran,
2013)

O trabalho almejava melhorar o OEE no processo de autoclave através de
estudos de tempo, numa industria aeronautica. Foram empregues dois tipos
de métodos de estudo de tempos. O método normalizado, no qual foram
empregues técnicas como o SMED, balanceamento e analises PERT para
reducdo de desperdicio, e 0 método MOST (Maynards Operation Sequencing
Technique). Este ultimo revelou ser o mais vantajoso, possibilita a
quantificacdo da percentagem de melhoria, através da comparagdo com o
tempo normalizado e, seguindo esta mesma abordagem, foi possivel reduzir
o tempo de setup de 94,82 minutos para 40,93 minutos e o OEE de 84,32%
para 88,94%.
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(Choomlucksana,
Ongsaranakorn, &

Suksabai, 2015)

Este trabalho aborda a melhoria do processo de estampagem através de
ferramentas Lean. Utilizaram ferramentas como o controlo visual, o Poka-Yoke
e 0 5S para assim chegarem a uma redugdo, quer do tempo de processo do
polimento em 62,5%, quer na diminuicdo das atividades que ndo acrescentam
valor em 66,53% o que resultou numa poupanca de 1,764 ddlares por ano em

custos com horas extra.

(Rohani & Zahraee,

O trabalho em questdo ocorreu numa fabrica de tintas e tinha como objetivo
a aplicagdo do VSM (Value Stream Mapping) numa linha de produgdo da

mesma. O VSM foi elaborado com recurso a fundamentos Lean, como a

2015) formacgdo de equipas e a defini¢cdo de prazos. No final, as conclusdes tiradas
foram que o lead time do produto decresceu de 8,5 para 6 dias e o tempo de
valor acrescentado de 68 para 37 minutos.

Tabela 2 - Anélise e melhoria da gestdo da manutencéo.
Referéncias

bibliograficas

Descrigcao

(Mwanza &

Mbohwa, 2015)

O trabalho foi realizado num fabricante de fertilizante. O objetivo passava
por avaliar o sistema de manutencdo, determinar o OEE e identificar os
indicadores de performance chave e fatores de sucesso do TPM culminando
na idealizacgdo de modelo TPM mais eficaz. Assim foram utilizadas
ferramentas essencialmente na colegdo de dados, tais como, questionarios,
entrevistas, observa¢des diretas e registos da empresa. Como conclusdo da
avaliagdo inicial foi descoberto que 78% dos operadores ndo estava
envolvido em atividades de manutencdo e que o OEE se situava em cerca de
36,5%. Assim foi recomendado a empresa a adogdo do TPM para a reduc¢do
de retrabalho e perdas, real¢ar o papel da manutenc¢do e a implementagao

de tarefas diarias de manutenc¢do do equipamento aos operadores.

(Singh, Gohil, Shah,
& Desai, 2013)

O estudo foi realizado numa sec¢do composta por maquinas CNC de uma
fabrica de componentes automoveis. Pretendia-se o registo da experiéncia
da implementagdo do TPM, utilizando os seus pilares e efetuando a medigdo
através do OEE. Combinando ferramentas como 5S, Poka Yoke, diagrama
causa-efeito, com os pilares TPM foi possivel aumentar o OEE de 63% para
79%. Do estudo concluiram ainda que o elevado nimero de defeitos
resultava de processos precedentes, nomeadamente o de fundicdo, e que a

aplicagdo do TPM é impulsionada pelo envolvimento global da empresa.
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(Miranda & Lopes,
2015)

O trabalho prop6s aumentar e tornar mais eficiente a manutengao
auténoma, dentro da perspetiva da TPM, de uma fabrica de mobilidrio.
Recorrendo a normalizagdo (documentacdo e procedimentos), limpeza e
melhoria de postos de trabalho e treino dos operadores foi possivel um
aumento da percentagem de tarefas de manuteng¢do auténoma de 6% para
70%. Possibilitou um decréscimo no downtime de 7 horas/més na zona de

aplicacdo de folha e de 60 horas/més na zona de revestimento de cantos.

(Molenda, 2016)

Neste trabalho foi procurado avaliar a eficacia da implementagdo da
manutengdo auténoma num dos maiores fabricantes de componentes
automoveis da Poldnia. Foram seguidos 7 passos para a implementacdo da
manuteng¢do auténoma, desde a limpeza inicial até a melhoria continua
esperada no final desta. Com estes recursos foi possivel a reducdo de
quebras para 788 no primeiro ano, 511 no seguinte e, em simultaneo, no

tempo para solucionar problemas em cerca de 26%.

(Kigsirisin,
Pussawiro, &

Noohawm, 2016)

Neste trabalho foi testada a utilizagdo da estratégia dos oito pilares do TPM
para resolucdo de problemas de manutencdo nos geradores de cloro de uma
estacdo de dguas residuais. Os geradores de cloro estavam divididos em duas
fases. Utilizando o OEE e o NEE (Net Equipment Effectiveness, similar ao OEE
mas tem em conta a agua de boa qualidade média fornecida para calculo do
uptime) como indicadores e igualmente o PC (Profit Cost) para medir o
retorno financeiro da melhoria do processo. A aplicagdo dos oito pilares
resultou num aumento, nas respetivas fases, do OEE em 0,92% e 1,10%, do
NEE em 1,75% e 2,08% e num PC de 3 milhdes de ddlares e de 3,74 milhGes

de dolares.

(Garcia-Sanz-
Calcedo & Gomez-

Chaparro, 2017)

O objetivo passa pela analise do impacto da gestdo da manutengdo no
consumo energético de um hospital em Extremadura, Espanha, e observar a
relacgdo com o tempo despendido com operagdes de manutengdo e o
consumo de energia do edificio. Através de um aumento anual de 6% no
tempo gasto com manutengdo preventiva, ao fim de 5 anos, resultou numa
diminuicdo em 20% da necessidade de agbes corretivas culminando numa
poupanca anual de 500 MWh de consumo energético. Por sua vez, esta
poupanca previne a emissao de cerca de 186 toneladas de CO2 e gases de
efeito estufa para a atmosfera. Assim, representa uma poupanca de 75,000€

anuais, sem aumento de recursos humanos ou de custos de manutengao.
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2.3 Manutenc¢ao

2.3.1 Conceito de Manutencdo

A norma europeia EN 13306:2010 (2010) define manutencdo como a associacdo das
acOes de gestdo, técnicas e administrativas, realizadas durante o ciclo de vida de um
bem com a intencdo de o manter ou restaurar ao estado no qual possa cumprir a funcao
que lhe é requerida.

A mesma norma define paralelamente gestao da manutencgao, tratando o termo como
todas as atividades de gestdo que determinam objetivos, estratégias e
responsabilidades da manutencdo e as implementam por diferentes meios, sejam eles
planeamento, controlo e supervisdo e melhoria de métodos na organizagao, incluindo
aspetos econémicos.

Outra visdo retrata a gestdo da manutencdo como um sistema de input-output,
tomando os recursos humanos, a gestdo, ferramentas, equipamento, entre outros, a
conotacdo de entradas, ja os outputs sdo a boa configuracdo e funcionamento dos
equipamentos de forma a chegar ao plano de operagdes da fabrica (Saint-Voirin , Lang,
& Zerhouni, 2005). Um esquema representativo desta visdao pode ser observado na
Figura 3.

Planeamento Organizagao

e Infraestruturas e Equipamentos operacionais
e Equipamento
® Recursos humanos

e Gestdo de partes suplentes

Figura 3 - Processo de manutengdo segundo uma légica input-output adaptada de (Duffuaa & Raouf, 1999).
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Mais do que tarefas de prevencgao de falhas ou de restauro do bem a sua condigdo inicial,
a manutengdo tem como comprometimento garantir que a capacidade dos
equipamentos é atingida. A gestdo é responsavel por definir a capacidade a atingir
esperada de cada bem, sendo esta sempre inferior a capacidade mdxima do
equipamento. Para garantir este nivel de capacidade, ou até o melhorar, é essencial

reduzir os tempos de inatividade da maquina (Gulati, 2012).

O desempenho geral das empresas esta intrinsecamente ligado ao desempenho da
manutenc¢do (Alsyouf, 2009). Por conseguinte esta deve ser ponderada na idealizagao
de projetos e suportar a tomada de decisdo da gestdo na empresa. Os processos
associados a manutengdo existem nos varios niveis organizacionais da empresa, com
diversas, e importantes, aplicacdes (Manzini, Regattieri, Pham, & Ferrari, 2010). A Figura
4 demonstra diversos niveis assim como a aplicabilidade no processo de manutencao.

e Financeira

*As fabricas envolvem altas quantidades de capital, tendo este de ser recuperado.

e Tecnoldgico

eQualidade de processo e produto (ou servigo) estdo diretamente relacionados com o
estado de fabrica e o sistema de manutengdo presente na produgdo

ey Econdmico

eFalhas e defeitos reduzem o lucro.

e Social e juridico

eEquipamento, ou infraestruturas, em condi¢des pobres podem ser causadoras de
poluicdo, acidentes e problemas de seguranca.

Figura 4 - ImplicagGes do processo de manutengdo nas empresas, adaptado de (Manzini, Regattieri, Pham, & Ferrari, 2010).
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As atividades em que a manutencdo deve ser integrada de forma a obter os melhores

resultados estdao sumarizados na Figura 5.

\)
‘ Planeamento estratégico

’ Planeamento da produc¢ao
\

‘ Gestao do volume de trabalhos
\!

‘ Controlo de qualidade

|
‘ Gestdo de compras e de materiais

J
‘ Gestao e alocacdo de recursos humanos

. Contabilidade da administragao e custos
4

Figura 5 - Atividades organizacionais para integracdo da manutencdo, adaptado de (Cholasuke, Bhardwa , & Antony, 2004).

Na definicdo da estratégia relativa a gestdo da manutencdo é essencial para chegar a
um sistema de melhoria continua, capaz de se adaptar automaticamente a novos
objetivos organizacionais ou a mudancas nos mesmos. A gestdo da manutencdo deve,
assim, alinhar trés niveis de atividades empresariais a sua estratégia, estes niveis estdo

representados na Figura 6.

Ac0es ao nivel estratégico

]
eTransformar as

prioridades
organizacionais e de
negbécio em prioridades
da manutengdo

eDecisdes sobre a
capacidade da
manutengao

(centralizagao,
descentralizagdo)

Acdes ao nivel tatico

. | |
eDeterminar corretamente eAssegurar a capacidade
a afetagdo dos recursos

ao plano de manutengao
eEstabelecer
pormenorizados
atribuicdo de tarefas e

Ac0es ao nivel Operacional

de resposta as tarefas, na
altura certa, segundo os
procedimentos
adequados e com as
ferramentas necessarias
eGarantir o registo do
trabalho realizado nos
sistemas de informagdo

Figura 6 - Niveis de atividade a ponderar na implementac¢do da estratégia de manutencdo, adaptado de (Marquez, 2007).
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A crescente complexidade dos equipamentos industriais dificulta ainda mais a sua
utilizacdo e, consequentemente, manutencdao (Ruiz, Foguem, & Grabot, 2013). Em
industrias em que os equipamentos sdo dispostos em linhas de producdo complexas, a
performance, quer da fiabilidade quer da manutencdo, estdo diretamente relacionadas
com a incerteza do processo (Geary, Disney, & Towill, 2006).

Neste ambiente de mudancga constante, o método como a organizagdo esta estruturada
para as funcdes de manutencdo é fulcral para um uso eficiente dos recursos humanos.
S3o enumeradas trés estratégias para a manutencgdo, centralizada, descentralizada e
hibrida. Por norma, uma organizacdo que siga uma estrutura centralizada é definida por
uma maior especializacdo e normalizacdo, ja a descentralizada garante um dominio
reforcado do equipamento e maior capacidade de resposta. A estratégia hibrida
proporciona a combinacdo dos melhores aspetos de cada (Gulati, 2012). Na Figura 7 é
apresentada uma comparacdo entre as diferentes estratégias.

Figura 7 - Comparagdo entre estratégias de manutencdo, adaptado de (Gulati, 2012).

A determinacdo dos diferentes participantes relaciona-se intrinsecamente com as
responsabilidades afetas a manutencao que, por sua vez, estard sempre dependente do
tipo de estratégia adotada. Segundo uma visdo, enumera o fabricante do equipamento,
o vendedor do mesmo, o comprador (usualmente é o seu utilizador) e uma terceira
parte que fornece algum tipo de servico de manutencdo como principais partes
interessadas do processo de manutenc¢do (Marquez, 2007).
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Numa perspetiva centrada no equipamento identificam-se, igualmente, o cliente, o
proprietdrio, o operador e o prestador de servicos de manutengdo. O ultimo pode ter
diferentes conotacdes consoante o tipo de estratégia em utilizacdo, trata-se de um
operador, caso a manutencdo seja realizada in-house, transforma-se num agente
externo no caso de ser descentralizada, e existe ainda a possibilidade da existéncia dos
dois casos onde apenas determinadas atividades sdo descentralizadas. Além destes
nomeiam o regulador, responsaveis por especificar parametros de seguranca e saude, e
o governo, que providencia subsidios e assume certos riscos. Na Figura 8 estdao
representados os stakeholders e como se relacionam.

Proprietario

Prestadores
de servicos

Outputs

(Produtos
ou servigos)

Operador

Figura 8 - Stakeholders no processo de manutengdo, adaptado de (Kobbacy & Murthy, 2008).

No passado a manutencdo era vista como um “mal necessario” (Tsang, 1995), todavia,
considerando a atual conjuntura do conceito, que considera a manuten¢ao uma fungao
importante das organizacbes, a gestdo da mesma requere uma abordagem
multidisciplinar de uma perspetiva de negdcio (Murthy , Atrens , & Eccleston, 2002).
Normalmente, a atividade da manutencdo caracteriza-se por elevados gastos
monetdrios. Existem dois tipos fundamentais de custo, os custos diretos, investimentos
em recursos para a producdo, e custos indiretos, custos causados por insuficiéncias na
producdo (Manzini, Regattieri, Pham, & Ferrari, 2010). Os custos com a manutencdo
podem representar entre 15% a 40% dos custos totais de producdo (Dunn R., 1987). A
Figura 9 ilustra o “modelo Iceberg” e representa o impacto dos custos ocultos de
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manutencdo na empresa, e de como estes sobressaem em relacdo aos custos diretos
associados a manutencao tradicional (Wienker, Henderson, & Volkerts, 2016).

Custo total de manutengao
Modelo “Iceberg”

Custos diretos

Mao-de-obra, Materiais,

Contratos, Despesas

Gastos

Baixa qualidade

energéticos Tempo de vida

Custos indiretos

do bem reduzido

Excesso de

manutencao

Recursos desperdicados

Falhas de
producdo

Problemas

ambientais

Riscos de
seguranga

Figura 9 - Modelo Iceberg para os custos de manutencgdo, adaptado de (Wienker, Henderson, & Volkerts, 2016).

Outra visdo apresenta os custos associados a manutencdo divididos em duas classes
distintas, custos com recursos e custos de indisponibilidade. Os custos com recursos
afetam aos custos com trabalhadores, materiais e, especialmente, pecas suplentes, ja
os custos de indisponibilidade dizem respeito aos custos por perda de producgdo
inerentes a indisponibilidade de um equipamento para produzir (Shrivastav, 2005).

2.3.2 Tipologia de manutencao

A pratica da manutencdo estd rodeada de diferentes conceitos que a caracterizam. A
partir da definicdo apresentada anteriormente que define manutencdo como o conjunto
de a¢des num bem com a intencdo de o manter ou restaurar. As palavras “manter” e
“restaurar” podem ser convertidas em “preventiva” e “corretiva” respetivamente, o que
possibilita a classificacdo das acbes de manutencdo nesses dois grupos (Marquez, 2007).
Seguindo este critério, a norma europeia de terminologia da manutencao apresenta os
diferentes tipos de manutencdo de acordo com a Figura 10.
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Manutengdo
I ]
Preventiva Corretiva
I ] I ]
Baseada na - . -
. Predefinida Imediata Diferida
condigdo
— —
Agendada, a
pedido ou Agendada
continua
J J

Figura 10 - Tipos de manutencdo, adaptado de (Lee, 2003).

Na obtencdo de um programa de manutencao bem estruturado sao utilizadas diferentes
filosofias, abordagens e praticas. Existem diversas abordagens possiveis a manutengao

sendo estas utilizadas, normalmente, de uma forma intercambiavel.

Na Tabela 3

encontram-se algumas abordagens comuns a manutencgao.

Tabela 3 - Abordagens a manutencgdo, adaptado de (Ahuja & Khamba, 2008).

PM - Manuten¢do Preventiva

(Preventive Maintenance)

Este tipo de manutengdo requer visitas regulares de
monotorizagdo ao bem com o objetivo de determinar se
existem indicios de falha iminente. Pode ser agendada
segundo uma calendariza¢do ou pelo tempo de operagdo do
equipamento. Podem englobar tarefas de teste, ajuste,
substituicdo de parte, com o intuito de prevenir a falha. Em
determinados equipamentos, os regulamentos a si associados,

podem forgar a manutengdo preventiva a acontecer.

CM - Manutengao Corretiva

As acOes sdo executadas, através da observacdo ou medicdo
da condigdo de um bem, antes ou apds de uma falha funcional.
Pode ser classificada como Agendada, ReparacgGes
Importantes/Projetos e Reativos. Em muitas organizacbes é
apenas chamada de manutencgdo de reparagao e é conduzida
para corrigir erros de forma a fazer com que o equipamento

retome o funcionamento, depois de este ter parado.
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A natureza preditiva advém do método utilizado para definir o
estado do bem, através de testes e medi¢Ges ndao evasivas.
CBM - Manutengdo Baseada na Assim, esta abordagem permite que as a¢des, quer corretivas
Condigao (Condition Based ou preventivas, sejam otimizadas descartando as tradicionais
Maintenance) calendarizagdes. Tem como principal objetivo identificar agdes
proativas de manutencdo a serem realizadas na altura correta

quando a agdo é mais rentavel e antes da falha do item.

Uma politica usualmente utilizada quando o custo e impacto
. . da falha é menor que o custo das a¢des preventivas. E uma

RTF — Manutenc¢ao Run-to-Failure . ) . ] . ]
acdo deliberada de ndo realizar manutencdo preventiva,

quando baseada em eficiéncia econdémica.

E uma metodologia de melhoria orientada para a producéo

TPM - Manutengdao Produtiva destinada a otimizar a fiabilidade de equipamentos e garantir
Total (Total Productive a gestao eficiente dos bens da fabrica através do envolvimento
Maintenance) dos operarios, ligando o conceito de produgdo com o de

manutencdo e o de engenharia.

Os programas de manutencdo estruturados sdo de grande importancia. Estes devem ser
capazes de melhorar a produtividade e reduzir os custos totais através da incidéncia nos
seguintes aspetos (Gulati, 2012):

e Reduzir paragens na produgao, resulta em menos falhas dos bens;

e Aumentar a durabilidade dos bens, eliminando mudang¢as na maquinaria e nos
bens prematuramente;

e Reduzir custos de horas extras e utilizar a equipa de manutengao
economicamente através do trabalho em hordrio programado opondo a uma
postura ndo agendada para reparar as falhas;

e Reduzir custos de reparacao reduzindo falhas secundarias, normalmente as
faléncias de uma das componentes em servico leva a danos em outros;

e Reduzir produtos rejeitados, retrabalho e sucata intervindo para uma melhor
condi¢do geral do bem;

e |dentificar bens com custos de manutencgao excessivos, indicando a necessidade
para manutencdo corretiva, treino de operadores ou substituicdo de bens
obsoletos;

e Melhoria das condi¢Oes de seguranca e de qualidade.
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2.3.3  Softwares de apoio a gestdo da manutengdo

Os sistemas de informagao surgem, impulsionados pela evolugdo exponencial da
informatica, e sdo incluidas em varias atividades, desde tecnologias de informacdo a
atividades organizacionais, tais como o uso de técnicas para definir requisitos do
utilizador e a respetiva solugdo (Laudon & Laudon, 2000).

Um sistema de gestdao da manutenc¢dao, normalmente apelidado de CMMS (Computer
Maintenance Management System) é uma ferramenta essencial para as organizacdes
de manutenc¢do. Consegue ajudar o departamento de manuten¢dao a melhorar a sua
eficiéncia e eficacia e, derradeiramente, conseguir potencializar os equipamentos
através da otimizacdo de fluxos de trabalho criticos, identificacdo de trabalho,
planeamento de trabalhos, calendarizacdo e comunicac¢ao de informagao (Gulati, 2012).

A implementacdo de CMMS proporciona uma comunicacdo rapida e eficaz e acarreta
beneficios tais como melhorias de planeamento e calendarizacdo, acesso a dados
historicos e geracdo de relatdrios, permitindo reducdo de custos associados a partes
suplentes e atividades de manutencdo, entre outras. Na Figura 11 podem ser
visualizadas algumas das aplicacdes dos CMMS na gestdo da manutencao.

Gestao de

45

Gestao de bens

eConsiste no
registo de
todos os bens
(equipamentos
) assim como
um registo
histérico de
reparagoes e
listagem de
pecas do
equipamento.

Gestao de
ordens de
trabalho

ePermite a
configuracdo e
libertagdao de
ordens de
trabalho aos
técnicos de
manutengao.

Gestao de
preventivas

eSuporte no
planeamento,
agendamento
e controlo das
atividades
preventivas.

Controlo de
inventario

eAcesso a pegas
suplentes e sua

disponibilidade.

Figura 11 - Aplicagdes dos CMMS, adaptado de (Lopes, et al., 2016).
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Antes da adocdo de um CMMS numa organizacdo, a estratégia de manutencdo tera que
ter evoluido de uma posicdo reativa para uma abordagem proativa (ver Figura 12). E
obrigatdria que uma estratégia preventiva bem organizada esteja em pratica e que a
mesma esteja a ser seguida por todos os setores da organizacdo. Um fluxo de trabalho
adequado que descreve todas as etapas da estratégia é a base para a implementagdo
de um destes sistemas. Esta ferramenta acrescenta valor a todos os departamentos o
que resulta numa adicdo de valor mensuravel para a companhia (Wienker, Henderson,
& Volkerts, 2016).

Evolugdo das estratégias de manutencao e fiabilidade

Fiabilidade

CMMS shm

Preventiva
RTF Inspecdo/Tempo fixo

N Reativa L oct Proativa .

Figura 12 - Evolugdo das estratégicas de manutencgao e fiabilidade, adaptado de (Wienker, Henderson, & Volkerts, 2016).

Sao disponibilizados dois tipos de sistema de gestdo de informacdo. O primeiro tipo de
sistema funciona como uma colecdo de aplicagdes modulares para toda a organizacado
tais como gestdo de bens, planeamento de materiais, financas e recursos humanos.
Desenvolvidos a partir de meados dos anos 90 estes sdao conhecidos como ERP
(Enterprise Resource Planning) e podem ser custosos de instalar e de manter atualizados
(Gulati, 2012).

Outro tipo de sistemas diz respeito a aplicagdes exclusivamente relacionadas com a
gestdo manutencdo e sdo, por isso, considerados os CMMS puros. Desenvolvidos nos
anos 70 e 80, quando os programas de manuteng¢dao preventiva comegaram a ser
automatizados através de computadores, estes podem estar interligados com outros
sistemas EAM. Ainda assim, os CMMS modernos tém muitas mais funcionalidades e
capacidades e sdo bastante simples, quando comparados com os EAM (Gulati, 2012).
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2.3.4 Indicadores de desempenho da manutencao

Com o objetivo de quantificar as atividades desenvolvidas pela manutencdo devemos
definir um conjunto de indicadores de desempenho que possibilitam o controlo das
atividades. Muitos problemas de fiabilidade podem ser combatidos ao prever o MTBF
(Mean Time Between Failure) e MTTR (Mean Time To Repair) e uma melhor precisdo na
sua medicdo pode levar a uma maior disponibilidade (Sohn, Yoon, & Chang, 2006).

O MTBF ou tempo médio entre falhas é o tempo médio entre a ocorréncia de uma falha
desde a ocorréncia da ultima, este é calculado segundo a equacgao (1) (Lima, 2014):

Z?zl Tempo util de funcionamento

MTBF =

(1)

N@total de falhas nesse periodo

Em que:

Tempo ttil de funcion.= Tempo total — Tempo de paragem por falha (2)

O resultado do valor do MTBF é diretamente proporcional ao nimero de horas
disponiveis para operagdes, quanto maior este for mais horas estao disponiveis.

Outro indicador é o MTTR ou tempo médio para reparacao, e é especialmente utilizado
na area da manutencdo. O seu calculo é feito segundo a equacao (3) (Lima, 2014):

Yiv, Tempo de reparacio

MTTR =

(3)

N@ de intervengbes nesse periodo

O MTTR é diretamente proporcional ao impacto das reparacbes no processo produtivo,
quanto menor este for, menos reparagoes.
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Ja a disponibilidade dita a percentagem de tempo que um equipamento esta disponivel
para executar uma tarefa. Nas condicdes de taxa de falha e taxa de reparacdo
constantes, esta pode ser expressa através da equacdo (4) (Ramos, 2017):

Tempo util funcionamento

Disponib.= x100% (4)

Tempo de paragem por falha+Tempo util funcionamento

Para expressar a disponibilidade utilizando os indicadores MTBF e MTTR utilizamos a
equacao (5):

MTBF

MTTR+MTBF x100% (5)

Disponibilidade =

A disponibilidade é diretamente proporcional a produtividade, pelo que um aumento
desta resulta num aumento de produtividade.

2.4 Lean Thinking

O termo Lean foi utilizado pela primeira vez em 1988 para descrever um sistema de
producdo contrario a légica de producdo em massa, na medida em que seria capaz de
produzir uma ampla gama de produtos em volumes baixos e a custos competitivos. E
normalmente referido como Lean Production ou (Lean Manufacturing) de forma a
contrastar com o sistema ocidental de Mass Production (Krafcik, 1988). O conceito
deriva do TPS, Toyota Production System, sistema que tem como principal objetivo de
aumentar a produtividade diminuindo o custo de producgdo, eliminando desperdicio ou
atividades que nao acrescentam valor. Em 1990, com a publicagao do livro ‘A Maquina
Que Mudou o Mundo’, garantiu a aceitagdo das praticas Lean para as operac¢des de
producdo se sobrep0s as técnicas mais tradicionais de produgcdo em massa (Womack,
Jones, & Roos, 1990).

Outra definicdo curta e tangivel para Lean Manufacturing é um sistema sociotécnico
integrado cujo principal objetivo é o de eliminar desperdicio reduzindo ou minimizando,
em simultaneo, a variabilidade do fornecedor, do cliente e interna (Shah & Ward, 2007).
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Na Figura 13 enunciam-se cinco principios interligados para a cultura Lean.

Identificar valor e a cadeia de
valor

e Especificar valor de acordo com o
cliente e todas as atividades necessarias
para a concecao, pedido e fornecimento
de determinado produto.

Perseguir a perfeicao

¢ Detecdo e eliminagdo de erros,
melhoria continua, em suma
garantir que todas as atividades
da cadeia de valor criam valor.

Responder ao "pull" do cliente

e Sistema em cascata no qual nada é
produzido pelo fornecedor

Eliminar desperdicio

¢ Detetado através da
categorizagdo da atividade em
fungdo do seu valor para o
cliente.

Criar fluxo

e Cumprimento gradual de tarefas
ao longo da cadeia de valor sem

"upstream" se o] cliente paragens.
"downstream" sinalizar necessidade.

Figura 13 - Cinco principios Lean, adaptado de (Dayi, Afsharzadeh, & Mascle, 2016).

Considerando o papel central do desperdicio para a filosofia, este é caracterizado como
uma atividade num processo que adiciona custo e tempo, mas, na perspetiva do cliente,
n3o acrescenta valor ao produto ou servico. E possivel qualificar o valor acrescentado
das atividades em trés tipos, conforme se constata na Tabela 4.

Tabela 4 — Caracterizagdo do valor associado as atividades, adaptado de (Monden, 1998).

) o A atividade que transforma ou processa matéria-prima para ir de
Value Adding (VA) Activity )
encontro ao que o cliente pretende;

Necessary but  Non-Value Atividades causadoras de desperdicio, mas inevitdveis a luz dos

Adding (NNVA) Activity processos operacionais existentes.

Non-Value  Adding  (NVA) A atividade causadora de desperdicio ébvio e que deve ser

Activity completamente eliminada.

Face a complexidade dos sistemas produtivos que, para além das atividades, contém
inputs, ferramentas e outputs, de forma a eliminar eficazmente desperdicio, o foco esta
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para além das atividades NVA. Consequentemente foi introduzido um amplo espectro
cobrindo a totalidade processos de produgao, consistindo de nove tipos de classificagdao
de desperdicio, conforme exposto na Tabela 5. A classificacdo sofreu a evolucdo natural
dos tempos. Os primeiros sete foram identificados dentro da ideologia TPS (Ohno,
1988), o oitavo idealizado dentro do conceito Lean (Womack & Jones, 2003), e o nono
diz respeito a questdes ambientais (Khan, Jaber, & Glock, 2012).

Tabela 5 - Categorias de desperdicio.

. Produzir demasiado ou demasiado cedo, resultando em excesso
1. Excesso de produgdo
de stock;

Erros frequentes na documentacdo ou problemas de
2. Defeitos qualidade no material ou produto final resultando em sucata

ou retrabalho;

Uso de ferramentas, procedimentos ou sistemas
3. Processamento
. inadequados, quando por norma uma abordagem mais
inadequado . . o
simples seria mais eficiente;

Excesso de movimento da informacgdo ou bens, resultante em
4. Excesso de transporte ) )
tempo perdido e custos acrescidos;

Grandes periodos de inatividade de pessoas, informagdo ou
5. Esperas )
bens, resultando num fluxo pobre e lead times longos;

. Organizagao pobre do local de trabalho que resulta numa
6. Movimento ) )
. fraca ergonomia, e.g., flexdo ou alongamento excessivos e
desnecessario
perda frequente de itens;

Armazenamento excessivo e atraso na informagdo ou nos
7. Excesso de inventario  produtos resultante num inventario exagerado e maiores

custos, culminando num servico ao cliente fraco;

Descurar a criatividade e habilidade dos trabalhadores na

melhoria de processos e praticas, ou seja, desperdicar o
8. Subaproveitamento
conhecimento, experiéncia e competéncias disponiveis na
dos funcionarios
forga de trabalho quer pela sua subutilizagdo ou ndo utilizar

no departamento adequado;

. . Atividades prejudiciais a saude publica e/ou ao ambiente, e.g.,
9. Desperdicio ambiental o )
excesso de substancias libertadas para o ar, agua ou terra.

Adotando o principio de ditando que os principios Lean podem ser aplicados em
qualquer sector (Womack & Jones, 2003), surge na ultima década do século XX o termo
Manutencdo Lean. Definido como “uma operacdo proativa de manutencgao,
empregando atividades planeadas e agendadas através de praticas da manutencdo
produtiva total (TPM) usando estratégias de manutencdo desenvolvidas através da

Melhorias na gestdo da manutengdo de uma empresa do ramo automovel Vasco Ribeiro Pereira

50



REVISAO DE LITERATURA

aplicagdo da légica de manutengdo centrada na fiabilidade (RCM) e praticada através da
delegacdo de equipas de agdao” (Smith, 2004). Manutenc¢do Lean significa adotar
principios Lean nas suas operacdes, reduzir downtimes nao programados, através da
otimizacdo das atividades de suporte a manutencdo. Para tal, as ferramentas Lean
aplicaveis representam os principios Lean no processo de implementagcdao (Mostafa,
Dumrak, & Soltan, 2013).

2.5 Manutencdo Produtiva Total
2.5.1 Definicdo de TPM

O conceito de manutencdo preventiva total, origindrio do Japdo (Rodrigues &
Hatakeyama, 2006), é uma metodologia destinada a melhorar a disponibilidade de
equipamentos existentes na fabrica para, assim, reduzir a necessidade de investimentos
capitais (Chan, Lau, Ip, Chan, & Kong, 2005). Outra descri¢ao trata o conceito como um
método de gestdao de equipamentos que facilita a melhoria decisiva do desempenho dos
equipamentos da drea de producdo com a ajuda e envolvimento de todos os
funcionarios (Chand & Shirvani, 2000). O TPM pode ainda ser desconstruido nas trés
palavras que o constituem (Mwanza & Mbohwa, 2015):

e Total: Indica a participacao de todos os individuos da empresa.

e Productive: Aponta para atividades sem desperdicio ou a concec¢do de produtos
e servicos que vao de encontro, ou excedem, a expetativa do cliente.

e Maintenance: Manter o equipamento e instalacdes em boas condi¢bes de
trabalho, ou seja, constantemente em tdao bom estado, ou até melhorando-as.

Desta forma, é possivel descrever o TPM como um modo de maximizar a eficiéncia dos
equipamentos através do estabelecimento de um sistema de producdo-manutencao, de
facil compreensao, que cobre o tempo de vida do equipamento. Engloba todas as areas
relacionadas com os equipamentos (planeamento, uso, manutengdo, entre outros) e
requere a participacdo de todos os funciondrios, desde a gestdo de topo, até aos
trabalhadores de “chao” de fabrica, para promover uma manutencao produtiva através

da gestdo de incentivos e de pequenas atividades de grupo voluntdrias (Tsuchiya, 1992).
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As ferramentas associadas ao TPM sdo frequentemente denominadas de pilares. Tal
como é observavel na Figura 14, o 5S sao posicionados como transversal a metodologia,
isto é, todos os outros pilares tém nele uma base. Os pilares foram aprofundados na
Tabela 6.

7
g
7
7
rd
/

Manutengdo auténoma
Foco na melharia (kaizen)
Planeamento da manutengdo
Qualidade da manutengdo
Formagao e treino
Seguranca, salide e ambiente
TPM de escritorio
Gestao do desenvolvimento

Figura 14 - Pilares do TPM, adaptado de (Ahuja & Khamba, 2007)

Tabela 6 - Pilares do TPM, adaptado de (Gulati, 2012).

Os cinco S sdo uma técnica para reduzir desperdicio e otimizar a produgéao.
5S Surgiu no Japdo e tem por base cinco palavras comecadas por S, dai o seu

nome. Promove um local de trabalho mais arrumado e organizado.

O pilar é orquestrado de forma a formar operadores para serem capazes de
pequenas tarefas de manutencdo. Por sua vez possibilita que a equipa de
manutengdo tenha mais disponibilidade para outras tarefas com mais valor
Manutengao associado. Contudo, a sua aplicagdo ndo advém apenas de uma mudanga na
autéonoma cultura organizacional, mas também de um alto investimento no treino. E
necessario um sentimento de posse da parte dos operadores para com os seus
equipamentos e estes devem ser treinados para diagnosticar e corrigir

problemas continuamente.

Kaizen tem a sua origem das palavras Kai, mudancga, e Zen, bom, por outras
palavras o foco na melhoria continua. O seu objetivo é de reduzir perdas,
Kaizen melhorar o desempenho dos equipamentos, reduzir custos e promover a
seguranga. O conceito relaciona-se com as seis perdas associadas a

manutengao.

O planeamento da manutencdo e melhorias associadas é desempenhado pelo

departamento da manutencgdo. Estas tarefas estdo, normalmente, acima das
Planeamento da . R
. possibilidades do comum operario, mas a melhoria das competéncias dos
manuten¢do
mesmos permite a mudanca de foco da equipa de manutencdo para melhorias

gue reduzem os requerimentos de manutengao.
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Aponta a reduzir os problemas de qualidade de maneira sistematica. Os
Qualidade da

manutencao

operadores dominam o seu aparelho e componentes e sabem como este afeta
a qualidade. A abordagem muda, de reativa para proativa e o controlo de

qualidade passa a ser uma garantia de qualidade.

Determina as necessidades de treino, devolve as competéncias presentes
Formacgdo e treino  atualmente e estabelece um plano baseado no que estd em falta. Tem como

objetivo a criagdo de uma equipa de trabalho capaz e polivalente.

) Tem como foco a eliminagdo total de acidentes respeitantes quer a
Seguranga, saude e
. funcionarios quer ao ambiente. Ambiciona os objetivos de zero acidentes, zero
ambiente ) o ) )
problemas de saude e zero incidentes ambientais.

O objetivo é de eliminar perdas de eficiéncia, tanto no escritério como nas
TPM de escritério areas de servico, e implementar ferramentas como os 5S de forma a criar um

espaco organizado e eficiente de trabalho.

Os dados dos resultados dos sucessos e insucessos das atividades TPM
Gestdo do possibilitam a concec¢do de novos equipamentos e produtos. O objetivo passa
desenvolvimento por aperfeicoar equipamentos e aumentar a qualidade dos produtos

eliminando ineficiéncias e problemas de seguranca durante a fase de projeto.

A nocdo classica do TPM cita seis principais desperdicios existentes nos sistemas de
producdo que os impedem de chegar a um desempenho maximo. Estes podem ser
visualizados na Figura 15.

1. Perdas por
equipamentos

interrup¢dao de

eFalhas, paragens e reparagdes
relacionadas com os equipamentos.
Associada a custos de paragem,
materiais, trabalho e de oportunidade
de produgdo perdida.

4. Perdas de velocidade

*Por vezes os equipamentes necessitam
de abrandar de forma a prevenir
defeitos de qualidade ou paragens
menores, resultando em perda de
produgdo. Estas perdas ndo sdo
registadas porque o equipamento
continua em operagao.

2. Perdas por set-ups e ajustes
desnecessarios

eResultantes de configuragdes e ajustes
qgue ocorrem durante mudangas de
produtos, troca de turnos ou outras
mudangas nas condi¢Ges de operagao.

5. Perdas por defeitos na qualidade

*0 mal funcionamentos ou o fraco
desempenho dos equipamentos
resulta em produtos fora das
especificagdes e com defeitos, estes
devem ser retrabalhados ou
eliminados como desperdicio.

3. Perdas por pequenas paragens

eEstas perdas advém de paragens
pequenas de produg¢do, mas
frequentes, com a duragdo de alguns
minutos. Sdo dificeis de registar e ndo
aparecem nos relatdrios de produgao.

6. Perdas de design

eFalhas tipicas em equipamentos de
desgaste pesado devido a um design
pouco robusto, o que reduz a vida util
do equipamento.

Figura 15 - Desperdicios identificados pelo TPM, adaptado de (Gulati, 2012).
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2.5.2 5§

O 5S é um método de origem no Japao, utilizado para organizar o espaco de trabalho de
uma forma limpa, eficiente e segura para alcancar um ambiente de trabalho mais
produtivo. A ferramenta é vista como o ponto de partida para qualquer empresa que
deseje ser reconhecida como um produtor responsavel e merecedor de estatuto de
classe mundial (Imai, 2013). Ajuda na reducdo de tempos sem valor agregado, aumenta
a produtividade e melhora a qualidade (Bayo-Moriones, Bello-Pintado, & Merino-Diaz
de Cerio, 2010). O seu uso direciona-se igualmente para a projecdo de instalacdes
eficientes (Chapman, 2005).

Uma melhor organizagao no local de trabalho leva a opera¢des mais seguras, eficientes
e produtivas. O animo dos funcionarios é impulsionado, promovendo um sentimento de
orgulho no seu trabalho e um sentido responsavel de posse pelos seus equipamentos
(Gulati, 2012).

A denominacdo de 5S origina de cinco palavras japonesas que comecam com a letra S:
Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke. Na Figura 16 estao esquematizados os passos
para a implementacdo da ferramenta, e na Tabela 7.

1. SEIRI 2. SEITON 3. SEISO 4. SEIKETSU | 5. SHITSUKE

Sort Set in order Shine Standardize Sustain

m ;g% e

Figura 16 — A implementagdo do 5S, adaptado de (Veres, Marian, Moica, & Al-Akel, 2018).
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Tabela 7 - Os cinco S, adaptado de (Bayo-Moriones, Bello-Pintado, & Merino-Diaz de Cerio, 2010).

Trata a acdo de remover tudo o que for indesejado, desnecessario e

. alheio ao espago de trabalho de forma a torna-lo mais limpo. O
Seiri (Arrumar) ) )

conceito requere que se mantenha apenas o estritamente

necessario.

Consiste em organizar, arranjar e identificar. Tudo tem o seu espago
designado de forma a que o seu acesso, armazenamento e
Seiton (Organizar) devolvido o mais depressa possivel. O objetivo é ter um fluxo de
trabalho mais eficiente e aumentar a produtividade dos

funcionarios.

Significa limpeza e indica a todos que devem fazer esse servigo. A

. . limpeza deve ser realizada por toda a gente na organizagdo, o que
Seiso (Limpar) o ) ] ) ) .

possibilita que os problemas sejam mais rapidamente identificados

e corrigidos.

Traduz-se para padronizagdo de todas as atividades operacionais,

. . até a limpeza. Consiste em criar padrdes que os funciondrios
Seiketsu (Padronizar) N . . )

utilizam nas operagdes e manutengdes. Um dos seus maiores

obstdculos passa por evitar antigos habitos de trabalho.

Foca a importancia de educar, treinar e manter estes principios.
Shitsuke (Disciplinar) Traduzido significa disciplina e tem como énfase a eliminagdo de

maus habitos e a pratica constante de bons.

A visdo do 5S difere entre empresas de diferentes regides geograficas. As empresas
japonesas salientam o 5S como uma estratégia de exceléncia organizacional, algo
incutido nos trabalhadores tanto na vida privada como de trabalho. Por sua vez em
regides como Reino Unido e Estados Unidos as empresas vém a ferramenta somente
como de organizacdo do espaco de trabalho (Kobayashi, Fisher, & Gapp, 2008).

2.5.3 Gestdo visual

A gestdo visual pode ser definida como uma ferramenta para transmitir informacao,
sendo que essa esclarece qualquer confusao existente (Willmott & McCarthy, 2001). A
informacdo fornecida por este tipo de ferramenta deve ser simples e direta, de forma a
nao criar confusdo aos operadores (Pinto, 2013). Através da utilizacdo de ferramentas
visuais, como etiquetas e marcagoes, esta pratica auxilia operadores ndo familiarizados
com os equipamentos, infraestruturas ou processos, a identificar o que esta a acontecer,
a entender o processo e saber o que deve ser feito corretamente e o que esta fora do
local devido. Em suma, utiliza a exposicao visual para guiar operadores e outros
funcionadrios nas suas acdes (Gulati, 2012).
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MELHORIAS NA GESTAO DA MANUTENGCAO

O trabalho foi realizado no departamento de manutenc¢dao da CaetanoBus, no polo de
Gaia. Desempenharam-se diferentes fun¢des dentro do mesmo, nomeadamente de
apoio a gestdo e de melhoria de processo de manutencdo. As acdes realizadas sendo
desde o levantamento de equipamentos e ferramentas e respetiva catalogacdo, o
acompanhamento de agdes corretivas e preventivas para planificacdo de agdes
preventivas progredindo para a melhoria de equipamentos para facilitar a sua
manutencdo e possibilitar a introducdo de conceitos de manutencdo auténoma,
nomeadamente a gestdo visual. No ambito da manutencao produtiva total e, por
conseguinte, da manutencdo auténoma, foram desenvolvidos procedimentos, quer de
apoio ao cumprimento da manutencao de primeiro nivel como de apoio a criacdo de
novas instrugdes de trabalho da mesma. Foram criadas instru¢des de trabalho para dois
tipos de maquina, as maquinas de cola e aparelhos de soldar. Foram aplicados conceitos
5S e a ja referida gestdo visual na realizacdo destas instrucdes, assim como diagramas
Ishikawa na determinac¢do da causa de falha.

3.1 Processo produtivo da empresa

Como anteriormente referido o setor de atividade da empresa é o automodvel. Tratando
da fabricacdo de carrocgarias de autocarros e veiculos para o transporte publico de
passageiros. As carrocarias produzidas pela CaetanoBus sdo montadas sobre chassis de
varias marcas e com diferentes especificacdes, de acordo com as exigéncias dos clientes.
A CaetanoBus tem, em Portugal, duas unidades de produgdo, uma em Gaia e outra em
Ovar.

No que diz respeito a fabrica de Gaia, onde o projeto se desenvolveu, existem trés linhas,
convenientemente designadas de linha 1, linha 2 e linha 3. Na Figura 17 encontra-se um
esquema da planta da fabrica e na Tabela 8 aprofundam-se as diferentes areas de
producdo.
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4003

\ oot
4002
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Figura 17 - Planta polo de Gaia.

Tabela 8 - Areas de producio da fabrica.

Centro de custo Area de producdo Explicagdo
Area destinada a montagem das estruturas
4001 Estrutura da Linha 1 ' . I g rutd
para a Linha 1.
Area destinada a montagem das estruturas
4002 Estrutura da Linha 2 ' . I g as estrutu
para a Linha 2.
4003 Estrutura da Linha 3 Area de.f,tinada a montagem das estruturas
para a Linha 3.
4004 Pintura Area destinada a pintura para todas as
linhas.
4005 Acabamentos da Linha 1 Area destinada a acabamentos da Linha 1.
4006 Acabamentos da Linha 2 Area destinada a acabamentos da Linha 2.
Area destinada a preparacdo para a
4010 Preparagdo para entrega .p parac P
entrega de todas as linhas.
4026 Acabamentos da Linha 3 Area destinada a acabamentos da Linha 3.
4027 Protétipos Area destinada ao fabrico de protétipos.
4063 Laboratdrio da Qualidade Area destinada a testes da Qualidade.
4081 Manutencio Area destiNnada a equipa de campo da
Manutencgao.
4092 Armazém Area d\e armaz~enamento de materiais a
alocar a producao
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Na linha 1 sdo produzidos dois tipos de modelos de maior dimensao, Levante e Winner.

A producdo na linha 2 é bastante mais diversificada, pois serve trés tipos de produto,
Iveco, um modelo mais pequeno, City Gold, o autocarro urbano e Double Decker,
convenientemente denominado pela existéncia de dois andares destinados a

passageiros.

Quanto a linha 3, esta é dedicada ao fabrico de autocarros COBUS, modelo que serve as
plataformas de aeroportos e é caracterizado pela inexisténcia de bancos de passageiros

no seu interior.

Assim, é possivel sumarizar a linha produtiva presente na CaetanoBus em cinco fases

representadas na Tabela 9.

Tabela 9 - Fases de produgao.

Estrutura exterior
do autocarro

ApOs a recegdo das estruturas procede-se ao desempenho e eliminagdo de
rebarbas de soldadura. A estrutura é alinhada e revestida com um
anticorrosivo primario sendo este também aplicado no interior dos tubos
da estrutura. Para além disto é aplicado um vedante nas zonas de

soldadura.

Revestimento
exterior

Para além da acoplacdo da estrutura ao chassi, esta fase caracteriza-se pelo
revestimento do exterior com chapa através dos processos de soldadura e
colagem. E realizado também a colagem da frente e da traseira, em fibra,

e do tejadilho, em pecolite.

Pintura

Nesta fase realiza-se, inicialmente, uma preparagdo com recurso a
diluentes e desengordurantes e a lixagem. Concluida esta parte é feita a
aplicagdo de um primario e correcdo de imperfeicGes com recurso a
betume e a lixagem. Sdo vedadas as areas de juncdo do veiculo e aplica-se
o segundo primario. Assim o esmalte pode ser aplicado com recurso a
pistolas e estufa. Acaba esta fase com a aplicagdo de um anticorrosivo na

parte inferior do autocarro.

Acabamentos

A fase em que sdo aplicados todos os componentes do autocarro, como os
revestimentos interiores, as instalacGes elétricas, aplicacdo de vidros e

portas, entre outros.

Preparagao para
expedicdo

Por fim, nesta fase é feita uma exigente inspegdo ao produto final. Apéds a
corregdo de eventuais defeitos na pintura é realizado um teste de
impermeabilidade. Terminando a etapa com um ensaio na estrada para

detecdo de possiveis anomalias que s6 surgem em andamento.
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3.2  Definicdo do processo de Manuten¢dao na CaetanoBus

O departamento de Manutencdo da CaetanoBus é responsdvel pela conservacdo das
instalagdes e equipamentos nas suas condigdes 6timas de funcionamento. O desafio
passa por garantir o cumprimento deste principal objetivo, através da realizacdo de
verificagbes regulares aos equipamentos e por um trabalho colaborativo com a
producao.

3.2.1 Caracterizacdo do departamento de Manutengado

7

O departamento é constituido pelos elementos administrativos e pela equipa de
campo, ver Figura 18. A gestdao do departamento é efetuada com recurso ao sistema
ERP SAP, servindo igualmente todos os outros departamentos. Este auxilia no
planeamento das a¢des de manutengao preventivas e possibilita o registo das situagdes
corretivas. O sistema é utilizado simultaneamente pelo departamento para compra de
novos equipamentos ou de materiais de suporte a manutencao.

Diretor MNT

MNT externa MNT interna MNT infraestruturas
Julio M.
Chefe equipa MNT
Agostinho F.
MNT MNT MNT MNT

Figura 18 - Organigrama do departamento de manutengao.
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As acles preventivas dominam em numero, sendo realizadas mais de 3000 a¢les
preventivas a cada ano, ver Figura 19, contudo em termos de custos, as a¢des corretivas
tomam o papel dominante. Nos ultimos anos justifica-se o decréscimo das mesmas com
a transferéncia de muitos equipamentos para a fabrica de Ovar.

EPM ECM
3790 3624
3141
2646 2578 I 2630
2015 2016 2017

Figura 19 - Comparagdo das agdes preventivas e corretivas.

3.2.2 Situacgdo inicial

As atividades presentes no quotidiano do departamento distribuem-se da seguinte
forma:

e A resposta a situacdes de avaria, ou anomalia, tanto nos equipamentos como
nas instalacdes, isto &, realizacdo de manutencdes corretivas;

e A execucdo de tarefas de manutencdao preventiva previstas e presentes no
sistema SAP;

e QOrcamentacdo e compra de equipamentos a ser distribuida a producao;

e Orcamentacdo e compra de material de apoio a repara¢ao de equipamentos e
infraestruturas.

Assim, com tempo que resta, caso exista, sdo realizadas obras de melhoria nos
equipamentos e infraestruturas, atividades para prevenc¢ado de ocorréncias por situacdes
de desgaste e o apoio a atividades de outras se¢des/departamentos.
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3.3 Identificagdo de problemas

Inicialmente foi realizada uma extensa andlise dos processos e procedimentos
existentes dentro do departamento. A andlise resultou na identificagao dos problemas
expostos na Tabela 10.

Tabela 10 - Problemas identificados.

Problema Descri¢ao

o o Grande numero de ocorréncias de falhas nos
Grande ocorréncia de atividades ) )
. equipamentos resultando num nimero elevado de
corretivas. . .
manutengdes corretivas.

Ineficiéncia dos procedimentos Procedimentos para acOes preventivas de primeiro
para manutencdo auténoma. nivel ineficientes e com baixo grau de detalhe.

Procedimentos desatualizados ou Os procedimentos existentes ndo eram cumpridos
inexistentes. ou encontravam-se fora do contexto atual.

. A inexisténcia de um documento de suporte aos
Catalogacdo de ferramentas e ) ) .
. o pedidos de material por parte da producdo, quer de
equipamentos moveis. i o
ferramentas quer de equipamentos moveis.

Seguidamente é apresentada uma explicacdo aprofundada do que cada problema
subentende.

3.3.1 Grande ocorréncia de avarias

O alto nivel de prevengao evidenciado nao anula o fato do numero de manutengdes
corretivas ser ainda demasiado elevado, como é possivel verificar na Figura 20.
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Figura 20 - Custos com manutengdes corretivas.

Estas atividades corretivas sobressaem ainda mais quando contabilizados os custos que
estas instigam. Tal como a Figura 21 evidencia, quando comparando os custos
relacionados com a manutengao preventiva com os que as agdes corretivas induzem, os
ultimos sdo realmente muito superiores.

Preventivas
10%

r

Figura 21 - Comparagdo de custo em atividades preventivas e corretivas.

3.3.2 Ineficiéncia dos procedimentos de manutengdo auténoma

Existiam, em determinados equipamentos, procedimentos de manutencdo de primeiro
nivel. Os equipamentos afetados sdo disponibilizados na area de producdo, todavia a
maior parte dos planos ja existentes dizia respeito a equipamentos de menor nimero,
de uso esporddico e com necessidades especiais. Existiam algumas tentativas para
equipamentos de uso mais recorrente, ainda assim, os documentos correspondentes
ndo se encontravam na base de dados do departamento. Na aplicacdo do método foram
escolhidos as bombas de cola e os aparelhos de soldadura.
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Estes dois tipos de aparelho encontram-se espalhados pela zona de producdo. No que
diz respeito as bombas de cola, estas estdo distribuidas por determinadas linhas e sdo
especificas a determinados processos. Na Figura 22 estdo evidenciados os locais onde
podem ser encontradas, seguido de uma breve explicacdo dos processos que servem na
Tabela 11. A grande maioria dos equipamentos suporta barris com 23 litros, suportando
uma barris de 195 litros. Estas ndo sofrem um numero elevado de manutencdes
corretivas, contudo estdo associadas a um grande custo de reparacao.

—
"_"_7
p ; .y
! ] Q- g
| bs I | S

3

)
(2)
(1)

Figura 22 - Distribuicdo das maquinas de cola pela fabrica.

Tabela 11 - Explicacdo dos processos realizados com recurso as maquinas de cola.

Nimero Processo realizado

Colagem de vidros na linha 1. Servindo veiculos com propor¢Ges superiores as outras

! este é o equipamento com maior dimensao, suportando barris com 195 litros.
Colagem de vidros na linha 3. A bomba serve apenas a fixagdo dos vidros para os
2 autocarros COBUS.
3 Colagem de vidros na linha 2. Serve diversos tipos de veiculos.
Colagem de pavimentos da linha 1. Utilizadas por uma empresa subcontratada em
: horario noturno. Existem dois equipamentos no local.
Colagem de tejadilhos COBUS (fixagdo dos tejadilhos em compdsito com abas laterais
5,6 em aluminio aos sancas laterais do mesmo material) para servir a montagem de

estruturas na linha adjacente (montagem de estruturas).
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Quanto aos aparelhos de soldadura, estes encontram-se igualmente distribuidos pela
fabrica, particularmente utilizados nos locais destinados as estruturas, também podem
ser encontrados na area afetada a equipa de manutencdo e na drea de protdtipos,
totalizando, cinquenta e dois equipamentos. Na Figura 23 é possivel visualizar os
diferentes locais onde os aparelhos de soldadura podem ser encontrados.

4081 |I———

4027 |

4003 |

4002 I

4001 |

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Numero de aparelhos

Figura 23 - Centros de custo com registo de aparelhos de soldadura.

Os custos com manutencdo destes dois tipos de equipamento estdo na ordem dos
milhares de euros, em 2016, as bombas de cola tiveram um custo associado de
10008,17€ e com os aparelhos de soldadura o custo foi 10038,86€. Estes custos
abrangem nado sé as manutenc¢des corretivas como as preventivas.

3.3.3 Procedimentos desatualizados ou inexistentes

No que diz respeito ao procedimento afeto a substituicdo de filtros na pintura este servia
onze cabines e um posto com essa necessidade. Estas servem de apoio a diversos
processos de pintura. O custo com acles corretivas para este tipo de equipamentos
ronda os sete por cento dos custos totais das manutengdes corretivas, ver Figura 24,
tendo em conta os elevados custos com correcdes ja enunciados trata-se de um
equipamento de alto nivel de criticidade.
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Corretivas em estufas
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Figura 24 - Comparacgao dos custos de manutengdes corretivas nas estufas e gerais.

Face a entrada de novos equipamentos e abate de outros, existe a necessidade da
reformulacdo do procedimento existente. Os valores associados a aquisicdo de novas
estufas é também muito elevado o que reforca a necessidade de uma manutencdo
cuidada.

Outro caso identificado prende-se com a inexisténcia de um procedimento de suporte a
manutencdo auténoma, o que tornava a compreensdo das instrucdes de manutencao
de primeiro nivel de compreensao dificil.

3.3.4 Catalogacdo de materiais da Ferramentaria e equipamentos maéveis

Face a dimensdo da fabrica, a requisicdo de material de apoio a producdao é uma
atividade quotidiana. O tempo gasto nos pedidos de material pela producdo era muito
elevado, devido a ndo existéncia de um guia para os materiais presentes no chao de
fabrica. Normalmente os pedidos realizados, para além de muito vagos, continham erros
gue tinham de ser identificados e corrigidos pelos responsaveis pelos pedidos aos
fornecedores, o que aumentava o tempo despendido nestas tarefas.

As ferramentas existentes estavam inseridas em sistemas e possuem um codigo interno
através do qual este pode ser requisitado a ferramentaria, o local de armazenagem e
distribuicdo de ferramentas a producao. O processo para pedido de material efetua-se
através de um sistema de reservas, o qual necessita de um requerimento direto a
ferramentaria, dando assim entrada da necessidade do material. Posteriormente, com
a reserva devidamente impressa, o material seria entregue ao requerente através das
diversas entregas a linha ou por atendimento presencial na ferramentaria. Nao sendo
disponibilizada uma ferramenta para que os chefes de equipa, responsaveis pela
realizacdo de requisicOes, obtivessem os cddigos dos materiais a requerer, a reserva
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realizava-se com recurso a listas de materiais disponibilizadas pela funcionaria da
ferramentaria. O problema surge quando os pedidos feitos ndao correspondem ao
panorama atual de cddigos, porque os cddigos afetos as ferramentas sofrem de uma
atualizacdo quase constante, ou por engano do requerente, exemplificado através da
Figura 25.

Figura 25 - Corregdes realizadas nos requerimentos a ferramentaria.

Foram contabilizados numa amostra do ano de 2017 de 685 pedidos realizados, nos
quais foram encontrados 425 erros. As consequéncias destes erros passam pela
movimentacdo desnecessdria por parte dos chefes de equipa para a correcdo dos
mesmos, podendo ainda resultar em encomendas ao fornecedor de material que ndo é
o pretendido.

A maquinaria leve engloba os equipamentos afetos a zona de producdo caracterizados
pela sua portabilidade e dimensao menor, como exemplificado na Figura 26. Estes
encontram-se dispostos em armarios convenientemente dispostos ao lado de cada linha
de producdo. As maquinas leves podem ter diversas funcionalidades, a titulo de
exemplo, rebarbadoras, furadoras, rebitadoras, berbequins, entre outros. O
procedimento para o pedido de maquinas leves passa pelo preenchimento de uma folha
estruturada de aquisicdo. Esta segue, ja devidamente impressa, para o responsavel do
departamento da manutenc¢ado pela sua compra. Aquando da rece¢dao do equipamento
é atribuido um cddigo interno Unico, utilizado na gestao do equipamento dentro do seu
tempo de vida. O procedimento é bastante acessivel, contudo a folha fornecida requer
explicitamente determinadas carateristicas da maquina, carateristicas essas que podem
ser determinantes na obtencdo da maquina pretendida.
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Figura 26 - Exemplo de equipamento a catalogar.

Neste caso a circunstancia era semelhante, a necessidade de reduzir o nimero de
equivocos e de manter a base de dados disponibilizada aos chefes de equipa atualizada.
Todavia a estes motivos alia-se a necessidade de eliminar a maquinaria leve de alta
frequéncia, que funcionam a 300Hz, devido ao desmantelamento do gerador dessa
alimentacdo na fabrica, substituindo-as pelos equipamentos com frequéncia comum de
50Hz.

3.4  Propostas de solucao

De acordo com o panorama apresentado e os problemas encontrados expostos, este
capitulo serve para apresentar as propostas encontradas para os solucionar. A Tabela
12 apresenta as solucbes encontradas para auxiliar o plano de melhoria continua da
manutencdo, através do aumento da disponibilidade dos equipamentos e na redugao
dos tempos improdutivos.
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Tabela 12 - Propostas de solugdo apresentadas.

Problema Proposta de solugao

Avaliacdo das atividades preventivas existentes
e reformulacdo do modelo implementado
iniciando a transicdo para manutencao
auténoma como pilar introdutdrio do TPM.

Grande ocorréncia de avarias

Criados procedimentos para acdes preventivas
de primeiro nivel para certos equipamentos e
torna-los disponiveis no sistema da empresa.

Ineficiéncia dos procedimentos de
manutenc¢do auténoma

Reformulacdo do procedimento para a

Procedimentos desatualizados - . . .
manutencdo preventiva das cabines de pintura.

Criacdo de um documento de suporte aos
Catalogacdo de ferramentas e pedidos de material por parte da producdo,
equipamentos moveis qguer de ferramentas quer de equipamentos
moveis.

Aprofundou-se cada uma das propostas de solu¢do de seguida com um maior nivel de
detalhe.

3.4.1 Elaboragdo e implementacdo de planos de manutencdo autéonoma

O primeiro passo, e fundamental, para a manutencao produtiva total é a pratica do 5S.
A empresa ja se encontrava familiarizada com a prdtica, existindo inclusive um
responsavel do 5S no departamento de qualidade. Este pilar é essencial para a adogao
da manutencdo autéonoma, por conseguinte os principios adjudicados refletem-se na
elaboracgdo destes planos.

A primeira abordagem a elaboracdo dos planos comecou por rever os planos de
manutencdo preventiva existente e, em parceria com a equipa de manutencdo,
encontrar os principais pontos de falha a evidenciar. Esses pontos resultardo em agdes
realizdveis através de manutencdo autdonoma. Para tal foi utilizada como ferramenta o
diagrama de Ishikawa, ou diagrama espinha de peixe. A Figura 27 e a Figura 28 mostram
o resultado da aplicacao.
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Lubrificacdo

Bloqueio pela falta de
lubrificante no copo

Veio _—

» Paragem da Bomba de cola
Excesso/perdas
de pressdo

Incapacidade de ler
a pressdo existente

Bloqueio da
saida de cola

—— —— Mandmetros Fugas/bloqueio

ll n
de material +——————— Manometros

Pistola Acumulagio  de

Permeabilidade cola no veio/copo

. .Ki
Pistola Fugas/bloqueio

dos vedantes
A de ar

——  Veioe copo

—— /
Prato e vedantes Purga da méquina / Mangueiras
—— — Mangueiras

Limpeza Seguranga

Figura 27 - Diagrama Ishikawa para a paragem das maquinas de cola.

Elétrico Mecénica

Mau estado dos
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Falta de indicacio Mau funcionamento do
luminosa TOCha condutor de arame e
Luzes :ompunentes
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Mau estado das N~ dearame
I:gacoes
—r  ligactes de
elétricas

» Paragem dos aparelhos de soldar
seguranga do utilizador

a choques elétricos

Vs Grampos e
f—
cabos massa

Limpar salpicos
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Validade  das
ligagBes de gas
Ligages gas/ N
Limpeza do compartimento  a|étricas =
de alimentagao g

Tocha ———+——,

‘ Fecho da alimentagio

/ Ligagbes elétricas /' de gas apés utilizacio
¥ Condutor de partidas ;

arame

Limpeza do
mostrador

i’ "
A e e
Debitometro Debitometros
Limpeza Seguranga

Figura 28 - Diagrama Ishikawa para a paragem dos aparelhos de soldar.

Desta forma, os conteudos identificados foram transcritos para uma linguagem
acessivel. As instrucdes criadas, para além de serem de entendimento facil, utilizam
imagens para clarificar os locais de acdo. Assim criou-se a folha de instrugdes visivel na
Figura 29, na Figura 30 e na Figura 31. Esta, para além de mostrar a acdo a realizar,
mostram a razdo para a realizar uma imagem demonstrativa do estado correto e

incorreto.
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Figura 29 - Folha manutengdo preventiva de primeiro nivel para bombas de cola.

Is

i FICHA MANUTENCAO 1° NIVEL i
? MNT Pagina 2 de 2
+ InstrucGes gerais para manutenc3o autonoma diaria para a Bomba de Cola
s PRD

Apds paragem do equipamento durante dois dias completos. devera ser realizada a purga da maquina. De forma a
prevenir que a cola endureca no interior do equipamento. Esta acio também deve ser realizada antes de paragens
prolongadas do equipamento. Deve ser seguido o procedimento:

Com a maquina ligada disparar cola

durante uns segundos de forma a renovar

a cola da mangueira e veio da bomba,
ndo permitindo que esta seque dentro do
sistema. Nunca deixar a maquina sem
alimentagdo de cola.

DATA

ELABORAGAO

APROVAGAC ALTERAGAO

ARQUIVO
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IS 02
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Figura 30 - Verso da folha manutengdo preventiva de primeiro nivel para bombas de cola.
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Figura 31 - Folha manutencdo preventiva de primeiro nivel para aparelhos de soldadura.

Foi utilizada, em simultaneo, a gestao visual, como forma de evidenciar pontos criticos
e de facilitar a identificacdo de problemas. Assim, foram introduzidas alteracdes nos
equipamentos como demonstrado na Figura 32 e na Figura 33.

Figura 33 - Gestdo visual nos mandmetros.
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Anexado a esta folha foi idealizada uma folha de procedimento de trabalho para a
manutencdo auténoma, visivel no Anexo A. Nela encontram-se informacgdes requeridas
pela empresa para procedimentos de trabalho e anexou-se uma folha de registo, a ser
consultada por um elemento da equipa de manutencdo como meio de controlar a
evolucdo do processo, ver Figura 34.

Registo das agbes de manutengdo de primeiro nivel efetuadas no eguipamento
no més Jan. / Fev. / Mar. / Abr. | Maio { Jun./ Jul. / AgoJ Set. J Out. / Nov. | Dez.

Mo ano

.. | Estado Comecgao/Ordem de Reparagio ara Verificado
Dia H Ponto de falha O —Znda = P = Operador por

L= == R - B L R

-
-

]

-
3

HEHEEEEE R EHEE RS EEE

Figura 34 - Ficha de registo de manuteng¢do auténoma.

Para consolidar o conceito na empresa e esquematizar os passos para futuras aplicagdes
criou-se um procedimento para a criacao de fichas de manutencdo auténomas, visivel
no Anexo B. Todos os documentos foram codificados, em coopera¢cdo com o
departamento da qualidade, e disponibilizados nos arquivos informaticos da empresa
através da criacdo de um diretdrio para a manutencdao auténoma.
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3.4.2 Atualizacdo de procedimentos de manutencdo preventiva das estufas e cabines
de pintura

Os planos de manutengdo das estufas e cabines sdo realizados pelos responsaveis da
pintura. Para além da manutencdo das estufas e cabines estes suportam os pedidos do
pessoal da pintura de tintas, pistolas, lixadoras, entre outras. O trabalho realizado
decorreu junto dessa mesma equipa e a atividade de substituicio de filtros foi
acompanhada exaustivamente.

Podemos sumarizar as alteracdes realizadas da seguinte forma:

e Eliminar as estufas ou cabines desmanteladas e inutilizadas;

e Acrescentar estufas ou cabines adquiridas e os seus requisitos;

e Acrescentar os codigos relativos aos equipamentos que se encontravam em
falta;

e Planeamento das manutencdes preventivas para as estufas ou cabines novas,
com o auxilio da equipa e das caracteristicas técnicas disponibilizadas pelo
fabricante do equipamento.

O procedimento estd presente para consulta no Anexo C.

3.4.3 Criacdo de documentos de suporte a pedidos de ferramentas e de equipamentos

Os documentos de suporte a estes pedidos foram realizados com recurso ao Microsoft
Excel devido a familiarizagdo existente dos funciondrios responsaveis com a mesma e de
forma a tornar a ferramenta acessivel a atualizagdes e modificagdes.

O primeiro objetivo da catalogacdo das ferramentas passava pela filtragem de todas as
entradas da listagem de ferramentas existentes em sistema. As razdes para a sua
filtragem sendo as seguintes:

e Existéncia de duas entradas para apenas uma Unica ferramenta;
e Ferramentas inutilizadas ou substituidas por eliminacdo de processos;
e O fornecedor substituiu ou parou de fornecer a ferramenta.
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Com as ferramentas existentes selecionadas seguiu-se a criacdo do catalogo. Apds
brainstorming, com a responsavel da ferramentaria e do diretor da logistica e
manutencdo, foram utilizados os campos presentes na Tabela 13 na caracterizacdo das

ferramentas.

Tabela 13 - Campos incluidos no catdlogo de ferramentas.

Campo de

preenchimento

Descricao

Justificacao

Uma imagem indicativa do

Identificagdo da
ferramenta através da sua

Imagem .
tipo de ferramenta. .
aparéncia.
Uma breve designacdo da L
Identificagdo da
. . ferramenta, de acordo com a )
Designacdo ) . ferramenta através da
designacdo presente em ) . .
) designacdo recebida.
sistema.

Referéncia indicada para o

Realizar encomendas ao

Referéncia fornecedor para a fornecedor com acesso
ferramenta. imediato a referéncia.

Aceder aos  cddigos

Cadigo interno internos para efetuar

Cédigo interno correspondente a pedidos a ferramentaria,

ferramenta. diminuindo os erros e o

tempo de resposta.
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No que diz respeito a maquinaria leve o procedimento é semelhante. A filtragem
delimitou os equipamentos aqueles que estavam em utilizacdo e eliminou modelos
ultrapassados ou que ja ndo eram adquiridos. Em cooperacdo com o responsavel da
manutengao pela compra dos equipamentos e o diretor manutengao estipularam-se os
campos para o catalogo conforme a Tabela 14.

Tabela 14 - Campos incluidos no catdlogo de maquinaria leve.

Campo de
Descrigao Justificacao
preenchimento

) o Identificagdo do
Uma imagem indicativa do i ,
Imagem ] ] equipamento através da
tipo do equipamento. o
sua aparéncia.

Uma breve designagao do Identificagdo da
. . equipamento, de acordo designagdo equipamento
Designacao . ~ :
com a designacdo comum para preenchimento do
presente em sistema. pedido de aquisigao.
Identificacdo do modelo
Modelo do equipamento. desejado para o
Modelo Normalmente indica as suas equipamento para
caracteristicas. preenchimento do pedido
de aquisicao.

Informagdo do ultimo

. preco praticado pelo
Corresponde ao ultimo prego
Preco ) fornecedor para
praticado pelo fornecedor. .
comparagdo com 0

panorama atual.

Para cada catdlogo foi elaborado um guido para auxilio para o procedimento de
atualizacdo do catdlogo que podem ser encontrados no Anexo D e no Anexo E.
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3.5 Andlise de resultados obtidos

Com a implementacdo das solugdes encontradas apresentam-se, de seguida os
resultados encontrados com a implementacdo da ferramenta do TPM de manutencao
autonoma. As melhorias foram implementadas em maio e a empresa forneceu os dados
existentes até ao més de julho. Os dados foram analisados segundo periodos de trés
meses, ou trimestres, sendo o primeiro trimestre constituido pelo periodo de agosto a
outubro de 2017, o segundo pelo periodo de novembro de 2017 a janeiro de 2018, o
terceiro pelo periodo de fevereiro a abril de 2018 e, o ultimo, corresponde aos trés
meses pds implementacdo, os meses de maio a julho de 2018. Os valores apresentados
sdo os da média dos respetivos meses.

Comecando a anadlise pelas bombas de cola, podemos verificar, através da consulta da
Tabela 15, que ndo foi possivel reduzir o nimero de avarias, mantendo-se este
constante.

Tabela 15 - Niumero de ag¢des corretivas relativas as bombas de cola.

Ano de 2018 12 trimestre 29 trimestre 392 trimestre 42 trimestre

Agles corretivas 2 2 2 2

A partir destes dados é possivel verificar que as maquinas ndao sofrem um grande
numero de avarias, mas analisando a Tabela 16 confirma-se que os custos associados
sao bastante altos.

Tabela 16 - Custos associados as agles corretivas relativas as bombas de cola.

Ano de 2018 12 trimestre 29 trimestre 39 trimestre 49 trimestre

Custo (€) 480,47 158,04 299,87 177,44

Ainda assim, os valores relativos ao sector da manutencdo, nomeadamente MTBF, MTTR
e Disponibilidade, obtidos através das equacdes (1), (3) e (5), revelaram melhorias
consideraveis, de acordo com a Tabela 17.
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Tabela 17 - MTBF, MTTR e Disponibilidade relativos as bombas de cola.

Ano de 2018 12 trimestre 292 trimestre 32 trimestre 42 trimestre
MTBF (dias) 17,33 16,75 15,75 11

MTTR (dias) 18,2 7,3 13 3,5
Disponibilidade (%) 48,72 69 51,87 77,46

Os dados indicam que, apesar do intervalo entre falhas, o MTBF, ndo aumentou
consideravelmente. Com a aplicacdo da gestdo visual o tempo de reparacdao, o MTTR,
foi reduzido, resultando num aumento da disponibilidade de 28,74% (de 48,72% para
77,46%) para este tipo de equipamento nas suas operagdes. O tempo de resposta as
avarias, o MTTR, foi reduzido dos iniciais 18,2 dias para o final de 3,5 dias.

J& nos aparelhos de soldadura a implementacdo demonstra capacidade de diminuicao
do numero de avarias atingindo o minimo de 9 a¢des, conforme presente na Tabela 18.

Tabela 18 - NUmero de ag¢des corretivas relativas aos aparelhos de soldadura.

Ano de 2018 12 trimestre 29 trimestre 392 trimestre 42 trimestre

Agles corretivas 12 9 14 9

J4 para os indicadores de desempenho da manutencdo estes ditam uma melhoria
significativa, conforme apresentado na Tabela 19.

Tabela 19 - MTBF, MTTR e Disponibilidade relativos aos aparelhos de soldadura.

Ano de 2018 19 trimestre 22 trimestre 32 trimestre 42 trimestre
MTBF (dias) 1,65 1,90 1,54 2,68

MTTR (dias) 6,1 5,9 9,8 4,6
Disponibilidade (%) 23,99 25,19 14,65 28,98

Os resultados obtidos ditam um aumento da disponibilidade de 4,99%, do inicial 23,99%
ao 29,98%. O tempo entre avarias, o MTBF, aumentou significativamente de 1,65 dias
para 2,59 dias. Para o MTTR a diminuic¢do foi dos iniciais 6,1 dias, para a reparac¢ado deste
tipo de equipamento, para os finais 4,6 dias.
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Na Tabela 20 encontra-se sumarizado o contributo de cada melhoria implementada na
empresa.

Tabela 20 - Analise dos resultados das melhorias implementadas.

Proposta/Solugido Ganhos qualitativos Ganhos quantitativos

Diminuicgdo do tempo de

e Aumento daresponsabilizacdo
reparacdo nas bombas de cola

dos operdrios para com os
culminando num aumento de

Planos de seus equipamentos.

disponibilidade de 28,74%.
manutengao e  Maior facilidade na

Reducdo do nimero de avarias
auténoma identificacdo de avarias.

nos aparelhos de soldadura e
e Menor sobrecarga da equipa
um aumento de 4,99% de
de manutencdo.
disponibilidade.

Procedimento de

e  Aproximagao dos
apoio a
responsaveis pela
manuteng¢ao -
manutengao do equipamento.
preventiva de

e Atualizagdo de conteudos.
estufas de pintura

e Diminuicdo de tempos gastos
Documentos de
nestes pedidos.
suporte a pedidos
e Fornecer uma base de dados -
de ferramentaria
atualizada de ferramentas e
e equipamentos
equipamentos leves.
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CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

4.1 Conclusdes

Este trabalho teve como principal objetivo a implementacdo de conceitos TPM,
nomeadamente a manutencdo auténoma, na fabrica da CaetanoBus em Gaia com o
objetivo de diminuir a ocorréncia de avarias nos equipamentos. Através da
reformulagao da politica para a manutengao auténoma e aplicacdao de ferramentas de
apoio a gestdo, sendo o objetivo alcangado neste periodo. A reformulacdo da politica
passou por uma aproximagao dos operadores aos seus equipamentos através da gestao
visual e da realizagdo diaria de agGes autdonomas de limpeza, organizagao e verificagao.
A “ferramenta” foi aplicada nas bombas de cola e nos aparelhos de soldadura.

O resultado deste trabalho ditou que, no caso das bombas de cola, o nUmero de avarias
ndo diminuiu, mantendo-se constante. Ainda assim, verificaram-se melhorias
consideraveis nos indicadores de manutenc¢do, nomeadamente no tempo da reparagao
dos equipamentos (MTTR) que diminuiu de 18,2 dias para 3,5 dias, fruto de uma gestao
visual que permite uma rapida identificacdo do problema, o que resulta num aumento
da disponibilidade dos equipamentos em cerca de 28,74%. J& nos aparelhos de
soldadura a melhoria foi notdria, o nimero de a¢des corretivas também ndo diminuiu,
contudo foi atingido o anterior minimo de 9 avarias. Em termos de indicadores da
manutencao, o tempo entre falhas (MTBF) aumentou, dos iniciais 1,65 dias para os finais
2,68 dias, o tempo de reparacao (MTTR) diminuiu passando de 6,1 dias para 4,6 dias, o
que resulta num aumento da disponibilidade de 4,99%.

Outras alteracdes que advém das implementacdes executadas sdo, nomeadamente:

e Novo procedimento para realizagao de folhas de instru¢cdao de manutencdo de
primeiro nivel;

e Novo procedimento para controlo da pratica de manutencao de primeiro nivel;

e Gestdo visual implementada nas bombas de cola;

e |dentificacdo e filtragem de equipamentos e ferramentas com utilidade para a
producao;

e Procedimento para a substituicao de filtros nas estufas de pintura reformulados
e mais acessiveis.

Ainda assim, os problemas identificados foram solucionados e com esses resultados a
empresa pode empregar estas técnicas e outras para outras aplicagdes, sempre com o
objetivo de melhoria do desempenho global.
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4.2

Dificuldades encontradas

Na realizacdo desta dissertacao as principais dificuldades foram as seguintes:

4.3

Mudanga da cultura de trabalho antiga por parte dos operadores, para uma
cultura mais metddica e organizada como a manuten¢do autdonoma;

A compreensdao de denomina¢Oes especificas a técnicas, ferramentas,
equipamentos, entre outras, dificultando, por vezes, a compreensdo total da
situacdo ou problema;

A alteragdo do tema inicial da dissertagdo, resultando na aplicagdao da
manutenc¢do auténoma que apenas possibilitou o inicio do projeto central a
partir do més de janeiro.

Proposta de trabalho futuro

Para finalizar, consideram-se as aplicacdes da dissertacdo para trabalhos futuros. Sendo

eles:

Expandir a implementagdo da manutengao auténoma a outros equipamentos,
existindo ja protdtipos de guides para manutengdo de primeiro nivel nos
ficheiros da manutencao;

Tornar os planos de manutengdo preventiva dependentes da manutencao
autéonoma, adjudicando a sua pratica;

Reformulacdo dos planos de manutencdo preventiva periddica através de uma
analise ponderada, com base no estado do equipamento, ou melhorias nos
métodos de manutencao, entre outros.

As ferramentas implementadas servem a empresa, de forma a que esta possa continuar
a sua politica de melhoria continua, e implementar estas e outras metodologias do TPM

e Lean nos seus processos e agoes.
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ANEXOS

Anexo A: Procedimento para a manutencao de primeiro nivel de
equipamentos

PC D48 - 0BT — 0054

U-i'lﬁhu_‘l'q.l"_l
PROCEDIMENTO DE TRABALHO
= PEM ' Folha 1/2
* Designacao: . ]
MAMUTENCAD 1° NIVEL DE EQUAPAMENTOS

Distribuigao:
PRD

1. OBJECTIVG

Pemitir o registo das apdes preventivas de primeino nived, reallzadas pelo operador do equipamento,
para postenion verficagan por pars da equipa de Manubengdo.

2. lmaimo

Todos o6 equipameantas providos de Instrupdes de TPM — Manwiengdo Auténoma.

3. DEFIMIGOES

“TPM" — Tofa! Productive Malnfenance, Manutengdo Produtiva Todal.

4, REFERENCIAS/IDOCUMENTOS

Gula para elaboragdo de procedmentos de traoalhio.

8. METODOLOGLA

Seguir 3s Indizaches sxistentes na folha Instugdes gerals para manutengao aubdnoma disria que deverd
5&r 3companhada deste procadiments.

5.1 - Frequéncla s registo das agdes de manutengdo autdnoma

A frequéncda @ reglsto das agles de marutengao autdnoma deverdo ser diaros.

Dievem ser registadas na folha da pag. 2 desie procadimento {ldenificar com O o mes ge reqisin) as
aples de marutencio sfechuadas. Estas aples 530 responsabllidads do opsrador.

Semanalmenie, um gemano da equipa da Manuiengao reallzara 3 verieagao do registo.

DATA ' ELaBcsscio " aprovacko Cactesscko | ARG

201 8-Da-085 VP I5 0d FROB.O
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@ Ak Ao

PROCEDIMENTO DE TRABALHO

PCi D48 - DBY — 00054

PEM

Folha 2 ¥ 2

Designacac: . .
MAMUTENCAD 1° NIVEL DE EQLAPAMENTOS

Distribuigao:
PRD

Moano__

Regsto das agdes de manutengao de primeino nivel efetuadas no equipamento

no mes Jan. | Few. f Mar. / Abr. { Maio / Jun Jul. / AgoJ Set [ Out. | Mowv. | Dez.

Estado Comaagdo/Crdem de Repamagdo Rapara Yeriloado
iH Ponto de Talke ﬂ:lm 5 no Cparacor por

HE B R S R R O EHE R E A EEEE

OATA ! SLABDRACAD © o ARRCVALAD ALTERAGAD

AR QN

201 E-04-05 VP IS 00

PRDE.0
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Anexo B: Procedimento de apoio a criacao de fichas de manutencdo de
primeiro nivel

T
CAETANDOELIE - s r
2 FICHA MANUTENGAO 1° NIVEL ——
H E]
Centro emissor MNumeragio de piginas
! Designacio
* Distribuiggio |‘I Mimero técnico do equipamento

!k'.‘.nmteﬁdus

El @ L 1} 12

)
Data de alaboracio Ribrica da glism o g i - =
Apnowa (Caso Mumens da alteracio Kentificacdo do processs

do documento elabora A
Recastdno)
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Anexo C: Procedimento de manutenc¢do preventiva de estufas e cabines de
pintura

E;J CAETAMDBEUS
@ PROCEDIMENTO DE TRABALHQ | - 8- 081-00032

PEM : Foma 1/6

Designagac:
LIMPEZA DAS CABIMES E ESTUFAS DE PINTURA
' Distribuicao:

4

FED, QES

1. OBJECTIVO
Permitir a lim p2za da cabine ge l:IEEEH-'._',i:II'!] wramenio, esiufas de p—htura. gstufa de IIEE?EH. estufa de
preparacdo de tintas e posio de tratamento Inferior.

2. AMBITO

Todas a5 cabines'estufas exlstentes na linha de HIJFI‘E?EH de ALUTOCARROS da CaetanoBus; Cabines

S33254, 533355, 554105, S54106, 1000287, S33153, 1003291, Tratamento Inferior (Posio 4],
Preparagan de tintas (1000715}, Cabine lxagem (533253,

3. DEFINIGOES

“pPLENUM™ - Espaca Interior g2 cirowlacdo de ar existente sobre os filnas de tebo da cablne ge
gesengorduramento e esiutas de pintura.

4. REFERENCIASIDOCUMENTOS

Guia para elaboragdo de procedimentos de trabalho.

Dados recolhldos com 3 ajuda do colaborador responsaved pela F'1-3I'|I.EEﬂ-§}5l:I das cablnes de pintura em
Janeire de 2313, em rela;:én a5 dimensles das cassetes 2 respaiivos filinos.

Piano g2 Produgdo.

' DATA '

ELABORACAD

“mTERAGAD |

ARCUND

2018-12-19

VP

0a

PRO3.2
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] CAETAMDEUS
- " | PROCEDIMENTO DE TRABALHO | - **8-081-000%2
’ PEM Folha 2 /6
* Designagao:
LIMPEZA DAS CABINES E ESTUFAS DE PINTURA
' Distribuicao
PRD, QES
3. METODOLOGIA
Echs Flitros Talo Flltroe Pavimantio {inclul = impaz dac parsdsc)
Ceattro i e i e
[+, 3 M [ —— Ctrsvors apiss [+, 3 i ] [ —— s o s
Cabimes 1A Lirce ks
X254 A A A A, MA A Ensirador da boudos e o mcwboa
HER eximricy
Cabines 1B :‘:'::rr:mmlnmnl Bt
§33284 | 4B | EdSzime | Thmmie Fef Coop0l BF | MA 1*Y Phlamicon sar coccar ra A,
HoL [LEE T LT —
Marmon e
MEqins wond-s
14 | tasaaymm | Arsers I!L-rl"q:;‘::pn-m
Cabine T 'I'Il'lll':l-ulhl-l'l g Casichoa A resiner au
SE4104  — e E . fre Raf® vEB-2
s Dot Ao Bbrea Rar OF | 1 | ID0SCEMEMIT (5 Sy jdecapansy - 50
L] Tmrcs e rasalse. Rdg FF-30 (S rgarsumnia) - 1
rq| E2TaIMHEMIm | Marmoo” mAsuns Gl coien "
srasas) - T3 L
MEgine wond=s
Pulalln 2 | st sonmm "r_','..“.‘;;::‘"'“"“
Cabine 4 rl-:r-lr:.pun S Calie o4 AT PESTET BL
S 108 . - gafas RAwl VEB-2
Oenia 50 SE] I3 40mm I R SC-B0 GF BT Dol jclscaparss) - 35 0
L] Tmrcs e mesalse. Rdg FF-30 (S rgarsumnia) - 1
Marmon e 4 S A— o L B
s - o0 L
MEqins wond-s
srzarw I
0 T ol o P -
?;;T,-; ““mp'"' = ;:'u:.u:ulr-llu —
Bl | E3Ta2dmm e o P Rak 0Bl GF PP Deips ecapars - 35
L] Tmrcs e mesalse. Rdg FF-30 (S rgarsumnia) - 1
[ e 1 | 1meanSeEemm el i :
s - o0 L
MEqins wond-s
Maquins § preasls
Arzmre
Cabine & T —— L
fx3iEy | B4 | eBfudddtews | Flol CO-B00 OF | 2 | seouamostmm | Br e piscaarss - o0
- ﬂ?xu Ty FF-30 (S rgarsurmnia) - 1
Marmon e Eﬁ -
ezl - 0L
]
Cabine T T M T Pl O RS T
b
38 | 7 | pomcsaime | Fal CC.800 OF | MA oy oy A
T dom. flres
anzr [ raa ds reosle. Rga
LT o Tt
15 S5 1 mm - | Cavees
Cabine & Int ::’::l’:ll"'" mmpEr Rl G800 OF
BIEOT1E
v g s Thota) orte o A A A A,
L] 1 TED 10N - | fmroe ds messlse. Séga.  [ASR S16-160
anl Marmon e
' DATA ' ELaBORACED * APROVACAD * AL TERAGAD ARCHIND
2018-12-14 VP M3 o0 PRIO3.2
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CAETAMDBEUS
- " | PROCEDIMENTO DE TRABALHQ | - M¢-fe1-omse
’ PEM Folha 3/6
* Designagao:
LIMPEZA DAS CABIMES E ESTUFAS DE PINTURA
' Distribuicao
PRD, QES
Eches Flitros Talo Fllfros Pavimanio {inclul & impaza dac parsdsc)
[ LA rran m"'mﬁ; prod. Chsersesi=s [ LM \'.h.ll'l"ﬂ:ﬂ! Ubsarsagians
MEqins wond-n
Maquins § preasls
Crvagiea
Cabine 2| Andnirn Calichaoh ATH reCET B
100321 24 | 25480 1280mmn | Ferwreme pan emsrs [AER GBI OF | 2 TileDa U HEE) qﬂwm-'m: Fef YBE-2
L] parsinan P30 | ok rgorsuna) - 1
Eri B S B
sl - f0 L
—— Filtros Intarioras |cassaian) Flltros Exteriorss [casssiss)
Canbra
I iorod. I iorod.
[+, 3 i ] [T —— Ctrsvors apiss [+, 3 i ] [ r—— s o ers
18 | estxi2tdmm Hafl® VBBE-2
Cabime 1 A Aal C16-160
sxazed | HA Fe FiA HA Amsincier
HoL DiTiewies i caliess
18 | Estwiipdmm | HETHmE Raf® VHF-280
. 18 | Esdxiadmm A=l VBE-2
Cablme 1 B Lo du B dmnract Aal C16-160
24 | eszuiam . RaPF VBB-2
ﬁ;?}l * " E‘.n:;“ﬂ: S %&Iﬂu:ﬂuu-l
18 | ebatibdmm e Raf® VHF-280
Cabine 3
SR s Fe FiA HA 4 | xzpaniseomm | sazescr Raf® VHF-280
L]
Cabine 4 B | ronaetmm
S ) s Fe FiA HA sazracicr Raf® VHF-280
FTT | 4 T L HE] M
20 | S80x LM mim AsF VBEB-2
Calbine & st C16-160
= ord B P, P, Pk, LA,
Werla
004 DiTiewies i caliess
1@ | sSx110) mm | SEFT3mm Asf VHF-Z280
s g
Cabine &
sanss | mA (Y (T M, Rasraciet
Lol DiTiewis dw caliess
12 | BSeamimiem | sarmame AaP VHF-230
& | esoangm mm | Ao VEB-2
Cabine T | FETSTL VY L SEE T :: 16160
S51253 A P [ LA, Al el iToaT
Lixsgeor ) T mm;qm o b
HET .
5 | asownim s :Hrﬂ\ﬁ;q:;ruml. RAalR VHF-Z8d
' DATA ' ELABORACAD *  APROVACAD “mTERAGAD | ARQUND
2018-12-14 VP M3 o0 PRO3.2
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E;, CAETANDEUS :
@ PROCEDIMENTO DE TRABALHQ | - 08~ 081-00032

PEM : Fola 4 /6

Designagac:
LIMPEZA DAS CABIMES E ESTUFAS DE PINTURA

' Distribuicao

PRD, QES
Padsia Fltros Intarloras I:[‘.'EB:HB‘EB’ Flltroe Exterlores I:WEHHBE{I
Cantra ]
™ —— I:qul:::lll:':; ool ™ —— E:Ip.nmbu. peo=l &
12 jChiredios cafs i Carvlo Allsg
Cabine & - alf=o atkg
T8 Khosta iy Mo Flaf® VBE-2 0 g
Freparsch 2 | Edcaroimm | ferce demesslee Riga [Ty
T~ sl [LPTE E N T
Hod E SRSEIS i REF VBB-2
Cabdne 2
Raf® vBB-2
(L= L Pl [
. 18 S4¥1a 15 50mm cote o B
Tmros 4s Tesslne. Rdos HA P Pl 2
Cabine 10 . [FRE L Fittros part3
=il re] E TS0 | S .
Ll ]
. A=l VBE-2
Pogio & S | 450mm ricrie don Blrca
Traiwranice | 12 I;-‘_f‘ﬂ L R L T A Ay A ey
infedor T, M- Filtroe oarkia
T30l M0mim
pleeado
Euhn_nlrmr Baf
| . 1841 V28 SR THT
Cabins LI R isRmm
100525 L5 L5 L% M dapwdor
L]
g Euhnll;:hlhr HalE
[T T . 100 DER SRR 2SS
Miola

FILTRO FILTRAIR CC-S00GF 20X1,08m - cod. 70021607
FILTRO FILTRAIR CC-S00GF 20X2m - cod 0021508

FILTRO AEROGLASS [VBE-2] 20X1m - cod. 70021603

FILTRO AEROGLAS S [VBB-2) 20X0.70m - cod. 70021610

FILTRO BOLSAS (88) GRUPO EXTRATOR G4 - cod. 70022005
FILTRO BOLSAS (88) GRUPO GERADOR G3 — cod. 70022006
PREFILTRO FILTRAIR C15-150 402m - cod. TO0Z1611

PREFILTRO FILTRAIR VNF-250 20X2m - cod. TO021612

DECAPANTE PF-STRIP (25Kg) - cod. T0021614 (embalagem 25 kg)
VERNIZ GELSOMN GEL-CABIN (51 - cod. 70021615 (embalagem 5 Itros)
DESENGORDURANTE PF-20 - cod. 70021648 (embalagem 25 liros)

HEQ EFECTUAR SOPRAGENS,
5.1 — Frequéncia & regleto das lmpezas das cablnesiestufas

A freguéncla das impszas esta relacionada com o 0° de horas ge ranalhd 43 esiufa (estado dos filinos —
BU3 EED.I[E.';-EEI. efetuada abraves de '1E-EIE[}§IEI visual) e gualidade da pintura.

Mensalmente, devem sef registadas na folha da pag. 5 deste procedimento [dentificar com 0 o mas de
reqgisto) as limpezas efeluadas, 03 responsabliidade da secgio 4004,

' DATA ' ELaBoRACAD *  APRovAGAD “aTERAcAo | ARQUND

2018-12-19 VP MS 0a PRO3.2
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CAETAMDBEUIS

PEM

PROCEDIMENTO DE TRABALHO

PC D43 - DE1 - DOO32

Folha 5 /6

4

Designagao:

LIMPEZA DAS CABIMES E ESTUFAS DE PINTURA

' Distribuicao

PRD, QES

/ Mow. f Dez. ano

¢ pegisto das limpezas efetuadas no més Jan. / Fev. / Mar. / Abr. / Maio / Jun./ Jul. / Ago./ Set. / Out.

CAEIME DOMA DATA LIMPEZS HOFAS DE TRASALHD CASINE | Fuorim Responsavel | DECAFAGEM SRELHAS
Fistoi = i 5
Fas
Filtes Exleriorss
Tela
Fwvameaslo
Cbsine TH Filtres Laileruia
T ENi] Inlrins B
il B Filtes Exleriorss
Fwvameaslo
Filtn Exleriorea
Teta
Clvize 3
554105 FPwvemeaslo
Tk
o Filtres Einleniinza
Calrize £ L
5541086 Fwvameaslo
Caile Filtes Exleriorss
Carize 5 i
Do Fwvameaslo
e Filtes Exleriorss
Calenc & Taa
513153
Eil O Fwvameaslo
== 10 Filtes Exleriorss
Cabrize T Teio
1317253
T Filtn Exleriorea
Teta
'E ':'"f_;f Filtren |atcain
1oL S Inlerions I,
Prejueachc F -
1lten Exleriorss
Tizlss
Carvllo ativi
Cvize 9 Filtren |atcain
1012 - e
Calbere 100 Filtren |atcain
LR vek] Inlerions A
| Fusvimesin
T"'::'_'“"" Filtren |atcain Fa
Infmics Inlerions
Teta
Fwvameaslo
Cabene 1AL [ryTe—
[—— broon gy
T acnalon
Filkroo grigas
cxlrlor

M = MAL APLICAYVEL

DATA

ELABORACAD

" s TERACAD

ARCUND

2018-12-19
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0a

PRO3.2
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SAEMIERNE PD 048 - D81 - DDO32

PROCEDIMENTO DE TRABALHO

PEM : Folas /6

4

Designagao:

LIMPEZA DAS CABIMES E ESTUFAS DE PINTURA

' Distribuicao

PRD, QES

Cabine 1 & mpeza feits T de & em & meses, lmagem das fossas & mixes de apuas do pogo & filiros exteriores.

Cabine 1 B. limoszs feita + d& § =m 5 misses, lawagem do pavimenta, troc dos alssticos, trocs dos filtros Ext. = Int

[Empeza e teto de 6 &M 6 me).

Cabines 34,568 Iir":pe:n do teto de & em & messs, pavimento t 200 em 2090 horas [cabines 3,4 2 50 pEviments

£ limpo com decapante].

Cabine 7 limpaza de tato de § em & mases e troca de filkros exteriores

Cabine 9 e 10-impsza czpends do astado de conseramgao

Cabine LS - limoezs de teto de 3 = 3 meses, paviments semanalments, trocs de fikros soeriares mensalments

|.1-:lp1r"i|tru dio gerador de 2 em 2 cins].

DATA ' ELABORACAD *  APROVACAD “mTERAGAD | ARQUND

2018-12-19 VP MS 0a PRO3.2
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Anexo D: Procedimento para atualizagcdao do catalogo da ferramentaria

Guido para atualizacdo do Catalogo da Ferramentaria

* Adicao de ferramentas novas

A insercao de uma nova ferramenta requer a criagao de uma nova linha de tamanho
180. Seguida do preenchimento dos diferentes campos existentas.

A fotosrafia anexada ao catalogo deve respeiar s medidas masimas de 5,548,1.

* Adicao de ferramentas novas com diferentes tamanhos

Para ferramentas com diferentes tamanhos o procedimento & o seguinte:

1. nserir o0 numero de linhas corraspondents ac numero de tamanhos 3
adicionar. Garantir que a soma das alturas das linhas e izual a 160 & presncher

05 campas existentes com as devidas especificagoes.

2. Para unir a celulas que compoem o campo “Designacac”, que sera igual para
todas as entradas adicionadas, devemos primeiro garantir que todas tém o
MESMC NOMme.

Chave estrias
Chaye estrias
Chava estrias
_Ehal.lE == =1
Chaye esfirias
Chave estrias
|Chave esfrias
Chaye gstrias
Chaye estrias
Chave esiras
Chave estrEas
Chave estiias
Chiava esfrias
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3. De seguida unir células vazias de uma coluna mais 2 direita e com recurso a
ferramenta “Pincel de Formatag3o” seleccionar as células que se pratendem

o4 oeav 1
8 8]
[ 1]
A 1Ak
LRI
mamr
LN
i
AL
A0
A0
s arad
LA L R

v
N
IN Liven
13 1w
Wiy
INI Ao
IN I
Wi
wWiwww
N
N
N awen
B

N

[Chyve sstrios
Chave satriss

* Adig3o de ferramentas existentes com novas caracteristicas

/

rave &stnas

» Caso a adic3o seja de uma ferramenta ja existents para, por examplo, um
tamanho novo, desde que se encontrem entre 3s celulas j3 exjstentes (ver

imagem), devem ser seguidos os seguintes passos:
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1. Inserir uma nova linha na posic3o que preceder o tamanho a adicionar.

Canty

Opcies de Colagem:
: A

Catar Egpecan..

&
43 Copaw
&

[nsent

Eimrer

¢ Linpar contendo
5 3’ Eormatr dlubys
1
i Alfum de Unpa..
1 Oeykar

A Moytrer

D !

2. Preencher os campos existentes de acordo com as especificacoes das
ferramentas. No fim garantir que a soma das alturas das linhas que compoem a
entrada & igual 3 160.

» Caso a adicao seja de uma ferramenta ja existente para, por exemplo, um
tamanho novo, para ocupar nas pontas da ja existente (ver imagem), devem ser
seguidos os seguintes passos:

Chave estrias

1. Desfazer a unido das celulas unidas, devera ser somente a “Designac3o”.

2. Adicionar a linha na posicao desejada. Garantir que a soma das alturas das
linhas existentes € igual a 160.
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Para inserir antes:

£ Corfar
“d Lopuar
— & Opcdes de Colagem:
23

—

Coler Crpecial..

ey

Elvvenar

L mper cortend
2 Formatar cHulss

Abwa 45 Linha

Coft

= | Wagtre

N -

ECalbvv 1 A A'H’%i))g
IiNIER A-D-BEY

EEEEUE L

ColarEgadial..,
i« [nwere
1® Yinne
10 :
Ao conteudo
1

1 3 Formatar cehiley..
Alture da Linba,
Qeuitar

Mortrar

JOgo chiave astnas

Chave estrias

{Chave estrias
|Chave astrias
}Ch?dé =Sinas
|Cnawe estrias
[Chanve estrias
|Chave estrias
|Chave estras
[Chave estras
|Chiree estrias
|Chave estrias
|Chave estrias
|Chanve estrias

Chave estrias
Chave ostrias
Chave estrias
Chave estrias
Chave estrias
Chave estrias
Chave astrias
Chave estrias
Chave estrias
Chave estrias
Chave esirias
Chave estrias

3. Para auni3o das células rever o topico “Adic30 de ferramentas novas com
diferentes tamanhos” a partir do passo 2.

Vasco Persira
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Anexo E: Procedimento para atualizacdo do catalogo de maquinas leves

Guido para atualizacdo do Catdlogo de Maquinas Leves

Primeire & necessario ativar o comande “Formulario” disponibilizads peloe Excel. Para =l
SepuEm-sE O3 sEEUinteEs passos:

1. Dentro do documents Excel, selecionar o separador “Ficheim”. Mele, escolher o
separador “Opgoes”.

[ Inserir Exnuema ke Fagina Famulas Cados Erve| (e Proigismadon

armagdes

Recentes
P
Irmpnrir

Suardar e Ermar

&juda f

1] Opobes
E sar

Z. Escolher o separador “Personalizar friso™.
izarsl
Farmules
Werlicacda
Guardar

Idbama

Ewancadas /

Perianalizar Frda |

Gaira de Fervameras 08 ALessn Rdpido
Suplementos

Cerriro e Fidedignidade

3. E necessario crizr um prups personalizade para inserir o comando. O grupo
personalizade devera aparecer na lista de separadores.
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=1 B Base
W Area de Transterdneis
# Tipo de Letra
# Alinhamento
H Hdmera
H Estilaos
M Células
™ Fdigda
Nawva Jepamdar fena Grupn [duiciar o Name,. Hova Grupo [Persanalizada)

4. Selecionar no menu “Escolher comandos:” o separador “Comandos Fora do Friso™.
Mele, procurar o comando “Formularic” e adicionar a0 grupo crisdo.

%" Falha de Proppedades
7y Farma Iluy
Eiiﬂlher{ﬂmandﬂﬂ'- H Buardar w

¥ iuminacia —
[Comangos ForagoFriso Rl A uminacie Harmal | == Remoyer

=1 1 1 " —
] Cmille Hor Ny Ty B TP uEas Ty Carsl v t‘l ﬁ | T - | - | ﬂ

.'r: -.‘- W i - - h. - ‘ '-. .; : [s - - % BT -~ Farmedmams Fompw |'\Jf.‘ r'lﬂl '-t. rJI-:l.IlI E- "Il‘.'flhl | g e r-.- lJ\:rl
- £ @ a r— %4 ¥ Kl Pormat | | Ondeey Lok

Conbawui- momo Tl - Clime-
darm s Tasmlessmas Tigw dz Loy ik el ] s ] ik Celp et n bewrn e

5. Mo fim o comando devera aparecer no separador “Base”.

+ |nserir um novo equipamento
1. Escolher o separador "Comparacao de pregos” no fundo da folha Excel. Selecionar uma
célula da tabela “Equipaments” & carregar no comando “Formulario”.

CatZkogo de fotos | Comparacao de precos - ¥

2. Swurge o formulario para insergao de dados. Mo menu do lado direito do mesmao
escolher a opgao "Movo” e preencher os campos aprasentados.

1 de B2
Hove
Bimirer
ST |
Localizar grierior
Localoar seguint=
Critrios

Fechar
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3. adicionar atraves do bot3o do lado direito uma nota na célula correspondente ao
prego comn a data do orgamento/compra do eguipamento.

| 70 W " I

& Cordar
=3 Copiar I
A Opgles de Colagem:

=]

Colar Especial...

Inserir...

Eliminar... L

Limpar oonbeddo -

{5 Ll ] [

CHdenar ¥
= Inserir comentdrio

i
' Formatar céulas.. g 16.01.2018

— Ezralbier 03 lista panderte. . =

— Definie Mome... i
— &, Hipeigacio,.. 1 |

4. Para adicionar o equipameanto a lista disponibilizada 3 producdo deve-se seledonar o
separador “Catalogo de fotos”. E novamente selecionar o comando “Formularic” e
escolhier a opgao “Novo” no menu do lado direito.

Catalogo de fotos - Comparacao de pragos T

5. No formulario apresentado preencher apenas o campo “MODELD”, o resto sera
preenchido recorrendo aos dados introduzidos anteriorments. N3o preencher o
campo “FOTOGRAFIAY,

HIODE O

6. A fotografia anexa ao equipamento devera ser introduzida manualmente. Esta deve
respeitar as medidas maximas de 5,5x38,1.

8.1
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o Inserir um novo fornecedor no separador “Comparacdo de pregos”
1. De forma a nao interferir com a fermula inserida na coluna "Minimo” os fornecedores
nowos devem ser inseridos entre o primeiro & o uitimo fornecedor

; TIEC .
Eynipaments = Madeks o| Referincir K‘“:;ﬂ*i“ . kg <] Minime
istente.

2. Inserir uma nova coluna com recurso ao botdo dirsito do rato. Preencher a célula com
aseta nacoluna crizda com o nome do fornecedor & respativo codigo.

W X ' s

L Cortar
SWEFRD UN <3 Copiar
{71529 - (ED4H P, Opgics de Colagem:

S|

Colar E;p%..

Inserir

Eliminar

Lim par {onieudo

B Formatar células,.,
Largura da Coluaa.
Quultar
Mostrar

Wasoo Pereira
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