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RESUMO |

RESUMO

A filosofia da Manutencdo Produtiva Total (TPM), tem como principal objetivo melhorar a
qualidade, a produtividade e diminuir custos. Esta metodologia enquadra-se no envolvimento total
dos colaboradores, desde a producdo até a gestdo de topo, dando énfase ao trabalho em equipa e
a conciliagcdo operacional. Sendo assim, a implementac¢do desta metodologia, possibilita a empresa
melhorar o desempenho nas interven¢Ges de manutencdo realizadas e, consequentemente, o
sistema de producdo, tornando-se mais competitiva no seu mercado e aumentando os seus
rendimentos. O presente trabalho foi elaborado na empresa Super Bock Group, e assenta na
implementacdo da metodologia TPM numa linha de enchimento com vista ao aumento do
rendimento operacional da linha em questdo, implementando metodologias Lean, com foco na
eliminacdo do desperdicio e na procura pela melhoria continua. Este objetivo visa diminuir as
avarias e aumentar a produtividade e eficiéncia operacional dos varios equipamentos. Para cumprir
com o objetivo tracado, foi necessario analisar as principais avarias, investigar quais os
equipamentos criticos da linha de producdo, mentalizar os operadores referindo a importancia da
manutenc¢do auténoma, criar e melhorar os planos de manutengdo preventiva.

Com a implementacdo da metodologia TPM, verificou-se o aumento do MTBF nos trés ativos
criticos estudados e a diminuicdo do MTTR em dois deles, evidenciando uma diminuicdo da taxa de
avarias em dois dos equipamentos alvo do estudo efetuado, o ativo KISTERS com uma diminui¢do
de 1,3% e o ativo Enchedora com uma diminuicao de 0,2%. Para esta redugdo contribuiu a
implementacdo da Manutengdo Autdnoma, bem como a criacdo e ajustes de planos de
manutencdo preventiva. A Disponibilidade dos ativos estudados também melhorou, atingindo um
aumento de 2,6% no ativo KISTERS, e de 1% nos ativos Envolvedora e Enchedora.

Como desejado houve uma diminuicdo das intervencdes corretivas, fazendo prevalecer as
interven¢des de Manutencdo Planeada. Assim, verificou-se uma diminui¢cdo das intervengbes
corretivas em 18,3% e um aumento no caso das intervengdes planeadas, de 13,5% na manutengao
preventiva sistematica e de 4,6% na manutencgao corretiva planeada.

A implementacdo dos 6S e a identificacdo de desperdicios da manutenc¢do também foi vital para a
obtencao de melhorias, melhor organizacao, eliminacdo de tempos de espera e diminui¢do de
custos.

A implementacdao da metodologia TPM e dos 6S, trouxe muitos beneficios para a linha alvo de
estudo, incluindo uma grande melhoria da seguranca no ambiente de trabalho, aumento do
desempenho, qualidade e produtividade.

PALAVRAS-CHAVE

Manutengao Preventiva; Manutencdo Produtiva Total (TPM); Manutengao Auténoma; Manutencdo
Lean; Indicadores de Desempenho.

Estudo do impacto da implementagdo da metodologia TPM em linhas de
enchimento numa industria de bebidas



Il RESUMO

Estudo do impacto da implementagdo da metodologia TPM em linhas de
enchimento numa industria de bebida



ABSTRACT 1

ABSTRACT

The philosophy of Total Productive Maintenance (TPM) has the main objective of improving quality,
productivity and reducing costs. This methodology is based on the total involvement of employees,
from production to top management, emphasising teamwork and operational conciliation. The
implementation of this methodology enables the company to improve its performance in
maintenance interventions and, consequently, the production system, making it more competitive
in its market and increasing its income. This work was carried out at the Super Bock Group company
and is based on the implementation of the TPM methodology on a filling line with a view to
increasing the operational performance of the line in question, implementing Lean methodologies
with a focus on eliminating waste and seeking continuous improvement. The aim is to reduce
breakdowns and increase the productivity and operational efficiency of the various pieces of
equipment. In order to achieve this goal, it was necessary to analyse the main breakdowns,
investigate the critical equipment on the production line, get the operators thinking about the
importance of autonomous maintenance, and create and improve preventive maintenance plans.

With the implementation of the TPM methodology, there was an increase in MTBF in the three
critical assets studied and a decrease in MTTR in two of them, showing a decrease in the breakdown
rate in two of the pieces of equipment targeted in our study, the KISTERS with a decrease of 1,3%
and the Filling Machine with a decrease of 0,2%. The implementation of Autonomous Maintenance
contributed to this reduction, as did the creation and adjustment of preventive maintenance plans.
The Availability of the assets studied also improved, reaching an increase of 2,6% at KISTERS, and
1% Wrapper and Filler.

As desired, there was a decrease in corrective interventions, with Planned Maintenance
interventions prevailing. Thus, there was a decrease in corrective interventions of 18,3 % and an
increase in planned interventions of 13,5% in systematic preventive maintenance and 4.6 % in
planned corrective maintenance.

The implementation of 6S and the identification of maintenance waste was also vital in achieving
improvements, better organisation, the elimination of waiting times and a reduction in costs.

The implementation of the TPM methodology and 6S has brought many benefits to the line under
study, including a major improvement in safety in the working environment, increased
performance, quality and productivity.

KEYWORDS

Preventive Maintenance; Total Productive Maintenance (TPM); Autonomous Maintenance; Lean
Maintenance; Performance Indicators
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1. INTRODUCAO

Este primeiro capitulo tem como objetivo contextualizar, enquadrar e apresentar o trabalho
desenvolvido no ambito da dissertacdo de mestrado realizada e esta dividido em 5 subcapitulos.
No primeiro subcapitulo é feita a contextualizacdo do trabalho, de seguida sdo abordados os
objetivos pretendidos com esta dissertacdo e no terceiro subcapitulo é explicada a metodologia
utilizada. No quarto subcapitulo é feita a apresentagdo da estrutura da dissertacdo e finalmente
termina com uma breve apresenta¢do da empresa onde foi realizado o estagio que levou a cabo o
trabalho experimental desta dissertacao.

1.1. Contextualizagao

Atualmente uma empresa sé é viavel se for competitiva e inovadora. Para que se mantenha
competitiva, a empresa tem de adotar medidas de melhoria continua, combatendo as fontes de
desperdicio a fim de aumentar a rentabilidade, nos processos produtivos, assim como seguir uma
abordagem inovadora de manuten¢do. Torna-se assim importante e necessario que o
departamento de manutencdo acompanhe a complexidade do processo industrial atual. A
manutencdo atualmente é considerada uma fungao estratégica no ambiente industrial, sendo um
agente de otimizagdo da producgado e, consequentemente, de lucros.

As organizacGes utilizam diferentes abordagens para a melhoria da eficiéncia da funcdo
manutenc¢do. Uma das abordagens mais utilizadas para melhorar o desempenho das atividades de
manutencdo é a implementacdo da Manutengdo Produtiva Total (TPM). A TPM envolve o trabalho
em equipa dos varios departamentos de uma organizacdo, entre estes os departamentos de
producdo e de manutenc¢do, de modo a reduzir o desperdicio, minimizar os tempos de paragens e
aumentar a qualidade do produto final.

Desta forma, esta dissertacdo pretende estudar a introducao da TPM numa linha de enchimento
numa industria de bebidas tendo como objetivo reduzir as perdas por avarias e paragens, bem
como garantir o correto manuseamento dos seus equipamentos, estendendo assim o tempo de
vida util dos mesmos.

1.2. Objetivos

Esta dissertagdo teve como principal objetivo, a implementacdo estruturada da metodologia TPM
numa linha de enchimento numa industria de bebidas, a Super Bock Group. Tem como foco
principal o pilar da manutengao auténoma, pretendendo obter maiores niveis de disponibilidade
dos equipamentos, aumentar o rigor e a percentagem de trabalho realizado nas intervengdes de
manutencdo preventiva e reduzir percentagem de intervencdes de manutencao corretiva efetuada
atualmente.

Para isso foram estabelecidos os seguintes objetivos praticos:
¢ |Implementacdao da Manutenc¢do Autdonoma;
¢ Implementacdo e melhoria da Manutencdo Planeada;

¢ Monitorizacdo de KPI's;

Estudo do impacto da implementagdo da metodologia TPM em linhas de
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¢ Desenvolvimento de Planos de Manutenc¢do Preventiva (Check-lists);

® Incutir a filosofia TPM em todos os colaboradores, desde os operadores das maquinas,
passando pelos técnicos de manutencdo e acabando nos gestores de topo;

e Aplicacdo de praticas da Manutencdo Lean na linha de enchimento escolhida;

e Enfatizar a importancia que os operadores dos equipamentos tém para o sucesso da
manuten¢do nos mesmos.

1.3. Metodologia

A presente dissertacdo foi desenvolvida recorrendo a metodologia Action Research (AR).

Esta metodologia baseia-se num processo interativo de investigacdo que equilibra as acdes de
resolucdo de problemas implementadas num contexto colaborativo com andlise colaborativa ou
investigacdo baseada em dados para compreender as causas subjacentes e fazer previsdes futuras
sobre a mudanca pessoal e organizacional.

A AR é pratica, aplicada na natureza e visa lidar com problemas do mundo real, tipicamente no
trabalho e nas industrias. E um método de investigagdo Unico na medida em que a pesquisa informa
a pratica e a pratica informa a investigacdo de forma sinérgica. Resolve os problemas através de
diagnéstico, recolha de dados, andlise de dados, planeamento de acdo, tomada de medidas,
avaliacdo de agdo e aprendizagem reflexiva (Sundarakani et al., 2021).

Utiliza-se um processo ciclico alternando sempre entre a¢do e uma reflexdo critica, na Figura 1 esta
esquematizada uma representacdo visual deste método (Williams et al., 2022) :

Refletir
-
Refletir xplanear
5
Observar
o
Agir
Planear
Observar
*
P
g efletir

Figura 1- Método Action Research adaptado de (Williams et al., 2022)
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Neste contexto, segundo (Wohlin & Runeson, 2021) a metodologia AR baseia-se num processo
ciclico de cinco fases, sdo elas:

1. Diagnéstico — identificacdo ou definicdo de um problema pratico para ser abordado em
colaboragdo entre investigadores e praticantes.

2. Planeamento de agdes — considerando abordagens alternativas para resolver o problema. A
fase de diagndstico informa o planeamento de acdo para potenciais solugdes para o problema em
estudo;

3. Implementagdo de medidas - por em pratica as a¢Oes planeadas;

4. Avaliar - estudar as consequéncias de uma ac¢do. A recolha de dados deve ser realizada antes,
durante e apds a agdo para assegurar que é recolhida informacdo suficiente para avaliar os
objetivos das aces e dos mecanismos que conduzem a mudanca;

5. Aprendizagem/ monitorizagdo - identificagdo de conclusdes gerais em relagdo ao problema e as
acGes em estudo. O foco principal é definido no que diz respeito ao projeto atual, e decisGes
relacionadas com a saida do investigador ou o inicio de um novo ciclo é tomada.

As fases do ciclo descritas acima podem ser visualizadas na Figura 2:

Diagnéstico

Planeamento
de agdes

Aprendizagem /

Monitorizagao

Implementagdo
de medidas

Avaliar

Figura 2- Ciclo Action Research (Martins et al., 2020)

Esta metodologia permite trabalhar junto com conhecimentos cientificos e conhecimentos da
empresa, de forma a atingir os objetivos, como desperdicar, eliminar e fazer o processo mais
eficiente, sempre tendo melhorias em mente (Martins et al., 2020).
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1.4. Estrutura do Relatdrio

Esta dissertacdo estd dividida em 5 capitulos principais. O primeiro e presente capitulo
(Introducgdo), refere-se a contextualizacdo tematica do trabalho, assim como aos obijetivos
definidos inicialmente, a metodologia aplicada durante o desenvolvimento do caso de estudo
pratico, uma breve apresentacdo da empresa onde foi realizado o trabalho, e por fim, a estrutura
presente na dissertacao.

No segundo capitulo sdo enunciados os conceitos tedricos que ddo suporte ao estudo a desenvolver
(Revisao Bibliografica). Encontra-se dividido em duas partes, sendo a primeira parte deste capitulo
onde se apresenta os conceitos globais de manutencdo e a segunda parte onde é efetuada a
caracterizacdo e os fundamentos e ideais da filosofia TPM.

O terceiro capitulo (Métodos e Aplicacao) diz respeito ao estudo efetuado, onde é apresentada a
empresa Super Bock Group. Aqui é feita uma descrigdo do processo produtivo e de manutencdo da
empresa, a descricdo dos ativos e a sua criticidade e subsequentemente os problemas a serem
analisados e solucionados. E descrita a metodologia e implementacdo das soluces apresentadas
a nivel da TPM quer na Manutencdo Autdonoma, quer nos 6S e no Lean, bem como os resultados
obtidos dessas implementacgdes.

No quarto capitulo (Resultados e Discussdo), sdo analisados os resultados obtidos com este
trabalho, e sdo apresentadas as sugestdes de melhoria realizadas.

Finalmente, no quinto capitulo (Conclusdes), sdo analisados os principais resultados do trabalho e
sdo apresentados os constrangimentos que ocorreram e as agdes futuras de preservagdo das
implementacgGes efetuadas e melhoria dos métodos desenvolvidos.

1.5. Local/empresa e periodo de acolhimento

A presente dissertacao foi concretizada no Super Bock Group localizada na Via Norte, 4465-774,
Leca do Balio, Matosinhos, no ambito do Mestrado em Engenharia Mecanica, ramo de Gestdo
Industrial do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP) e foi realizada em contexto de estagio
no departamento de manutengdo da empresa. O estagio foi iniciado em 21 de novembro de 2022
sobre a orientagdo na empresa do Engenheiro André Pinto, Gestor da Manutencdo, e tinha uma
duracdo prevista de 6 meses, até 21 maio de 2023, tendo sido estendido até ao final do més de
julho.

Foi efetuada uma timeline visivel na Figura 3 de forma a ser percetivel a evolugdo dos trabalhos
efetuados. Como pode ser visualizado, em meados de janeiro houve um ataque cibernético a
empresa e toda a recolha de dados até ai efetuada foi corrompida e perdida. Foi necessario
comecar a efetuar nova recolha de dados, o que sé pode ser realizado em fevereiro apds validagdo
dos Servigos Informaticos.
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Ataque Cibernético 12 Reunido na empresa com
todos os intervenientes

Nov 22 Dez 22 Jan 23 Fev23 Mar 23

A

Inicio Toda a recolha de
dados foiperdida

devido estar

corrompida

Recolha de dados
Nova Recolha de dados

Figura 3- Timeline periodo de estégio Super Bock Group

O Super Bock Group é a maior empresa portuguesa de bebidas refrescantes cuja atividade assenta
nos negdcios das cervejas, das aguas engarrafadas, refrigerantes, vinhos, na producdo de malte e
no negdcio do turismo. O capital é maioritariamente portugués em 56% pelo grupo Viacer e em
44% pelo grupo Carlsberg.

Tem como Visdo “Paixdo Local, Ambicdo Global”, e missdo desenvolver e valorizar o portefélio da
marca a luz da cultura, exceléncia e inovacdo. Gerar impacto positivo na sociedade e investir nas
pessoas.

Na Figura 4 é possivel verificar uma breve apresentacdo da empresa Super Bock Group relativo a
contribuicdo econdmica social e demografica.

Localizaca — Colaboradores
ocalizacao | i " 1232 Colaboradores sendo 31% colaboradores do
Lega do Balio - Matosinhos S0P - \4 ¥/ Género Feminino

Sustentabilidade 2 @ A Desemp.Econémico

Pessoas; Prosperidade; Planeta 379.374M€ Receita, 19.353M€ Pag.Estado,

' : SUPER "/ 223,543M€ Custos Operacionais
Principais Produtos

L
g ficadas. Sid BOCK (<) Viséo“paixio Local, Ambigso Global"
gz;:éf,’anf:: ;i:s(s): eg:::érli?s RS GROU P W<\ 7/, Valores: Ambigdo Pessoas, Exceléncia, Integridade

\\ ’ e
Estrutura Accionista 56% D'“"PUIQO Gepgraflga -
pelo Grupo VIACER (Violas 71,5%, Carlsberg28,5%) Europa. '21 Pa!ses; Asia: 10 Paises; Africa: 13 Paises;
44% pelo Grupo Carlsberg $ América: 9 Paises

Figura 4- Apresentacdo da empresa Super Bock Group
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentados conceitos fundamentais e é efetuada a revisdo de literatura de
referéncia aos conceitos tedricos relacionados com esta dissertagdo. Desta forma, pretende-se
compreender o que é a manutencdo industrial e qual a sua importancia nas diferentes areas de
negocio. Outros temas que serdo abordados sdo os indicadores de desempenho da manutengéo
(KPI's), os métodos de avaliacdo da criticidade de ativos, a manutencdo Lean e a metodologia da
Manutengao Produtiva Total (TPM).

2.1. Conceitos Genéricos de Manutengao

Um estudo sobre a manutencao deve iniciar-se com a sua propria definicdo e tudo que esta abarca,
nomeadamente os seus objetivos e as estratégias adotadas. Neste capitulo, sdo apresentadas as
definicGes mais significativas relacionadas com a manutencao, os seus objetivos e as suas diferentes
tipologias.

2.1.1. Definigao

A manutencdo tem assumido uma importancia cada vez maior na reorganizacdo do setor industrial
(Pinto et al., 2020), sendo a sua missdo garantir a disponibilidade de equipamentos e instalacdes,
atendendo as necessidades de fabricacdo, processos e servigos a custos acessiveis e sem riscos
pessoais, patrimoniais ou ambientais (Sellitto, 2022).

Segundo a norma NP EN 13306:2021, a manutenc¢ao consiste na combinac¢do de todas as a¢des
técnicas, administrativas e de gestdo, durante o ciclo de vida de um equipamento de forma a
manté-lo ou restaura-lo a um estado em que possa desempenhar as suas funcdes.

No entanto, o conceito de manutencao tende a diferir de autor para autor e como tal existem
diferentes defini¢bes, tal como se verifica na Tabela 1.

Tabela 1 — Definicdo de manutencao

Autor Descrigao

A manutencdo é a combinagdo de todas as ag¢Oes técnicas,
administrativas e de gestdo durante o ciclo de vida de um item
destinadas a restaurda-lo, ou colocd-lo num estado que lhe permita
desempenhar um determinado servigo.

(Marquez, 2007)

Manutencdo diz respeito as atividades desenvolvidas com vista a
manter ou recuperar um ativo a sua capacidade projetada ou a
uma condicdo aceitavel, impedir que perca total ou parcialmente
as suas capacidades funcionais, preservar e proteger, isto é, a
manutengdo tem como fungdo assegurar a disponibilidade dos
equipamentos

(Gulati & Smith, 2008)

A manutencdo é definida como uma representacdo de um
conjunto de medidas e a¢des que garantem a preservagdo ou

(Deac et al., 2010) restauro de um equipamento num estado prévio, ou seja, capaz de
garantir a realizacdo de um determinado servigo, em conjunto com
a minimizagdo dos custos de manutengao.

Estudo do impacto da implementagdo da metodologia TPM em linhas de
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Tabela 1 — Definicdo de manutencgao (cont.)

Autor Descrigao

A manuteng¢do compreende todos os procedimentos realizados
(Heizer & Render, 2013) para garantir que os equipamentos trabalham com a
produtividade esperada e nas condigGes previstas

A manutencdo inclui todas as atividades necessarias para manter

(Mostafa et al., 2015) . L. . L
um ativo no maximo de condi¢bes operacionais

A manutencdo é definida através de uma area que executa
melhorias e reparagcdes em madaquinas e equipamentos,
garantindo um padrdao de fiabilidade que por sua vez evita
interrupgdes na produgao.

(Guariente et al., 2017)

A manutencgdo serve para manter um ativo em bom estado de
funcionamento para que possa ser utilizado e funcionar para
além do nivel minimo aceitdvel de desempenho durante a
duragdo do seu servigo.

(Paul et al., 2022)

2.1.2. Objetivos da Manutengao

A principal responsabilidade da manutengdo é prestar um servico que permita a uma organizagao
alcancar os seus objetivos, garantindo a func¢do do sistema (disponibilidade, eficiéncia e qualidade
do produto).

Souris (1992) da énfase ao objetivo do custo minimo, em que a manutencdo deve efetuar-se no
ambito de uma despesa materializada por um orcamento ou em relagdo com uma atividade
industrial determinada. J4 para Farinha (1997) o objetivo primario de qualquer sector de
manutencdo é garantir que os equipamentos sob a sua responsabilidade cumpram a fungao para a
qual foram postos ao servico dos utilizadores, elegendo a maximiza¢do da disponibilidade como
objetivo essencial.

Resumidamente, podemos considerar que os objetivos da manuteng¢do visam garantir que os
equipamentos operem num estado de funcionamento seguro e eficiente, de forma a obter
rendimentos préximos dos 100%, garantindo uma adequada disponibilidade e fiabilidade dos
equipamentos e uma redugdo ao minimo da produgdo de produtos defeituosos. Ndo pode ser
descurado, que o cumprimento destes objetivos, devem também estar associado a um baixo custo.

Atendendo a que, neste tema existem divergéncias de autor para autor, na Tabela 2, encontram-se
apresentados alguns exemplos de como sao abordados os objetivos para diferentes autores.

Tabela 2 — Objetivos da manutengdo

Autor Descrigao

¢ Disponibilidade 6tima;

¢ CondicOes operacionais 6timas;

e Maxima utilizacdo dos recursos de manutencgao;

¢ Tempo de vida 6timo dos equipamentos;

¢ Minimo stock de pecas sobresselentes;

¢ Habilidade para reagir rapidamente as avarias inesperadas.

(Mobley R K, 2002)
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Tabela 2 — Objetivos da manutengdo (cont.)

Autor Descrigao

¢ Objetivos técnicos — dependem do setor operacional e
encontram-se ligados a disponibilidade do equipamento, sendo
medidos através do OEE;

(Marquez, 2007) ¢ Objetivos Legais - necessario cumprir todos os regulamentos
existentes de varios equipamentos;
¢ Objetivos Financeiros - para satisfazer os objetivos técnicos com
o0 minimo custo financeiro.

e Contribuir para a realizagdo dos objetivos globais da empresa;
® Reducdo de custos (de manutengdo e operacionais);
. * Maior segurancga (menor risco e menos acidentes);
(Pinto, 2013) . , .
e Melhoria continua do desempenho e da produtividade;
® Maior disponibilidade;
® Mais qualidade (produtos e servigos).

2.1.3. Tipos de Manutengao

Ao longo dos anos, a importancia da manutencdo, e consequentemente de toda a gestdo
necessaria, foi-se alterando, assumindo um papel cada vez mais importante nas organiza¢Ges, como
garantir a disponibilidade de ativos e instalacdes, destacando-se a otimizacdo da fiabilidade, custos
e seguranca (Moreira et al., 2018).

Assim, a estratégia de manutencdo deve fornecer meios para prever, prevenir quando possivel, e
corrigir falhas em instalagdes, maquinas e sistemas de producdo garantindo a realizacdo de
prioridades de fabrico (Sellitto, 2022).

Barone & Frangopol, (2014) consideram impedir ou pelo menos retardar o processo de
deterioracdo pela manutencdo preventiva, ou restaurar, pelo menos parcialmente, a resisténcia de
componentes criticos. Schmidt & Wang, (2018) referem-se a reativo (executar até a falha),
preventivo (antecipar a falha) e preditivo (prever falha).

Torna-se necessario assim, distinguir se o trabalho de manutencéo é planeado ou ndo planeado. A
manutenc¢do planeada consiste em a¢les que antecipem possiveis falhas, garantindo maior
disponibilidade dos equipamentos, assim, as tarefas precisam ser executadas com antecedéncia,
bem como as pecas sobressalentes necessarias para afetar o minimo possivel a producdo. Este tipo
de manutencgdo implica maior controle de ativos e capacidade. O trabalho ndo planeado refere-se
a situacGes imprevistas, ndo envolve qualquer planeamento ou preparacdo, e a execugao sera
condicionada pela natureza da situacdo (Martins et al., 2020).

Segundo a norma NP EN 13306:2021, a manutencao divide-se em dois tipos, preventiva e corretiva.
A manutencdo preventiva é realizada antes da falha ser detetada, podendo ser sistematica ou
condicionada. Na manutengdo sistematica a manutencdo é efetuada a intervalos de tempo
preestabelecidos ou segundo um numero definido de unidades de utilizagdo, mas sem controlo
prévio do estado do bem. A manutencdo condicionada é baseada na vigilancia do funcionamento
do bem e/ou dos pardmetros significativos desse funcionamento, integrando as acbes dai
decorrentes. A manutencdo corretiva é realizada apds a detecdo da falha e visa repor o bem a
desempenhar a sua fungao corretamente.
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Na literatura encontramos defini¢cdes para estes dois tipos de manutengao. Na Tabela 3 encontram-
se apresentados alguns exemplos de alguns autores para a definicdo de manutencdo preventiva.
De igual modo sdo apresentados para a manutencao corretiva na Tabela 4.

Tabela 3 — Manutengdo Preventiva

Autor Descrigao

A manutengdo preventiva é aplicada para melhorar a

Chen & Trivedi, 2001
(Chen rivedl, ) disponibilidade do sistema ou diminuir o custo operacional.

A manutencdo preventiva é uma forma eficaz de reduzir os
custos de operagdo dos ativos industriais, que tem sido
extensivamente adotada em diversas areas industriais.
Geralmente, um plano de manutencdao bem elaborado pode
equilibrar a compensacdo entre reduzir os riscos de avaria e
economizar recursos de manutengao, e, portanto, melhorar a
disponibilidade do sistema e/ou cortar os custos de
manutencao.

(Yang et al., 2019)

A manutengdo preventiva recorre a elaboragdo de planos
sendo estes entendidos como o processo de definigdo do
conjunto de atividades de manutengdo que devem ser
realizadas num ativo fisico com uma frequéncia ou
periodicidade especifica para evitar a ocorréncia de modos
criticos de avaria.

(Mena et al., 2021)

Tabela 4 — Manutengao Corretiva

Autor Descrigao

Manutencdo corretiva é a atividade para trazer o sistema para um

(Xu & Hu, 2008) estado tdo bom quanto novo depois de ter sofrido uma falha.

Manutenc¢do corretiva refere-se as atividades necessarias para
identificar e retificar a causa ou reduzir a gravidade, se um o
equipamento/maquina falha. Tem como foco trazer um
equipamento avariado de volta a producdo o mais breve possivel.

(Vathoopan et al., 2018)

Quando falhas inesperadas ocorrem, os operadores precisam
realizar atividades de manutencdo corretiva para ajudar a
restaurar os equipamentos avariados e colocd-los num estado
produtivo.

(Zhang et al., 2021)

De um modo simplificado, a manutencdo de equipamentos ou bens pode ser esquematizada
segundo o diagrama da Figura 5:

Manutengao

Planeada N3do Planeada

I |

Preventiva Corretiva

Sistematica J~Condicionada

Figura 5 - Tipos de manutenc¢3o adaptado de (Amaral, 2016)
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2.2. Indicadores de Desempenho

Torna-se necessdrio a existéncia de um conjunto de indicadores que fornecam informacdes
importantes sobre os aspetos mais pertinentes e significativos da manutencao, para se conseguir
uma gestao mais eficiente da mesma.

Um indicador de desempenho (KPI — Key Performance Indicator) é uma métrica, medindo o qudo
bem uma organizag¢do ou individuo realiza uma atividade operacional, tatica ou estratégica que é
fundamental para o sucesso atual e futuro da organizagdo (Gonzalez et al., 2017).

Estes indicadores tém como fungdo medir a eficicia das a¢des empreendidas e medir as diferencgas
relevantes entre as previsdes e os resultados operacionais. S3o assim, auxiliares de decisdo, que
vao permitir orientar, propor, planear, diagnosticar, corrigir ou até melhorar as a¢des.

O estabelecimento de indicadores de desempenho atingiu tal grau de importancia, que foi
elaborado um padrao especifico contendo os indicadores que, de uma forma genérica, poderia ser
aplicado a diferentes sectores industriais (Ferreira et al., 2020).

A norma 1SO 22400-1:2014 é o padrdo que lista os KPI's que podem ser usados para atividades de
manutenc¢do, separando-os de técnicos, econdmicos e organizacionais (Ferreira et al., 2019).

Segundo (Pinto et al., 2019) na area da manutencgao, os indicadores técnicos sdo geralmente os
mais solicitados, nomeadamente: taxa de avaria (A), MTBF (Mean Time Between Failures) e MTTR
(Mean Time To Repair). O MTBF representa a fiabilidade dos ativos da empresa e representa o
tempo médio entre falhas. A sua férmula de calculo é deduzida pelo tempo total de funcionamento
(MTTF) e pelo nimero de falhas do sistema. A sua funcdo é essencial para informar o
comportamento do ativo, garantindo a boa funcionalidade do mesmo. O MTBF pode ser calculado
pelo racio de "Tempo total de funcionamento" para "Total de Falhas", ou pelo inverso da taxa de
avaria (A). O tempo entre falhas pode ser considerado o tempo entre a primeira falha que ocorreu
e a segunda falha. Quanto maior for o MTBF, maior é a fiabilidade do equipamento. O MTTR é
exatamente o tempo que leva para restaurar um dispositivo, trazendo-o de volta a uma boa
funcionalidade. O MTTR é calculado pelo racio de "Tempo total de reparacdo" e o "Total de Falhas".
O tempo total de reparagdo inclui o tempo de diagndstico, tempo para reunir os recursos e
ferramentas necessarios, reparar, testar o equipamento e entrega-lo nas melhores condigdes de
funcionamento.

Por outro lado, o OEE é um indicador que permite avaliar o desempenho global. Este indicador pode
atuar num conjunto de equipamentos, mas também individualmente. A fungdo principal é indicar
0 comportamento que o equipamento ou conjunto de equipamentos apresenta
permanentemente. Desempenho, disponibilidade e qualidade sdo trés parametros utilizados para
calcular o OEE (Pinto et al., 2019)

A disponibilidade (D) é a quantidade de tempo disponivel para utilizacdo dividida pelo periodo total
de tempo no periodo de funcionamento. A partir dos indicadores ja referidos, pode ser definido
como o racio entre o MTTF (Mean Time To Failure) e a soma do MTTF e do MTTR (Gonzalez et al.,
2017). Na Tabela 5 sdo apresentados estes indicadores com as respetivas equacdes de célculo.
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Tabela 5 — Principais indicadores da Manutengao

Indicador

Equacao de Calculo

Taxa de Avarias (A)

numero de avarias

"~ Y tempos de funcionamento

Y tempos de funcionamento

MTBF =
MTBF numero de avarias
tempos de reparacoes
MTTR — % : p parag
MTTR nimero de avarias

Disponibilidade (D)

tempo total — tempo de paragens

tempo total

Para uma maior percegao acerca da utilidade e utilizacdo dos indicadores de desempenho (KPI’s),

foi elaborada uma pesquisa de forma a encontrar alguns trabalhos relacionados com o tema. Na

Tabela 6 é apresentada uma sintese de artigos cientificos onde é indicada a importancia da

utilizacdo dos KPI's na gestdo da manutencao.

Tabela 6 — Compilacao de artigos que abordam o tema indicadores de desempenho

Autor

Descrigao

(Gongalves et al., 2015)

A metodologia proposta neste trabalho que envolve informacdes
de preferéncia do decisor e determina um ranking de possiveis
alternativas apds avaliagdo segundo critérios importantes, foi
aplicada para selecionar um conjunto de KPI’s 6timo que melhor
medem o desempenho do setor de manutengdo no que diz
respeito a qualidade dos seus servicos e como alcangar os
objetivos da organizacdo. Os resultados mostram que esta
metodologia é uma ferramenta eficaz para auxiliar os gestores da
manutengdo em tarefas precisas de selegcdo de KPI’s de acordo
com os objetivos e estratégias da manutengdo, tornando o

processo decisério mais explicito, racional e eficiente.

(Shohet & Nobili, 2017)

O objetivo deste trabalho foi a implementagdo de indicadores-
chave de desempenho (KPI's) previamente definidos numa
amostra de 42 clinicas, a fim de: avaliar o desempenho de
manutengado das instalagdes, obter referéncias de desempenho e
eficiéncia, estabelecer uma politica para a gestdo estratégica e
tatica da manutencao e por fim definir as prioridades no plano de
manutencgdo. Constatou-se que os KPI’s analisados e aplicados no
presente estudo de investigacdo procuram criar um corpo de
conhecimentos para a melhoria continua a nivel estratégico e
tatico da gestdo da manutencdo, no sector da salde em geral e

na comunidade.
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Tabela 6 — Compilagdo de artigos que abordam o tema indicadores de desempenho (cont.)

Autor

Descrigao

(Mufoz-Villamizar et al.,2018)

Este trabalho propde uma nova metodologia para avaliar a
eficacia dos sistemas de transporte urbano de mercadorias
utilizando a métrica OEE. A metodologia utiliza um modelo
matemadtico com varias funcdes objetivas, duas das quais sdo
multiobjectivo, para explorar as relagdes e trade-offs entre
desenvolvimento econdmico, qualidade, desempenho e
disponibilidade (taxas parciais do OEE). O objectivo final é
otimizar a métrica do OEE e a rentabilidade de um sistema de
transporte. Esta metodologia foi testada utilizando dados reais da
cidade de Bogota na Col6mbia. Os resultados mostram os
beneficios da utilizacdo de fungdes multiobjetivas para otimizar
tanto o OEE (métricas de qualidade, desempenho e
disponibilidade) como os lucros.

(Daniewski et al., 2018)

Este trabalho visou investigar quatro indicadores de desempenho
utilizados pelos servicos de manutencdo de uma empresa, o
MTTF, MTBF, MTTR e OEE. O objetivo da analise é a verificagdo
da exatiddo da determinagdo e se a correta utilizagdo e
interpretacdo dos indicadores acima referidos pode levar a uma
maior eficacia das acées empreendidas pelo departamento de
servicos de manutencdo na empresa. E apresentado um
diagndstico de problemas relacionados com a determinagdo e
visualizagdo incorreta dos indicadores. Estas irregularidades
tornam impossivel que os indicadores de desempenho realizem a
sua fungdo de controlo a fim de melhorarem a producgdo dos
processos, levando a uma reducdo de custos.

(Pinto et al., 2019)

Este trabalho apresenta um estudo de caso realizado numa
empresa multinacional relacionada com a produgdo de pegas
para a industria automoével, onde foi necessario implementar
indicadores de desempenho de acordo com a norma IATF 16949:
2016, e foi também criado um modelo para a gestdo de pecas
sobressalentes ligados a manutengao do equipamento existente.
O trabalho foi concluido com éxito, e os indicadores de
desempenho - MTBF, MTTR e OEE - foram implementados, sendo
estes um requisito da norma IATF 16949: 2016, permitindo o
acompanhamento dos resultados e respetivas evolugdes. Foi
alcangado um OEE de valor superior a 90%.

(Sajdlerova et al., 2020)

Em empresas industriais com diferentes equipamentos para
processos de producdo, o indicador quantitativo OEE tem sido
utilizado como um indicador chave para monitorizar eficiéncia e
desempenho do processo.

Os resultados alcangados demonstram e provam que o indicador
OEE tem um grande significado para a monitorizagao e controlo
do desempenho da producdo. A utilizacdo do OEE e a sua
visualizagdo trouxe resultados positivos com um impacto sobre
eficiéncia do processo de producao.

(Lundgren et al., 2020)

Este trabalho teve como objetivo apoiar os profissionais da
industria na escolha e sele¢do de indicadores de desempenho
para medir os efeitos de Manutencgao Inteligente, e assim facilitar
a sua implementacdo. Foi constatado que as empresas precisam
de atualizar o seu conjunto de indicadores de desempenho
quando mudam de fabrico e/ou tipo de manutencdo.
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2.3. Métodos de Anadlise de Criticidade de Ativos

As técnicas de avaliagdo de risco podem ser utilizadas para dar prioridade aos ativos e para alinhar
as acdes de manutencdo com os objetivos comerciais em qualquer tempo. Ao fazé-lo, é possivel
garantir que as a¢des de manutencao sao eficazes, que é possivel reduzir os custos de manutencgdo
indiretos, os custos de manutencdo mais importantes, os associados a seguranga, aos riscos
ambientais, as perdas de producdo e, em ultima andlise, para reduzir o tempo de insatisfacdo do
cliente (Jaderi et al., 2019).

O procedimento a seguir na realizagcdo da analise de criticidade dos ativos, seguindo técnicas de
avaliacdo de risco, poderia ser representado da seguinte forma (Marquez, 2007):

1- Definir a finalidade e o ambito da analise;

2- Estabelecer os fatores de risco a ter em conta e os seus padrdes de importancia;

3 -Decidir sobre o nimero de niveis de criticidade de risco dos ativos a estabelecer;

4 - Estabelecer o procedimento global para a identificacdo e priorizagdo dos bens criticos.

Para Passath & Mertens, (2019) a andlise de criticidade é uma ferramenta para padronizar a
identificacdo de ativos criticos e adaptar dinamicamente a sua estratégia de manutenc¢do com base
nos seus resultados, consistindo em trés etapas: os critérios de avaliagdo dos bens, a identificacdo
de ativos de risco ou de custo-critico através de uma carteira de ativos-prioridade e uma analise de
risco/custo da anterior como bens criticos identificados. Uma estrutura uniforme de ativos é,
portanto, um pré-requisito bdsico para uma avaliacdo correta dos dados e, posteriormente, para
realizar a avaliacao de criticidade.

Em muitos casos, é impossivel executar todas as a¢des de manutengdo devido as limitacdes de
recursos, tempo e complexidade dos processos. Nesses casos a analise de criticidade é indicada na
priorizagcdo dos sistemas e equipamentos criticos, levando em conta interagdes entre processos,
modelos de fiabilidade, as variacGes dos pardmetros e as caracteristicas operacionais de um
processo (Baran et al., 2013).

Assim, quanto mais complexos e diversificados sdo os ativos, mais importante é ter uma norma
para adaptar dinamicamente a estratégia da manutencdo devido a mudang¢a ambiental, bem como
as condi¢Oes de producdo. Portanto, a andlise de criticidade pode por um lado, ajudar a reduzir
significativamente o esforgo e criar um padrao independente da qualidade dos dados e, por outro
lado, reduzir os fatores humanos que influenciam tais decisdes de manuteng¢do para criar uma
avaliagdo comparavel (Passath & Mertens, 2019).

Das vdrias técnicas de avaliacdo de criticidade de ativos existentes, neste trabalho serdo abordadas
a Matriz ABC e a Matriz GUT.

2.3.1. Matriz ABC

Esta metodologia estabelece um questionario, através de um fluxograma, que contempla sete
critérios em analise: Ambiente, Seguranca, Tempo de Trabalho de Qualidade, Entrega, Fiabilidade
e Manutengdo. Cada um destes critérios é classificado numa de trés categorias (A, B ou C),
culminando numa classificacdo final de cada ativo também nas categorias A, B ou C (Santos et al.,
2019).
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Sendo feita a verificacdo analitica criteriosa de cada equipamento o sistema deve personalizar um
fluxo de decisdo, que trara definicdo acerca das condi¢des dos equipamentos relacionando: se o
equipamento se situa em condicbes altamente criticas (A); se as condi¢Oes sdo criticas, mas num
estagio moderado (B) e se os equipamentos apresentam baixo indice de criticidade no processo (C)
(Leal et al., 2020).

Segundo Baran et al., (2013) podemos definir assim cada uma das classes:

Classe A: Equipamentos altamente criticos para o processo, sendo fundamental uma politica
preventiva com: preditiva e preventiva, analise das falhas manutenc¢do e operacdo, equipas de
melhoria, equipas focadas na reducao de falhas, aplicacdo de metodologias RCM ou FMECA.

Classe B: Equipamentos importantes para o processo, sendo aceitavel aplicacdao de alguma das
seguintes técnicas: preventiva ou preditiva, equipas de melhoria, andlise das falhas pela
manutencgao.

Classe C: Equipamentos com baixo impacto no processo, com as seguintes politicas de manutencao:
corretiva, preditiva e/ou preventiva.

Na Tabela 7 sdo apresentados estudos que corroboram a utilizacdo deste método como uma
ferramenta utilizada na avaliacdo de criticidade de ativos.

Tabela 7 — Artigos que abordam o tema Matriz ABC

Autor Descrigao

Este estudo propde discutir sobre os pontos de impacto da
manutengdo de maquinas, situando pontos positivos e negativos,
contabilizando as ocorréncias de falhas e ou interrupgGes que

(Leal et al., 2020) impactam a producdo e qualidade de operagdo. Foi utilizada a
matriz ABC para definir o grau de criticidade das maquinas,
podendo a empresa tomar providéncias como estruturar um
plano de manuten¢do adequado.

Os resultados deste trabalho mostraram que o método de
classificagdo ABC melhorado reduz a proporgdo de componentes
chave e principais. Este método pode fazer a manutencao
funcionar mais eficientemente, visando os componentes mais
criticos, e pode reduzir os custos administrativos para as
empresas.

(Gong et al., 2022)

2.3.2. Matriz GUT

Esta ferramenta é muito eficaz para gerir problemas dentro de uma empresa, mesmo sendo
bastante simples, permite uma avaliacdo quantitativa e qualitativa, fornecendo um numero
consistente com um nivel de prioridade especifico. Assim, é possivel priorizar acdes corretivas e
preventivas que possam reduzir ou eliminar problemas (Mello et al., 2022).

A matriz GUT é uma ferramenta de decisdo para priorizar problemas atribuindo graus aos aspetos
de gravidade, urgéncia e tendéncia (Pinto et al., 2022).

Para criar a matriz é necessdrio enumerar todos os problemas e aspetos relacionados com o
segmento analisado. Os principais problemas ou deficiéncias existentes na organiza¢do devem ser
listados tendo em consideracdo trés parametros, chamados GUT: Gravidade, Urgéncia e Tendéncia.
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No primeiro passo, € muito importante ser especifico e descrever os aspetos de uma forma clara e
objetiva, a fim de evitar interpretacdes inadequadas e confusas (Mello et al., 2022).

No que diz respeito a Gravidade, deve-se considerar a intensidade e profundidade de danos que o
problema pode causar se ndo for iniciado. A Urgéncia analisa o tempo para o acesso aos danos ou
resultados indesejaveis se ndo se agir sobre o problema. A Tendéncia, observa o desenvolvimento
gue o problema tera na auséncia de acdo. A cada um destes trés aspetos sdo atribuidos nimeros
entre 1 e 5, onde 5 representando o maior impacto e 1 o menor (Pinto et al., 2022).

Na Tabela 8 sdo apresentados os fatores qualitativos para criar a matriz GUT (Mello et al., 2022).

Tabela 8 — Fatores de qualidade para criar a matriz GUT

Nivel Gravidade Urgéncia Tendéncia
5 Extremamente Extremamente Vai piorar
Grave Urgente imediatamente
Vai piorar num
4 Muito Grave Muito Urgente curto espaco de
tempo
Vai piorar a médio
3 Grave Urgente P
tempo
Pouco Vai piorar a longo
2 Pouco Grave
Urgente tempo
. A Sem tendéncia
1 Sem Gravidade Sem Urgéncia

para piorar

Como segundo passo para obter o valor das prioridades, basta fazer o produto entre os fatores
atribuidos da seguinte forma: (G) x (U) x (T). Como terceiro passo, apds a realizagdo dos calculos,
deve ser criado um ranking dos itens enumerados no primeiro escalao, para que aquele com o valor
mais elevado fique em primeiro lugar na lista de prioridades a resolver. Uma vez descobertas as
prioridades dos problemas para a empresa, segue-se o quarto passo, que aborda a analise de os
problemas prioritarios, elaborando, o mais rapidamente possivel, planos de acdo destinados a
resolver ou reduzir os problemas enfrentados pela organizagao (Carvalho et al., 2020).

O grande beneficio de se usar este método é a ajuda que este traz para o gestor poder avaliar
guantitativamente os problemas ou riscos de a empresa, possibilitando a priorizacdo de acdes
corretivas e preventivas (Periard, 2011). Na Tabela 9 sdo apresentados alguns estudos onde
podemos constatar a utilizacdo desta ferramenta de decisdo na avaliagdo de criticidade de ativos.

Tabela 9 — Artigos que abordam o tema matriz de priorizagdao GUT

Autor Descrigao

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um programa de
manutengao preventiva e corretiva que garanta, um baixo custo,
a durabilidade, a seguranca e o conforto aos utilizadores de um
edificio. Foi realizado o levantamento das causas e consequéncias
e foram propostas medidas corretivas e preventivas baseado no
método de priorizagdo GUT. Este mostrou ser eficaz e indicou
propostas corretivas focando o bem-estar dos utilizadores, o
aumento do desempenho do edificio, baixando os custos.

(Carvalho et al., 2020)
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Tabela 9 — Artigos que abordam o tema matriz de priorizagao GUT (cont.)

Autor Descrigao

Este trabalho elaborou uma matriz GUT para priorizar os riscos
ambientais criados numa cozinha industrial de um hospital
universitario, dando prioridades para fontes de risco, as quais
foram identificadas. Foi concluido que os riscos nas cozinhas
industriais sdo gerados na maior parte do tempo por materiais,
equipamentos obsoletos ou sem manutencdo, falta de estudo
ergonomico dos postos de trabalho, falta de formagdo e défice na
supervisao.

(Pinto et al., 2022)

2.4. TPM - Total Produtive Maintenance

Este capitulo aborda e efetua uma descricdo pormenorizada de toda a filosofia TPM (Manutencdo
Produtiva Total). E realizada uma descri¢do acerca das suas carateristicas bem como a sua definigdo.
Para além destes aspetos sdo descritos os objetivos desta metodologia, os oito pilares sobre os
guais assenta esta metodologia e a sua base os 5S. Sdo ainda abordados os temas da manutencao
auténoma, da manutencgao Lean e os seus desperdicios. De seguida é feita uma revisdo da literatura
sobre os temas abordados e descritos anteriormente.

2.4.1. Definigao e carateristicas da TPM

Atualmente ndo ha lugar para o improviso quando se trata a questdes de gestdo industrial, seja
producdo ou manutencdo. De um modo geral, o impacto de uma manutenc3o ineficiente pode
definir a rentabilidade do negdcio e a sobrevivéncia da empresa. A utilizacdo de novas tecnologias,
e novos métodos de gestdo multiplicaram-se nas empresas para tentar, desta forma, manter e
alargar o seu espac¢o no mercado (Rodrigues & Hatakeyama, 2006).

O conceito de manutengdo produtiva total (TPM) foi desenvolvido e introduzido por Nakajima em
1988 para dar resposta aos problemas de manuteng¢ao encontrados em ambientes fabril. A TPM é
um sistema de manutengdo que aborda a manutengao de equipamentos através de um sistema de
entrega de manuteng¢do produtiva total cobrindo toda a vida util do equipamento em todas as
divisOes, incluindo planeamento, fabrico e manutengao e envolvendo todos os funcionarios, desde
o pessoal de produgdo e manutencdo até a gestao de topo (Jeon et al., 2011)

Existem varias definicGes para TPM, e isto justifica-se pelo facto de haver muitas maneiras de
implementar a metodologia TPM, uma vez que certas organiza¢ées colocam maior énfase no
trabalho de equipa do que na gestdo do equipamento, enquanto outras colocam maior énfase na
eficacia do equipamento. A TPM é definida como uma "abordagem estratégica que reulne as
atividades de producdo e manuten¢do, combinando fortes comportamentos de trabalho,
colaboracdo e melhoria continua. Por outro lado, a TPM pretende estabelecer uma abordagem a
escala da empresa para atingir um nivel de desempenho de classe mundial em termos de eficacia
total do equipamento, ferramentas e processos (Ngoy & Israel, 2021). Na Tabela 10 sdo
apresentadas algumas defini¢cOes e carateristicas do TPM segundo varios autores.
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Tabela 10 — Defini¢do e carateristicas da TPM

Autor

Descrigao

(Teixeira et al., 2018)

A TPM é um conjunto de atividades cujo compromisso esta
voltado para os resultados positivos dentro de empresa ou
industria, que tenha interesse em atingir a maxima eficacia do
seu sistema de produgdo e assim maximizar o ciclo total de
vida util dos equipamentos aproveitando todos os recursos
existentes, tendo sempre em vista a perda zero.

(Thorat & T, 2018)

A TPM é uma abordagem que visa aumentar a acessibilidade
dos instrumentos atuais e, por conseguinte, reduzir a
necessidade de desperdicio de capital. O investimento em
ativos humanos mostra uma melhor qualidade do produto e
menos custos de mao-de-obra.

(Drewniak & Drewniak, 2022)

TPM é uma abordagem cientifica a gestdao da manutencao da
empresa, na qual cada funcionario esta envolvido na
manutencdo, qualidade e eficiéncia do equipamento que esta
a ser reparado. A TPM ¢é referida como manutencdo global,
orientada para a produtividade.

(Brankovic & Milovanovic, 2022)

A TPM representa a introdugdo de uma nova cultura de
comportamento de todos participantes na empresa com o
objetivo de melhoria continua de todos processos no ambito
da manutencdo e realizagdo do objetivo maximo em negdcio.

suas

Na Tabela 11 sdo apresentados alguns estudos onde foi aplicada a metodologia TPM e as
ferramentas.
Tabela 11 — Aplicagdo da metodologia TPM
Autor Descrigao

(Singh et al., 2013)

Neste estudo a implementagdo da Manutengdo Produtiva
Total é investigada para uma empresa fabricante de
componentes automoveis, sendo o conceito implementado
na oficina de maquinas nos centros de maquinagem CNC nas
operagbes de torneamento. A Eficacia Global do
Equipamento é utilizada como medida do sucesso da
implementac¢do do TPM. As perdas associadas a eficacia do
equipamento foram identificadas. Todos os pilares da TPM
foram implementados de uma forma faseada, eliminando as
perdas e melhorando a utilizagdo dos centros de
maquinagem CNC.

(Ahmad et al., 2018)

Este artigo centra-se na aplicagdo de um dos pilares da
manutencdo produtiva total (TPM), para melhorar a
eficiéncia global do equipamento (OEE) de um equipamento
numa fabrica de fiagdo. Foi realizado um programa de
formagcdo bem organizado para tornar os operadores
instruidos sobre as perdas existentes e possiveis formas de
melhorar a situacdo. As perdas foram reduzidas
significativamente, e o OEE do equipamento aumentou de
75% para 86%, a produtividade melhorou 24%, e a produgdo
de artigos defeituosos foi reduzida em 50%
aproximadamente. Os resultados deste trabalho revelaram
o beneficio da aplicacdo do TPM em ambientes de fabrico.
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Tabela 11 — Aplicagdo da metodologia TPM (cont.)

Autor Descrigao

Neste trabalho é descrita a implementagdo de um plano de
manutencdo produtiva total (TPM) para a fiabilidade de uma
linha de producado critica de maquinagem e montagem para pegas
da indUstria automovel. A estratégia utilizada foi a reducdo das
perdas causadas por falhas das maquinas tendo o foco no
desenvolvimento de agbes de identificagdo de problemas. E
realizando varias agGes de melhoria. Foi possivel avaliar que o
rendimento operacional da linha evoluiu positivamente a partir
do momento em que as acdes do TPM comecaram a ser
implementadas. No final, obteve-se um aumento de 18% nos
resultados operacionais, em compara¢do com os resultados
iniciais durante o periodo de andlise.

(Dos Reis et al., 2019)

A aplicagdo da metodologia TPM foi trabalhada e implementada
em duas secc¢bes, tornos CNC e centros de maquinagem CNC
concentrando-se na eliminagdo de perdas devido a ineficiéncias.
Os principais problemas detetados em relagdo as células foram
eliminados. Foram criados procedimentos de manutengdo
(Pinto et al., 2020) auténoma, planos de manutengdo preventiva e também
desenvolvidos hordrios bem definidos. Os resultados obtidos
foram muito positivos: uma diminui¢ao de 23% nas avarias no
sector dos tornos CNC e de 38% nos centros de maquinagem CNC.
Em termos globais, houve um aumento na disponibilidade das
magquinas e o OEE teve um aumento de aproximadamente 5%.

Este trabalho visou investigar os prés e contras da aplicagdo da
metodologia TPM para encorajar a participacdo dos
trabalhadores em atividades de operagdo e manutengdo de
edificios verdes. Este estudo demonstrou a importancia do

(Au-Yong et al., 2022) conhecimento, sensibilizagdo e comunicagdo para promover a
participacdo dos trabalhadores na operagdo e manutencao.
Também ajudou a planear e conduzir os programas de formacao
e educacdo numa dire¢do mais racional antes da Implementacao
da TPM.

2.4.2. Objetivos da TPM

A TPM tem como objetivo incorporar os aspetos de manutengdo em produtividade. Para assegurar
gue este objetivo é cumprido, as equipas de producdo tém de ter também responsabilidade pelo
equipamento devido a sua contribuicdo para produtividade (Ng et al., 2017).

A metodologia TPM pretende melhorar continuamente a disponibilidade e evitar a degradac¢do do
equipamento para alcangar a maxima eficacia. Estes objetivos requerem um forte apoio da gestdo,
bem como utilizagdo continua de equipas de trabalho e atividades de pequenos grupos para
alcancar melhorias incrementais. Assim sendo, a TPM tem como objetivo maximizar a eficacia do
equipamento (melhorando a eficiéncia global) através do estabelecimento de um sistema
abrangente de manutencdo produtiva que abrange toda a vida util do equipamento, incluindo
todas as dreas relacionadas com o equipamento (planeamento, utilizacdo, manutencao, etc.) e,
com a participacdo de todos os funcionarios da gestdo de topo até aos trabalhadores do “chdo de
fabrica”, para promover a manutencdo produtiva através da gestdao da motivacdo ou de atividades
voluntdrias de pequenos grupos (Mwanza & Mbohwa, 2015).
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O principal objetivo da metodologia TPM é obter uma manutengdo critica, trabalhadores
qualificados e a trabalhar em conjunto (Jain et al., 2014).

Para se conseguir uma implementacdo eficaz da TPM ha que ter em conta os seguintes objetivos
(Pacaiova & lzarikova, 2019) e (Saxena, 2022):

® Obtencdo de uma eficdcia elevada do equipamento (OEE elevado);
e (Criacdo de um sistema complexo de manutencdo preventiva focado na melhoria continua;

e Envolvimento de cada trabalhador desde a gestdo de topo até ao nivel mais baixo como
operadores, técnicos de manutengdo, entre outros;

¢ Implementacdo da manutencdo auténoma;

e Manter e melhorar a capacidade do equipamento efetuando a manutencdo do
equipamento durante todo o seu ciclo de vida;

® Motivacdo dos empregados, encorajando a sua contribuicdo.

A TPM é assim uma politica de zero defeitos, zero avarias e zero acidentes relacionados com a
manutencdo em todas as areas funcionais de organizacdao através da implementacdo de uma
abordagem de ciclo de vida para melhorar o desempenho global dos equipamentos (Virk et al.,
2020).

2.4.3. Os oito pilares da TPM

As areas-chave da TPM sdo abordadas por oito atividades diferentes, popularmente designadas
como oito pilares da TPM. Esta metodologia resulta no aumento da produtividade laboral através
da diminui¢cdo em custos de manutencao e paragens de produc¢do vendo assim reduzido os tempos
de paragem (Parikh & Mahamuni, 2015).

Estes oito pilares apoiam a chamada casa TPM onde a fundagdo é formada pelos 5S, e tem como
elementos mais importantes para a implementacdao da TPM a formagdo e envolvimento dos
funcionarios. A Figura 6 representa a estrutura da casa com os oito pilares (Andersson et al., 2015).

Manutengéo Auténoma
Manutencao Planeada
Melhoria Continua

Educagao & Formagao
TPM no Escritorio

raﬁde, Seguranga & Ambiente

j

’ Gestao de desenvolimento

i

‘ Manutengao da Qualidade

(

)
j

Figura 6 - Os oito pilares da TPM adaptado de (Andersson et al., 2015)
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Na tabela 12 é feita uma breve descrigdo dos oito pilares e referidas as vantagens da utilizacdo dos

mesmos.
Tabela 12 — Os oito pilares da TPM e as suas vantagens (Adesta et al., 2018)
Pilares TPM Descrigao Vantagens
Operadores de equipamento Os operadores sentem-se
Manutencdo responsaveis para a realizagdo responsaveis pelos seus
Auténoma de manutengdo bdsica de equipamentostornando-os mais
equipamento fidveis
~ A manutengdo pode ser
~ Manutengdo programada
Manutengdo - s programada quando as
utilizando o histdrico taxa de L - N
Planeada . atividades de produgdo sdo
falha do equipamento
poucas
- Qualidade enraizada no N .
Manutengdo . . Reducdo de  defeitos e
] equipamento para reduzir
da qualidade consequente aumento do lucro

defeitos

Melhoria Continua

(Kaizen)

Utilizacao de equipas
interfuncionais para atividades
de melhoria

Melhora a capacidade dos
trabalhadores na resolugdo de
problemas

Gestdo de

desenvolvimento

Concecdo de novo equipamento
utilizando os conhecimentos do
TPM

O novo equipamento atinge a
plenitude do seu potencial num
periodo mais curto

Educacdo & Formacdo

Colmatar a lacuna de
competéncias e conhecimentos
através da formacado de todos os
trabalhadores

Os trabalhadores adquirem as
competéncias necessdrias para
Ihes permitir resolver os
problemas dentro da
organizagao

Saude, Seguranca &

Meio Ambiente

Criacdo de um ambiente de
trabalho ideal desprovidos de
acidentes e ferimentos

Eliminacdo de elementos

prejudiciais

TPM no Escritério

Divulgacdo dos principios para
fungdes administrativas dentro
da organizagao

As funcdes de apoio
compreendem os beneficios
destas melhorias

2.4.4. Os 5S como base da TPM

O método 5S é uma filosofia desenvolvida por Hiroyuki Hirano na década de 1980 sob a protecdo

da Toyota Sistema de Producdo, e tem como principal objetivo a remogao dos residuos da linha de

producgdo (Vasudevan et al., 2022).

Através da implementacdo da metodologia 5S, a gestdo pode construir um ambiente de trabalho

seguro e saudavel, e pode assegurar o cumprimento das normas, o que promovera a melhoria da

qualidade dentro da organizacdo. O conceito 5S enfatiza a simplificacdo do ambiente de trabalho

gestdo de locais de trabalho produtivos, e reducdo de residuos enquanto promove a saude e a

seguranca (Shahriar et al., 2022). E assim, uma ferramenta que melhora de forma sistematica a

organizacdo e o funcionamento do local de trabalho (Kareem & Talib, 2015).

Tendo em conta as carateristicas anteriormente referidas, o método 5S é o pré-requisito para a

implementacdo de certas ferramentas de otimizagao eficazes, tais como a TPM (Shahriar et al.,,

2022).
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Segundo Hama Kareem & Hama Amin, (2017) a TPM comeca com os 5S sendo este método a pedra
basilar para a implementacdo do programa TPM, ajudando a minimizar as avarias, aumentando o
desempenho e a taxa de qualidade das mdaquinas, melhorando assim a eficacia do equipamento
produtivo. Os problemas ndo podem ser claramente vistos quando o local de trabalho é
desorganizado. A limpeza e a organizacao do local de trabalho ajudam a equipa a desvendar os
problemas. Assim, tornar os problemas visiveis é o primeiro passo de melhoria.

A correta implementagdo da TPM exige varias a¢oes preliminares, sendo a implementagdo do 5S o
principio mais importante que deve ser estabelecido antes de implementar a metodologia. Ambos,
TPM e 5S pretendem aumentar o desempenho das maquinas e equipamentos, desenvolvendo o
conhecimento do pessoal e a habilidade, bem como o seu sentido de responsabilidade (Moradi et
al., 2011).

O método 5S é composto por cinco fases que correspondem a cinco palavras japonesas que
simbolizam cinco principios de boa gestdo doméstica. Estes cinco principios destinam-se a
racionalizar os processos de fabrico, e a trazer eficiéncia a qualquer ambiente de trabalho. A l6gica
subjacente a implementacdo das fases 5S no local de trabalho é que estas fases sdo os requisitos
basicos para uma elevada eficiéncia na producdo de produtos de melhor qualidade e servicos com
pouco ou nenhum desperdicio (Kareem & Talib, 2015).

De seguida sdo apresentadas as 5 fases do método e o seu significado segundo Agung & Hasbullah,
(2019) e (Jiménez et al., 2015):

- Seiri (organizagdo, ordenagdo): ordenar todos os artigos existentes, onde os artigos necessarios
sdo armazenados, enquanto artigos que ndo sdo necessarios sdo removidos. Conservar apenas
artigos essenciais;

- Seiton (estabelecer uma ordem de fluxo, racionalizar): organizar a disposicdo dos bens e dar
identidade a cada objeto. Tudo tem de estar no seu lugar e identificado, para ajudar na pesquisa
de produtos e para eliminar desperdicios;

- Seiso (brilho, limpeza): manter todos os artigos limpos e arrumados. Limpar o espago de trabalho
e todo o equipamento, e manté-lo limpo e arrumado para o préoximo utilizador. O processo de
limpeza é um processo de inspec¢do que permite detetar qualquer falha anormal ou potencial;

- Seiketsu (normalizar, controlo visual): documentar cada método de trabalho e fazer dos 55 uma
parte da cultura empresarial, para além de desenvolver sistemas e procedimentos para a
manutencdo e monitorizar os primeiros 3S. Assegurar os procedimentos e as configuragdes ao
longo da operagao promovendo a permutabilidade;

- Shitsuke (sustentar, disciplina e habito): estabelecer hdbitos de procedimentos de melhoria
continua, tornando-os um modo de vida. Ter um compromisso e assegurar a adesdo disciplinada a
regras e procedimentos.

Recentemente foi introduzido uma nova fase neste método, sendo esta o 6S que significa
Seguranga. Esta fase pretende que todo o pessoal envolvido na implementagdo do 5S seja sensivel
a seguranca no local de trabalho. Uma consequéncia natural da introducdo da metodologia 5S é a
reducdo sistematica dos riscos, assim, o conceito "zero acidentes e lesdes" torna-se vidvel quando
a prevencao de acidentes, identificacdo e elimina¢do de riscos é parte integrante do Programa 5S.
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Um local de trabalho limpo, bem organizado e com indica¢Ges visuais de riscos, € um local de
trabalho seguro (Jiménez et al., 2015).

2.4.5. Manuteng¢ao Auténoma

Como ja foi referido anteriormente a Manutengado Auténoma (MA) é um dos pilares do TPM. Apesar
de ja ter sido feita uma breve referéncia a este assunto, pela sua pertinéncia e importancia para
este trabalho sera agora aprofundada neste subcapitulo.

Este pilar segue uma abordagem estruturada da maquina e do processo da manuteng¢do, o que
aumenta os niveis de competéncias dos trabalhadores para compreender, gerir e melhorar os seus
equipamentos e processos. O papel dos operadores muda de reativo durante a avaria da maquina
para uma manutenc¢do mais pré-ativa na maquina. Isto torna o fluxo do processo mais suave de
forma a alcangar condi¢des 6timas para a producdo de um produto final de alta qualidade e sem
atrasos. A Manutencdo Auténoma também elimina pequenas interrupcGes de equipamento e
proporciona a recupera¢do mais rapida das avarias das maquinas (Workineh & lyengar, 2014).

Assim, este pilar é a chave para o sucesso da TPM. Através da pratica de uma Manutengdo
Auténoma, os operadores podem inspecionar, limpar, lubrificar, ajustar e até mesmo executar
tarefas simples nos seus equipamentos para evitar paragens ndo planeadas da maquina. A MA
determina as func¢Oes e tarefas dos operadores de produgdo para que estes possam executar
diariamente com facilidade atividades de manutenc¢do para além da manutencdo planeada. Por
outras palavras, a MA foi concebida para obrigar os operadores de produgdo a manterem o seu
proprio equipamento de forma independente, sem aviso ou instrucdo do departamento de
manutenc¢do. Tem como objetivo alcancar um elevado grau de limpeza, excelente lubrificacdo e
fixacdo apropriada para evitar a deterioracdo e evitar a avaria do equipamento (Shin Min et al.,
2011).

A MA é definida como uma manutengdo preventiva estratégica centrada no facto de o sistema ser
“autonomo”, e efetivamente realizar atividades de manutencdo através da cooperagdo entre o
pessoal da manutencdo e os operadores para eliminar as fontes que afetam a disponibilidade do
sistema. O objetivo predominante é reduzir a disponibilidade do sistema e os custos de avaria e
manutencdo, o que é conseguido através do cumprimento dos seguintes objetivos (Khan et al.,
2020):

e Compreender as fungdes (e os componentes) do sistema e detetar as causas das anomalias;
® Reconhecer possiveis problemas de qualidade e identificar as suas causas-raizes;
e Detecdo atempada de anomalias de auto-reparacao.

Isto s6 é possivel porque os operadores no seu trabalho didrio ganham experiéncia e
conhecimentos relacionados com o funcionamento e diagndstico de maquinas e sdo assim a
primeira linha de defesa contra a paragem ndo programada do equipamento de producao
(Molenda, 2016).

Para Workineh & lyengar, (2014) a MA é um primeiro passo critico da TPM e os operadores devem
ser treinados para colmatar a lacuna de informacdo entre eles e o pessoal de manutencao,
tornando mais facil para ambos trabalharem como uma equipa.
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Assim, podemos classificar as atividades da Manutengao Auténoma em trés categorias principais:

1. Formacao e educacao;
2. Trabalho de equipa;

3. Manutencdo do espaco e envolvimento dos funciondrios.

Especificamente, estas atividades podem ser divididas em sete fases como podemos ver na Tabela

13. A divisao do processo em fases facilita e organiza a implementacao e permite focar os objetivos

estabelecidos para cada etapa (Molenda, 2016).

Tabela 13 — Os sete passos para a implementac¢do da Manuteng¢do Autébnoma

Passos

Descrigao

Passo 1

Limpeza inicial dos equipamentos. O objetivo da etapa é a
limpeza completa do equipamento dentro e fora.

Passo 2

Remocdo de fontes de poluicdo e locais de dificil acesso, de forma
a detetar, remover ou reduzir fontes de polui¢do e locais de dificil
acesso, o que facilitard a limpeza da mdquina e o acesso a areas
criticas.

Passo 3

Introdugdo de normas visuais de limpeza, lubrificacdo e aperto de
folgas.

Passo 4

Vista geral da maquina. Nesta fase, os operadores aprenderdo
como realizar a inspe¢do dos mecanismos basicos da maquina. A
transferéncia de conhecimentos requer a criagdo de manuais.

Passo 5

Check-up automatico. Esta fase combina as normas de limpeza e
lubrificacdo desenvolvidas na fase 3 e a inspe¢do das mdaquinas
da fase 4 num equipamento de inspegdo geral padrao.

Passo 6

Garantia de qualidade. Nesta fase, as a¢Ges sdo reforcadas com
operagdes destinadas a assegurar a qualidade dos produtos

O papel da gestdo consiste em melhorar as normas e a verificagdo
da sua aplicagdo.

Passo 7

Melhoria continua. A etapa 7 é um passo no melhoramento dos
sistemas que foram desenvolvidos nas etapas anteriores.

Os operadores continuam a adquirir novas competéncias e a
trabalhar em equipa, utilizando os dados para analisar os
problemas, detetar as causas profundas e melhoria de processos.

2.4.6. Manutencao Lean

O termo Manutencdo Lean apareceu na Ultima década do século XX. Podemos definir Manutencgao

Lean como uma operacao de manutencdo proactiva que emprega atividades de manutencao

planeadas e programadas através da pratica da manutenc¢ao produtiva total (Mostafa et al., 2015).

A Manutengado Lean envolve a melhoria tanto da fiabilidade como da qualidade do equipamento,

reduzindo o tempo de paragem mecanica. Por outras palavras, a Manutenc¢do Lean é um pré-

requisito para uma producdo Lean, uma vez que, para atingir elevados padrdes de qualidade dos

produtos, o equipamento tem de estar em boas condig¢Bes, para que ndo existam problemas nos

processos de fabrico (Ng et al., 2017).
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A Manutencdo Lean adota e utiliza os principios da filosofia Lean na Manutengao (Mostafa et al.,
2015). Esta filosofia baseia- se no conceito de 'fazer mais com menos' (Dieste et al., 2020), e surgiu
como um sistema de gestdao com o objetivo de desenvolver processos tendo em vista a reducao
continua de desperdicios ao longo do processo. Esta filosofia é baseada no Toyota Production
System (TPS), mas cujos principios podem ser aplicados a qualquer atividade industrial (Neves et
al., 2018).

A filosofia Lean assenta em cinco principios principais: (1) fluxo de produgdo, que se baseia na
andlise do ambiente fisico e nas mudancas que podem ser feitas para melhorar o movimento
através dos processos; (2) organizagdo, que se centra na fun¢do de cada trabalhador, procurando
técnicas de melhoria no trabalho e desenvolvendo a comunicagao; (3) controlo dos processos, que
é a forma de controlar, estabilizar e melhorar os processos industriais; (4) métricas, que é a
utilizacdo de indicadores e estatisticas para medir o desempenho da empresa; e (5) logistica, que
se baseia em mecanismos de planeamento para gerir o fluxo de materiais (Geraldo et al., 2022).

Além disso, devido a intensa pressdo atual para utilizar os recursos de maneira otimizada, o Lean
procura a reducdo de atividades sem valor agregado nas empresas e classifica-as como desperdicio
(Dieste et al., 2020).

Assim, o conceito Lean surge da remocdo de desperdicios desnecessarios que contribuem para a
produtividade e maximizacgdo de lucros (Ng et al., 2017).

2.4.7. Desperdicios na Manutengao

Desperdicio é a menor acdo ou atividade que ndo aumentara nenhum custo para o produto, ou
podemos dizer, desperdicio é qualquer processo indesejado que reduzird o valor do produto
(Sharma & Khatri, 2021).

A existéncia de desperdicios pode levar a um aumento cada vez maior do custo e tempo para os
clientes no que diz respeito aos seus pedidos/metas/objetivos. A existéncia de um sistema
causador de desperdicio incapaz de atingir a sua exceléncia operacional, necessita que a causa raiz
do desperdicio seja identificada e tratada (Sutrisno et al., 2018).

Os desperdicios podem ser classificados em trés tipos principais, nomeadamente, Muda, Muri e
Mura em japonés. Muri concentra-se na minimiza¢do de trabalhos pouco razodveis e Mura enfatiza
a eficacia da implementacdo de estratégias (Ng et al., 2017). Taiichi Ohno identificou os sete tipos
iniciais de desperdicios Muda: Transporte, Inventario, Movimento, Espera, Sobreproducdo, Sobre
processamento e Defeitos (Sharma & Khatri, 2021).

Sharma & Khatri, (2021) e (Gojkovi¢ et al., 2017) identificam um oitavo desperdicio que nao foi
desenvolvido pela Toyota, e que foi criado pelas industrias Western nos anos 90. Este desperdicio
“Competéncias” refere-se ha ndo utilizagdo do talento e sabedoria dos trabalhadores.
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Figura 7 - Os oito desperdicios Lean adaptado de (Gojkovi¢ et al., 2017)

Na Figura 7 sdo identificados os 8 desperdicios Lean. Estes desperdicios sdo atividades que
consomem recursos e pelas quais o cliente ndo estad disposto a pagar. Cada desperdicio, afeta
significativamente o tempo de producdo, o preco e a qualidade do produto (Gojkovi¢ et al., 2017).

De seguida sdo definidos e explicados os 8 desperdicios (Gojkovic et al., 2017) e (Sharma & Khatri,
2021):

Espera representa um desperdicio de tempo produtivo. A espera desnecessaria ocorre nas
seguintes situagdes: quando o trabalhador estd a espera que o material seja entregue, quando o
item de trabalho esta a espera porque a maquina nao esta livre, quando o item de trabalho estd a
espera devido a sobreproducdo, quando o item de trabalho tem de ser retrabalhado devido a ma
qualidade de processamento, devido ao incomparavel desempenho dos trabalhadores/maquinas,
falhas da maquina, espera de informacdo, etc.

Transporte implica um movimento indesejado do produto durante o fabrico. O transporte
desnecessario leva frequentemente a multiplas manipula¢gGes e movimentos excessivos.

Defeitos implica quaisquer defeitos nos produtos ou servigos. Defeitos sdo produtos ou servigos
gue ndo satisfazem as especificacdes ou expectativas do cliente, causando insatisfacao do cliente.

Sobreprodugao significa produzir mais produtos mesmo antes de haver uma necessidade real. Este
€ um dos residuos mais graves da empresa. Este desperdicio provoca a contratacdo de espaco de
armazenamento e de meios de transporte.

Movimento representa cada movimento desnecessadrio que os trabalhadores tém de realizar
durante o seu trabalho. Qualquer movimento excessivo de trabalhadores, veiculos, ou maquinaria
requer desperdicio em movimento.

Sobre processamento s3o operac¢des ou agées desnecessarias que ndao aumentam a qualidade ou
gue aumentam a qualidade que ndo é exigida pelo cliente e que, como tal, o cliente ndo esta
disposto a pagar. Muito frequentemente os trabalhadores ndo sdo capazes de identificar este tipo
de desperdicios porque devido a obriga¢des didrias ndo podem pensar se é necessario alterar a
forma como as atividades sdo realizadas.
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Inventdrio cria custos de armazenamento significativos e, por conseguinte, reduz a competitividade
da empresa ou o fluxo de valor em que eles existem. Os inventdrios sdo considerados uma despesa
desnecessaria nos conceitos de gestdo modernos.

Competéncias é um desperdicio desenvolvido quando a gestdo ndo identifica as competéncias dos
seus trabalhadores na organizacdo e subutiliza as pessoas. Este desperdicio implica ignorar ideias
dos trabalhadores e a sua contribuicao criativa, a fim de melhorar os processos de produg¢do ou nao
contratar trabalhadores para criar novas ideias. E muito dificil otimizar o processo sem a ajuda de
trabalhadores da linha da frente, isto porque, o trabalhador que executa o trabalho no chdo de
fabrica reconhece primeiro os problemas e tem as solucdes para esse problema.
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3. METODOS E APLICACAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos com a implementac¢do dos conceitos e
ferramentas tedricas descritas no capitulo anterior. Aqui serdo mostradas as estratégias utilizadas
para alcancgar os objetivos definidos tendo em conta o modelo de gestdo da manutencdo utilizado
no Super Bock Group, mais precisamente na linha 6 da unidade de Leca do Balio.

Este trabalho focou-se em 4 pontos principais os quais foram considerados fundamentais para
melhorar todo o processo da manutencdo na linha em questdo. Esses pontos foram:

e Analise do OEE;

e Aplicacdo da Manutengdo Auténoma;

e Aplicacdo da metodologia dos 5S;

e Andlise dos desperdicios na manutencao.

Assim, apds a identificagcdo dos problemas é feita a implementacdo de métodos para a sua
resolugdo, terminando numa identificacdo, implementacdo e analise critica de potenciais
melhorias.

3.1. Caraterizacao da Empresa

O Super Bock Group é a maior empresa portuguesa de bebidas refrescantes cuja atividade central
assenta nos negdcios das cervejas e das daguas engarrafadas. Esta presente também nos segmentos
de refrigerantes, vinhos, na producdo e comercializagdo de malte e no negécio do turismo, detendo
dois ativos de referéncia na regido de Tras-os-Montes: os Parques Ludico-Termais de Vidago e
Pedras Salgadas. Possui varias marcas conhecidas e uma vasta gama de produtos.

A empresa estd sediada em Leca do Balio, mas ganha corpo numa geografia mais alargada. A
producdo de cerveja e sidras esta centralizada na sede, mas existem mais 12 centros de producdo
em locais estratégicos, distribuidos pelo pais, que incluem a produgao de sumos, refrigerantes e de
vinhos e ainda a captacdo e engarrafamento de agua, vendas e operacgdes.

No organograma da Figura 8 pode ser visualizada estrutura organizacional geral do Grupo Super
Bock.

No Super Bock Group, o centro produtivo de Leca do Balio como pode ser visualizado na Figura 9 é
subdividido em 4 servigos funcionais: Mini Fabrica, Servico de Producdo, Servico de Enchimento e
Servico de Manutencdo e Utilidades (SMU). A Mini Fabrica tem como atividade a producdo e
enchimento de pequenas quantidades de produto. No Servico de Producao efetua-se a producao
de cerveja para que o servigo de enchimento proceda ao seu enchimento e embalamento.

O Servico de Manutencdo e Utilidades é responsavel pelo fornecimento de energia e fluidos
essenciais aos processos produtivos gerindo em paralelo as atividades de captacdo de aguas e
manutencdo do patriménio edificado, centrais de energia e fluidos (estes a encargos de empresas
subcontratadas) e dos equipamentos dos servicos de manutencdo. Na Figura 8 é possivel ver o
organograma geral da empresa.
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Figura 8 — Organograma geral do Super Bock Group

Na Figura 9, estd apresentado o organograma do centro produtivo de Leca do Balio, onde o trabalho
pratico sera desenvolvido.

Producdo

Site Leca do Balio

Manyjten;ao = Enchimento
Utilidades Leca do Balio
Leca do Balio ¥

- Producdo
Mini Fabrica Lega do Balio

Figura 9 — Organograma Centro produtivo de Lega do Balio

Interessa destacar em pormenor os Servicos de Manutengdo da Unidade (SMU) de Lega do Balio
envolvidos no presente projeto e que podem ser visualizados no organograma da Figura 10.
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Figura 10 — Organograma SMU de Leca do Balio

O SMU-Gabinete Técnico, Metrologia e Instrumentacdo alberga um técnico responsavel pelo
controle dos processos produtivos e pela garantia da qualidade dos equipamentos utilizados nos
mesmos. Aqui também estdo colocados 5 preparadores que tém como funcdo a preparacdo de
trabalhos de melhoria, gerar e acompanhar os planos preventivos e criar listas técnicas.

O SMU-Manutencdo é constituido por 4 equipas, estas sdo constituidas por técnicos de
manutencdo elétrica e manutengdo mecanica. Existe apenas uma equipa diurna com técnicos de
manutenc¢do mecanica. Estas equipas sdo geridas por um responsavel que pertence a equipa, que
sucedem hierarquicamente aos dois técnicos superiores responsaveis pela manutencao.

3.2. O Processo de enchimento de cerveja

De modo a fomentar uma melhor compreensdao do projeto, torna-se necessario entender o
funcionamento do processo produtivo do enchimento de cerveja. De seguida sera descrito o
processo de enchimento realizado na linha onde serd implementado o projeto.

Esta linha pode funcionar alternadamente com enchimento de garrafas ou de lata. Sendo o
processo em tudo semelhante e utilizando os mesmos equipamentos ou semelhantes, é feita a
descricdo apenas para o enchimento de garrafas.

Apds a finalizagdo da producdo de cerveja esta é colocada sob condigdes que vao permitir que se
mantenha preservada até o processo de enchimento. Assim sendo, é armazenada em Tanques de
Cerveja Filtrada (TCF’s) onde permanecera com condi¢Ges de temperatura e pressdo controladas.

O processo de enchimento é efetuado de acordo com o Plano Semanal de Enchimento, onde consta
a informacao relativa a quantidades e referéncias necessarias.

Este processo inicia-se com a despaletizacao de garrafas e a sua colocagao nos transportadores da
linha de enchimento. Segue-se uma inspecdo automatica em equipamento apropriado para
garantir a rejeicdao de garrafas com defeitos que possam condicionar o produto final ou o seu
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consumo. Posteriormente as garrafas sdo conduzidas a uma sopradora de ar para a remocdo de
eventuais contaminantes presentes no seu interior. Concluida esta etapa estdo reunidas as
condicdes adequadas ao enchimento pelo que as garrafas sdo encaminhadas a enchedora e
devidamente cheias com cerveja proveniente dos TCF’s. Imediatamente a seguir passam por uma
operacdo de espumagem para remover o oxigénio do espaco vazio da garrafa e capsuladas. Um
controlo automatico é realizado depois da operacdo de capsulagem para efetivar a exclusdo de
garrafas sem cdpsula.

A validade do produto é garantida através de um processo de pasteurizacdo efetuado no
pasteurizador, para onde foram transportadas as garrafas. Sequencialmente procede-se a
rotulagem da embalagem e marcacdo de validade a laser com posterior inspe¢do automatica para
efeitos de controlo de qualidade da rotulagem e nivel de enchimento.

As garrafas sdo entdo transportadas para uma maquina que embala as garrafas em pack e
posteriormente para uma embaladora onde os packs sao compilados em caixa ou tabuleiro. De
seguida as garrafas sdo conduzidas a uma etiquetadora onde é aplicada uma etiqueta com lote e
cadigo de barras para leitura em circuito comercial. As embalagens finais passam por um controlo
automatico de qualidade antes de serem conduzidas aos equipamentos de paletizagao,
envolvimento e etiquetagem de paletes e posterior envio para armazém.

3.3. Caraterizacao do local de desenvolvimento do Projeto

Para dar inicio a este trabalho foi efetuado um estudo tendo em conta o nimero de ocorréncias de
avarias e a sua duragdo. Da recolha de dados efetuada através do niumero de ocorréncias de avarias
versus a durag¢do de avarias no ano 2022 e inicio 2023 (até marco), verifica-se que tanto a Linha 2
(L2) e a Linha 6 (L6) (Figura 11) sdo as que mais ocorréncias apresentam, em relagao a duragao de
avarias.

DURACAO AVARIA X NUMERO DE OCORRENCIAS POR LINHA 2022

Figura 11 — Gréfico de duragdo avaria versus numero de ocorréncias ano 2022
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Ja em 2023 (Figura 12) a L6 destaca-se sendo a terceira com maior nimero de ocorréncias, e com

tempos de avaria maiores. Sendo a L6 uma das linhas com maior nimero de ocorréncias, foi a

selecionada para o desenvolvimento da implementacao da metodologia TPM.

DURAGAO AVARIA X NUMERO DE OCORRENCIAS POR LINHA 2023
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Figura 12 — Grafico da duracgdo avaria versus nimero de ocorréncias ano 2023
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A linha 6 é uma linha de enchimento dedicada ao enchimento de cerveja, em garrafas de vidro ou

aluminio de tara perdida e lata.

Encontra-se equipada de forma a poder efetuar o enchimento de sessenta e seis referéncias

distintas. Distingue-se pela sua flexibilidade de trabalhar com garrafas com variadas volumetrias,

concretamente, garrafas de 25cl, 33cl, 0.5l, 0.66cl e 1l. Apds o enchimento estas garrafas podem

ser acondicionadas sob a forma de packs, caixas ou tabuleiros. Os packs podem ser ainda

compilados em caixas, tabuleiros ou manga pldstica retractil para depois serem colocados em

paletes.

Esta linha esta repartida em 2 pisos, estando a sec¢do de fornecimento de garrafas e escoamento

de produto final no piso inferior, e situados no piso superior, todos os equipamentos destinados ao

processamento de cerveja e acondicionamento de garrafas. Seguindo a sequéncia de operac¢do do

processo de enchimento, sdo descritos na Tabela 14 os equipamentos produtivos presentes na linha

6.

Tabela 14 — Equipamentos Produtivos da linha 6

Equipamento

Descrigao

Imagem

Despaletizadora

Equipamento responsavel pela
opera¢do de desmantelamento das
paletes de garrafas, depois de
desfardadas manualmente, e
colocagdo das garrafas em linha.

Ascensor de garrafas

Equipamento destinado a elevagdo de
garrafas colocadas em linha ao piso
superior para enchimento.
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Tabela 14 — Equipamentos Produtivos da linha 6 (cont.)

Equipamento

Descrigao

Imagem

Inspetor de garrafas
vazias

Equipamento de inspecdo de garrafas
vazias para despiste de defeitos que
possam colocar em causa a qualidade
do produto ou a seguranca alimentar
do mesmo. Possui um mecanismo de
segregacao das garrafas consideradas
impréprias.

Sopradora

Equipamento destinado a remocgao de
contaminantes no interior da garrafa
antes da agdo de enchimento.
Promove a eliminagdo de residuos por
via do sopro de garrafas com ar
comprimido.

Enchedora

Mecanismo responsdavel pela operagao
de enchimento de garrafas
propriamente dita. Realiza o
enchimento através de um conjunto
sequencial de passos para criar as
melhores condigdes de enchimento.

Capsulador

Equipamento responsavel pela
selagem da garrafa, imediatamente a
seguir a operacao, pela aplicacdo de
capsula nas garrafas. Na linha 6
existem dois capsuladores um
destinado a aplicagdo de cdpsula de
rosca e outro a capsula de coroa ou
pull off.

FMS

Equipamento de inspe¢do de garrafas
cheias para despiste de defeitos que
possam colocar em causa a qualidade
do produto ou a seguranca alimentar
do mesmo. Possui um mecanismo de
segregacao das garrafas consideradas
imprdprias.

Pasteurizador

Equipamento que efetiva a validade do
produto por um ano através da
sujeicdo deste a um procedimento
completo de pasteurizac¢do.

Secador de garrafas

Equipamento de secagem da capsulas e
garrafas apés o procedimento de
pasteurizacdo para permitir a correta
rotulagem prevenindo, em simultaneo,
a oxidac¢do da capsula.
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Tabela 14 — Equipamentos Produtivos da linha 6 (cont.)

Equipamento

Descrigao

Imagem

Inspetor de nivel
cheio

Equipamento de inspecdo de garrafas
cheias ja pasteurizadas para despiste
de defeitos que possam colocar em
causa a qualidade do produto ou a
seguranca alimentar do mesmo. Possui
um mecanismo de segregacdo das
garrafas consideradas impréprias.

Rotuladora

Maquina responsavel pela rotulagem
da garrafa. Possui trés moddulos
distintos de rotulagem de
funcionamento independente que
aplicam rotulos conforme  as
necessidades da referéncia. Dispde
ainda de um elemento de controlo
inspetivo da rotulagem com unidade
de rejeicdo por falha da mesma.

Conformadora de
Packs (MEAD)

Equipamento responsavel pelo divisdo e
acondicionamento das garrafas em
packs de quatro, seis ou dez unidades. A
maquina conforma em torno das
garrafas os packs e promove a sua
colagem.

Encartonadora
(KISTERS)

Mecanismo de conformacdo de caixas
ou tabuleiros para a compilagdo dos
packs. Permite, paralelamente, o
embalamento direto de garrafas em
caixas de quinze, vinte ou vinte e quatro
unidades ou tabuleiros de seis unidades.
Realiza, quando necessario, o
envolvimento de  tabuleiros ou
conjuntos de quatro packs em manga
plastica retractil.

Marcadora laser

Responsavel pela marcacdo a laser com
informacdo do lote, validade nas
unidades de produto acabado.

Inspetor
caixa/tabuleiro

Responsdvel pela verificagdo da
presenca de garrafas/marcacdo laser e
imagem.

Rejeitador
caixa/tabuleiro

Responsdvel por retirar produto nao
conforme.
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Tabela 14 — Equipamentos Produtivos da linha 6 (cont.)

Equipamento

Descrigao

Etiquetadora de topo

Responsavel pela colocagdo da
etiquetagem com informagdo do lote,
validade e cédigo de barras nas
unidades de produto acabado.

Descensor Apolo

Mecanismo de transporte de unidades
finais de produto ao piso inferior da
linha para paletizacao.

Mecanismo de transporte de unidades

Divisor dividindo caixas ou tabuleiros para 2
pistas para paletizagdo.

Mecanismo de transporte de unidades

Virador rodando caixas ou tabuleiros para 2

pistas para paletizagdo.

Paletizadora

Permite a obtencdo de paletes o
equipamento procede a organizacdo e
construcdo dos andares de paletizagdo
de produto acabado.

Envolvedora

Equipamento responsavel por
envolver em manga plastica o produto
acabado organizado sobre a forma de
palete.

Etiquetadora de Paletes

Maquina de colocagdo de etiquetas
com informacdo de lote e descricdo
de produto para permitir o controlo
informatico das movimentacgdes
logisticas.

Ainda na area dedicada a linha 6, existe um gabinete para a realizagdo de reunides diarias, uma sala

destinada aos equipamentos de fornecimento de capsulas aos capsuladores e um pequeno

armazém para os produtos consumiveis a utilizar no decorrer da semana corrente de producdo. O

layout da linha 6 pode ser consultado no Anexo A.
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E importante referir que a linha 6 opera em regime de laboragdo continua com a atividade dividida
por dois turnos didrios de doze horas escalados entre quatro equipas de operacdo, cada uma
constituida por cinco elementos. E também recorrente a contratacdo de mio-de-obra externa, quer
por intermédio de prestadores de servigos quer por trabalhadores temporarios.

As operagdes de manutencdo sao asseguradas pelo servico manutencao ou prestadores de servicos
externos consoante o seu ambito de execucdo.

Figura 13 — Aspeto geral do Piso 1 da linha 6

3.4. Tipos de Manuteng¢ao Super Bock Group

No Super Bock Group e nomeadamente na linha em que nos vamos focar (linha 6) sdo realizados
dois tipos de manutenc¢do, a Manutencdo Corretiva e a Manutengdo Preventiva. Nas a¢Ges de
Manutencdo Preventiva esta também inserido a manutenc¢do de melhoria. A Manutencgao Corretiva
estd dividida em manutencdo corretiva planeada e manutencao corretiva imediata. A realizagdo
destes tipos de manutencdo é auxiliada pela ferramenta SAP R/3, o software de gestdo adotado
pelo Grupo.

3.4.1. Manutencao Corretiva

A Manutencgdo Corretiva é efetuada sempre que existe uma avaria num equipamento e é necessario
criar uma ordem de manutenc¢do. A Manutencao Corretiva passa pelas seguintes etapas:

1. Detec¢do da anomalia;

2. Pedido de manutengao;

3. Anaélise do pedido;

4, Criacao de ordem de manutencao;

5. Execucdo e confirmagdo da ordem de manutengao;

6. Confirmacdo da resolucdo do problema (cliente).

Manutengao corretiva planeada

O cliente do servigo (qualquer pessoa que esteja incluida no sistema de produgdo ou assisténcia)
apos detetar uma avaria, informa a area de manutencdo através da criagdo de uma Nota de
Manutencdo (Nota M1, ME ou MS, sejam elas referentes a Pedidos, Edificios ou Seguranca,
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respetivamente). Apds a rececdo da nota, o servico de manutencdo analisa-a e decide a
necessidade de efetuar uma intervencao.

Caso seja necessario efetuar uma intervencdo, é criada uma Ordem de Manuteng¢do ZPM1, ordem
de manutengdo corretiva planeada, onde ird, entre outros, reservar o material e o pessoal
necessario para executar a tarefa. Apds a realizagdo da tarefa pelo técnico de manutencdo este tera
de fazer a confirmacdo da execugdo. Apds este processo, o servico ird aguardar o feedback de quem
fez a solicitacdo do pedido e, caso a avaliagao seja positiva, dar-se-a por concluido o processo,
encerrando a nota e a ordem previamente criadas. Caso seja negativo, o servico de manutencao ird
de novo reservar pessoal para voltar a executar o trabalho.

Manutengdo corretiva imediata

Caso o problema detetado seja um problema grave e envolva paragem de producao, a notificacdo
do problema é feita por criacdo de nota através aplicacdo Smartplant e por telefone. O técnico ao
receber o pedido vai ativar a ordem e comeca o seu registo de tempos, apds o problema estar
solucionado, o técnico finaliza o processo ativando o campo conclusdo do trabalho. Neste caso a
nota criada é uma M2 e a ordem criada trata-se de uma ZPM2, ordem de manutengdo corretiva
imediata.

3.4.2. Manutencao preventiva

A Manutenc¢do Preventiva é efetuada de acordo com os planos de manutencdo existentes dos
equipamentos de uma forma planeada com periocidade de tempo, sendo efetuada pelos técnicos
de manutencéo, e de vez em quando sendo necessario por subcontratacdo de empresas externas
devido a falta de mao de obra ou de conhecimento.

Assim, o preparador de manutencdo é o responsavel por programar Ordens ZPM3, ordens de
manutenc¢do preventiva, a serem realizadas nos equipamentos. Apds este processo, notifica os
responsaveis de manutencdo da lista de tarefas a realizar que preparou. De seguida, os
responsaveis de manutencdo entregam os trabalhos ao técnico de manuten¢do que deverd
executar e registar o seu trabalho de modo a confirmar os recursos utilizados, ficando assim o
processo de manutencao preventiva realizado.

Manutengao de melhoria

Sempre que se verifique e seja necessario sdo programadas e efetuadas a¢des de manutencdo de
melhoria, agdes essas que visam a modificacdo ou alteracdo de determinado equipamento com o
objetivo de melhorar o seu desempenho, a sua seguranca de funcionamento e a sua
adequabilidade, sem modificar a fun¢ao requerida.

3.4.3. Andlise da Manuten¢ao Preventiva na linha 6

Através de uma andlise efetuada a dados retirados de abril de 2022 a margo de 2023, verificou-se
gue a percentagem de ordens de trabalho efetivadas de manutencdo corretiva imediata é muito
superior a percentagem de ordens de trabalho para a manutengéo preventiva (planos preventivos
sistematicos), havendo ainda a existéncia de uma pequena percentagem de manutencdo corretiva
planeada, conforme ilustra o grafico da Figura 14.
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Figura 14 — % de ordens de trabalho realizadas de abril 2022 a margo 2023

Assim sendo, a Manutencdo Corretiva imediata é predominante na linha 6, originando perdas
devido as paragens prolongadas das maquinas mais importantes para o sistema produtivo. Um dos
focos deste trabalho serd aumentar as interven¢Ges preventivas para desta forma evitar as
paragens ndo planeadas que geram atrasos na produc¢do e consequentemente acarretam custos
desnecessarios.

Verificou-se também, que ndo existem implementadas técnicas para desenvolver a Manutengdo
Autdnoma nos postos de trabalho. Torna-se assim vital, a implementacdo deste pilar do TPM para
minimizar as paragens para intervencdes, quer de manutencdo corretiva quer de preventiva, e
desta forma aumentar a disponibilidade operacional dos ativos.

3.4.4. Analise do histdrico de avarias da linha 6

Tendo em conta que este trabalho tem por base a melhoria da eficiéncia dos equipamentos através
da redugdo das avarias, foi feito um estudo recorrendo a duas ferramentas: SAP R/3 e Jornal de
Bordo. O SAP R/3 como ja foi referido anteriormente é o software de gestdo adotado pelo Grupo,
sendo o Jornal de Bordo um instrumento informatico em que uma das ferramentas contém o
registo das varias perturbagdes ao funcionamento normal da linha e estd inserido na base de dados
do PowerBi (software utilizado pela empresa).

Assim, constatou-se que a Linha 6 tem vindo a diminuir o indicador de desempenho OEE desde o
ano de 2020 apresentando uma descida mais acentuada no ano de 2023. Ja a taxa da avarias tem
um comportamento inverso ao OEE, tem vindo a aumentar e de forma acentuada no ano de 2023,
como pode ser verificado no grafico da Figura 15.
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Figura 15 — Andlise do OEE versus taxa de avarias na L6

De forma a compreender melhor a evolugdo da taxa de avarias é apresentado na Figura 16 a
evolugdo mensal desde o ano de 2020 até ao primeiro trimestre do ano de 2023.
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Figura 16 — Evolucdo mensal das avarias na L6

Assim sendo, verificou-se que o menor valor de precentagem de taxa de avarias foi registado em
agosto 2020 com 13,9%, sendo esta uma das metas a alcancar para redugao desta mesma taxa.

Outra meta que é visivel, é a que se encontra assinalada como 192 quartil (17,5%), sendo esta
definida como o objectivo principal a ser alcangado.

Verificou-se que nos meses de outubro e novembro de 2022 n3do existe qualquer registo de taxa
avaria. Este facto foi devido a linha ter estado parada para a montagem de uma linha de producdo
de lata. Esta linha funcionara de uma forma alternada, ou seja, sé é possivel ter producdo de garrafa
ou producdo de lata.
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A evolucdo da taxa de avaria apds a montagem da linha de lata, atingiu os seus valores mais altos,
sendo o pior no primeiro més de 2023, com 43,5% de taxa avaria. Este facto foi devido aos
equipamentos terem estado muito tempo parados e o arranque da linha nao ter sido realizado nas
melhores condic¢Bes possiveis.

Considerando o objetivo principal e fazendo a comparagéo do valor do primeiro quartil (17,5%) com
a taxa de avarias dos diversos anos no grafico da Figura 17, conseguimos verificar que é possivel
obter uma reducdo parao ano de 2022 de 3%. Em 2023 verifica-se uma reduc¢do ainda maior, sendo
de 6,6%.
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Figura 17 — Taxa de avarias (%) de 2020 a 2023 na L6

Para o estudo desenvolvido, foi considerado o periodo de abril 2022 a mar¢o 2023. Desta forma,
conseguimos trabalhar com os valores mais proximos da atualidade.

Tendo em conta a distribuicdo de tempos da linha 6, obteve-se os seguintes resultados relativos a
composicdo dos tempos da linha 6, estes estdo apresentados no grafico da Figura 18, em que:

® 61178 minutos = 1019,63 horas representam o tempo total de avaria;

e 76082 minutos = 1268,04 horas representam o tempo total a outras paragens.
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Figura 18 — Composigdo dos tempos na L6, de abril 2022 a margo 2023
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Conclui-se que o tempo de outras paragens é mais elevado do que o da avaria, mas pode estar
subsdividido em categorias diferentes. Este facto torna assim mais assertivo o impacto das ac¢oes
sobre avarias para o aumento OEE como é apresentado na Figura 19.
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Figura 19 — Visdo cascata do impacto no OEE por tipo de paragem-subcategorias

Analisando o histérico de avarias na Linha 6, desde abril 2022 a mar¢o de 2023, foi possivel
identificar os ativos com mais paragens por avaria. Esta identificacdo é possivel com a observacgao
do gréfico apresentado na Figura 20.
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Figura 20 — % Taxa avaria por equipamento na L6, de abril a dezembro 2022
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3.5. Reconhecimento dos Problemas

O primeiro passo para a realiza¢do deste trabalho foi realizado através da aplicagao da metodologia
Action Research, através da observacdo, identificacdo e analise dos problemas. A primeira etapa
consistiu na recolha de informagdo no software utilizado, e posteriormente foi realizado uma
analise as principais necessidades e levantamento das dificuldades do servigo.

Foi efetuado um estudo ao estado da manutencdo da L6, onde foi realizada uma analise e
verificacdo de todos os planos de manutencdo existentes e quais necessitavam de ser criados de
raiz. Foram analisados os equipamentos referentes a linha e foi efetuado um estudo dos pedidos e
ordens de trabalho existentes, de forma a detetar problemas de funcionamento.

Apds a detecdo de algumas anomalias, através de brainstorming, foram efetuadas reunides de
forma a obter solugdes para os problemas.

Na Tabela 15, pode-se observar quais os problemas detetados e a respetiva sugestao de resolugao.

Tabela 15 — Identificacdo dos problemas e respetivas solucdes

Problema Solugdo

Planos de manutengao
Preventiva desadequados ou
inexistentes

Criacdo de planos de manutengdo para alguns equipamentos
e fazer ajustes nos ja existentes melhorando-os

Planos de Manutengdo Reformulagdo do tipo de periodicidade da manutencdo
desajustados preventiva dos equipamentos

Inexisténcia de Manutengdo

, Criagdo de um plano de MA e informacdo aos operadores
Autonoma

Sensibilizagdo dos técnicos e respetivas chefias para a
realizacdo das tarefas preventivas e execucdo do registo final
de confirmagdo das tarefas executadas

Nao cumprimento dos planos
de Manutengao Preventiva

Melhor distribuicdo das tarefas pelas equipas e

Tempos de Reparacdo disponibilizacdo de informagcdo sobre os equipamentos e

demorados .
tarefas a realizar
Facilitar a anadlise dos indicadores e dos respetivos valores
Pouca utilizagdao de KPI's através da criacao de parametros automaticos e manuais bem
definidos
3.5.1. Analise SWOT

Para perceber e fazer uma analise dos pontos positivos e negativos relativamente a manutencéo
da linha 6 e aos seus colaboradores, que se traduzem em oportunidades e ameacas, foi realizada
uma analise SWOT que se encontra ilustrada na Figura 21.
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Weaknesses
Equipa com conhecimento dos métodos de « Fraco registo com detalhes das tarefas
trabalho v .

« Baixo controlo de métricas desempenho

Senioridade da Equipa
! quip Oficinas com auséncia Lean ( ja existiu)

Reunido diaria para passagem de turno s i
PR 9 Equipas de manutengao incompletas
Aplicacao para registo e atendimento de

avarias através telemével ou tablet Manutengdo Preventiva efetuada de

forma superficial

Alteragdes constantes a estrutura da
Manutengao

Threats Opportunities
+ Implementagdoda Manutengdo

Desmotivagao dos técnicos Auténoma
Constantes alteragdes dos planos de * Reimplementacao do Lean nas Oficinas

producao R T
Criagao e revisdao dos Planos
preventivos

Elevada carga trabalho

Melhoria ferramentas de controlo da
gestao da manutengao

Figura 21 — Andlise SWOT da manutencgao da linha 6

3.5.2. Diagrama de Ishikawa

Foram identificadas as principais causas que levavam a ocorréncia de avarias nos equipamentos,
através da realizacdo de um brainstorming com os intervenientes no processo e da criagdo de uma
ferramenta da qualidade capaz de identificar essas causas associadas aos problemas existentes, o
diagrama causa-efeito.

Assim, foi elaborado um diagrama de Ishikawa, que tem como objetivo identificar, explorar e
mostrar as possiveis causas de um problema ou de um acontecimento especifico, neste caso, a
ocorréncia de avarias nos equipamentos. A Figura 22 ilustra esse diagrama.
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Figura 22 — Diagrama de Ishikawa da ocorréncia de avarias nos equipamentos
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3.6. Metodologia do Trabalho

Seguindo a metodologia Action Research, a segunda fase estipula a definicao de novas ac¢des face
aos problemas identificados e aos objetivos de melhoria propostos. Desta forma, na Figura 23 estdo
representadas as etapas que foram delineadas para aplicar no desenvolvimento do trabalho.

Realizagdo e
ajustes de planos
na Manuteng¢do

Preventiva

Defini¢do da Andlise das avarias

Acompanhamento
criticidade de e planos para os controlo e andlise
ativos equipamentos

mais criticos

Elaboragdo
de planos de
Manutengdo

Auténoma

Figura 23 — Metodologia de trabalho com base na metodologia Action Research

3.7. Criticidade de Ativos

Como de inicio ja tinham sido identificados os equipamentos com taxa de avarias mais elevada,
torna-se agora necessario perceber quais os equipamentos mais criticos da linha 6. A andlise da
criticidade de ativos é uma metodologia usada para determinarmos a importancia que cada
equipamento tem nas empresas. Esta analise permite priorizar a gestdo, como a manutengao dos
equipamentos de acordo com a criticidade, reduzindo assim o risco de perdas de ativos
importantes.

Esta metodologia tem 3 niveis de prioridade para selecionar os ativos de acordo com a gravidade e
consequéncia, ou seja, é baseada na classificacdo de equipamentos em trés criticidades: A, B e C.

Em caso de falhas funcional de ativos, a criticidade A - gera impacto na linha inteira de producao,
pois inclui equipamentos criticos e de elevado valor. A criticidade B - gera algum impacto na linha
de producdo, tendo equipamentos de valor moderado. J4 a criticidade C - gera pouco impacto ou
nenhum, na linha producgao e equipamentos de baixo valor.

O procedimento de identificagdo dos componentes criticos segue o seguinte processo passando
por as seguintes etapas:

¢ Definicdo do modelo de criticidade;

e Definicdo dos critérios;
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¢ Determinac¢do do grau de importancia de cada critério;

e Calculo da criticidade dos equipamentos;

¢ Classificacdo do equipamento segundo as categorias A, B e C.

Recorrendo as ferramentas do Microsoft Excel, elaborou-se um documento que permite calcular a

criticidade dos equipamentos. Para isso, foi realizado um levantamento dos equipamentos da linha

6 e procedeu-se a elaboracdo da lista apresentada na Tabela 16.

Tabela 16 — Equipamentos Produtivos da linha 6

Equipamentos

Fabricante

Armazém Paletes Paletizadora

KETTNER

Ascensor Garrafas

STANDARD KNAPP

Codificador Caixas DOMINO
Codificador Rétulos DOMINO
Descensor Caixas/Tab. APOLLO VTS
Despaletizadora Garrafas KETTNER
Embaladora/Divisor/Girador Pack MEAD
Embaladora+Plastificadora KISTERS
Enchedora Innofill KHS
Envolvedora de Paletes ITW ITw
Enxaguadora/Sopradora Innoclean KHS
Etiquetadora Paletes DOMINO
Etiquetadora Topo DOMINO
Insp. Pressdo Int./Logo Cap BBULL
Inspector de Garrafas Vazias Linha 6 HEUFT
Inspector Grfs. Cheias CHECKMAT KRONES
Inspector Nivel Innocheck KHS
Inspetor de Embalagens BBULL
Paletizadora Caixas KETTNER

Pasteurizador

SANDER HANSEN

Rejeitador de Cxs/Tab

PENTALINE

Rotuladora Krones Topmodul

KRONES

Transportadores Caixas/Tab.

SORBAL-SIDEL

Transportadores Garrafas

SORBAL/SIDEL

Transportadores Packs SIDEL
Transportadores Paletes GEBO
GEBO

Transportadores Paletes
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Para priorizar os ativos, foram tidos em conta os seguintes critérios:

e Seguranga e meio ambiente;

e Qualidade da producao;

® Tempo operativo;

e Tempo de entrega;

e MTBF;

e MTTR.

Posteriormente foi determinado grau de importancia de cada critério e atribuida uma classificacdo

a cada um dos fatores de criticidade. Na Tabela 17 sdo apresentados os critérios, os fatores de

criticidade e respetiva classificacao.

Tabela 17 — Fatores de criticidade e classificacao

Critério Fatores Classificagao
Provoca risco de morte ou dano fisicos
permanentes e contaminacdio do meio 4
ambiente
Causa lesdes corporais leves e ndo
permanentes e sem impacto no meio 3
Seguranga .
ambiente
Causa risco controlaveis de seguranca e sem 5
impacto no meio ambiente
N3o causa riscos de seguranca e meio 1
ambiente
Afetara de forma irrecuperavel a experiéncia 4
do cliente
Afetara a qualidade do produto de forma 3
irrecuperavel
Qualidade Afetara a qualidade do produto de forma )
recuperavel/retrabalho
N3do afetard a qualidade do produto 1
Afetard 90% do tempo de produgdo 4
Tempo de Afetard 50 a 90% do tempo de produgdo 3
Operagdo Afetard < 50% do tempo de produgdo 2
Ndo afetara a o tempo produgdo 1
Atinge o prazo entrega sem alternativas a 4
curto prazo
Tempo de Atinge o prazo entrega, porém com 3
entrega alternativas a curto prazo
produto Atrasa a entrega dos produtos, mas de 5
forma controlavel
N3o atrasa a entrega dos produtos 1
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Tabela 17 — Fatores de criticidade e classificacdo (cont.)

Critério Fatores Classificagdo
O tempo médio entre falhas (MTBF) é 4
abaixo de 24 horas
O tempo médio entre falhas (MTBF) é 3
entre 24 a 39 horas
O tempo médio entre falhas (MTBF) é 5

MTBF entre 39 a 49 horas
O tempo médio entre falhas (MTBF) é 1
superior a 49 horas
O tempo médio de reparagdo (MTTR) é 4
acima de 2 horas
O tempo médio de reparagdo (MTTR) é 3
entre 1a 2 horas

MTTR T = P
O tempo médio de reparagdo (MTTR) é )
entre 0,5a 1 horas
O tempo médio de reparagdo (MTTR) é 1

menor que 0,5 horas

A avaliacdo final consiste no produto de todas as avalia¢des, sendo que, quanto mais elevado for o

resultado mais critica € a maquina, o que a torna prioritdria. Assim, sdo facilmente identificaveis os

equipamentos criticos e que terdo um impacto mais elevado em caso de falha e desta forma agir,

para que seja encontrada uma solugao.

Na Figura 24 podemos observar os resultados obtidos na analise de criticidade realizada.
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Figura 24 — Anadlise da criticidade de ativos na linha 6
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Ao analisar os resultados obtidos é possivel constatar que existe um numero elevado de
equipamentos com criticidade de classe C (17 ativos), equipamentos com criticidade de classe B
temos um numero mais reduzido (7 ativos) e que os equipamentos de criticidade de classe A sado
0s que se encontram em menor numero (3 ativos).

A definicdo da criticidade dos equipamentos é uma importante ferramenta que para além de nos
ajudar na melhoria dos planos de manutencdo, também nos vai auxiliar na implementacdo da
Manutengao Auténoma possibilitando que os operadores realizem verificagdes visuais e manuais,
limpezas e lubrificagdes nos equipamentos mais criticos.

3.7.1. Equipamentos criticos

Uma vez selecionados os 3 equipamentos mais criticos, os quais serdao alvo de estudo nesta
dissertacao, surge a necessidade de perceber o estado atual dos mesmos, de forma a entender e
perceber a melhor forma de agir daqui em diante e em qual dos ativos nos vamos centrar em
primeiro lugar e aplicar as técnicas e ferramentas da metodologia TPM.

De seguida, e para se ter uma melhor percecdo da fungdo e relevancia de cada um destes
equipamentos é feita uma breve descri¢do do seu funcionamento.

Embaladora + Plastificadora KISTERS

Este é um equipamento de embalagem de utilizagdo universal que produz uma multiplicidade de
embalagens a partir de produtos exclusivos estaveis.

A embaladora+ Plastificadora KISTERS é constituida pela combinagdo dos seguintes mddulos:
e Mesa entrada garrafas/pack/latas;
® Armazém cartdo;
e Sistema separacdo garrafas/packs/latas;
e Sistema transporte garrafas/packs/|atas;
e Sistema transporte cartao;
e Sistema formatacdo caixas/tabuleiros;
e Sistema colagem caixas/tabuleiro;
e Sistema rotacdo caixas/tabuleiro;
e Sistema transporte filme retractil;
e Sistema forno.

O seu funcionamento é o seguinte: As garrafas, packs e latas sdo transportadas até a mesa de
entrada, e depois através de um tapete de plastico o produto é transportado até ao sistema de
separagao.

O armazém de cartdo tem de estar carregado com cartdo, e leva aproximadamente 700 cartdes e
é regulavel para os diversos tamanhos de cartGes utilizados. O cartdo é aspirado um a um e é
depositado sobre as guias das correntes de transporte de cartdo. A corrente transporta de uma
forma sincronizada o cartdo até a chapa de passagem.
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As garrafas, packs e latas sdo separadas mediante o grupo formato correspondente e vao para a
corrente do sistema transporte, que de uma forma organizada as transporta com barras até a chapa
de passagem.

A chapa de passagem é o ponto da maquina onde é feito a juncdo do cartdo com as garrafas, packs
ou latas. Ja em grupo passam para a corrente de dobragem, a qual estd equipada com diversos
arrastadores traseiros (colagem do cartdo/tabuleiro), arrastadores dianteiros (ajuste do
comprimento entre arrastadores).

As caixas ou tabuleiros ja quase formados ao ser transportados pela corrente de dobragem de uma
forma constante passam pelas pistolas de aplicacao de cola quente onde aplicam cola em forma de
pontos sobre o bordo dianteiro e traseiro na parte inferior/superior do cartdo wraparound e do
tabuleiro e sobre o bordo superior (tampa) do cartdo wraparound. Apds aplicacdo da cola os
arrastadores traseiros e dianteiros de fecho, fecham os bordos superiores e inferiores permitindo
o fechar das caixas ou tabuleiros.

As caixas ou os tabuleiros ja fechados, sdo transportados para o sistema de rota¢do, onde rodam
90° para permitir a saida do produto para o transporte e forno. No caso da caixa o processo sera so
transporte.

No caso de tabuleiro, os rolos de filme sdo colocados através de mandris recetores de rolos de
filme, sdao colocados sobre um percurso estipulado, por norma deixa-se sempre uma pelicula filme
para permitir o reboque, depois a pelicula filme é soldada com a que estd a fazer de reboque, e é
transportado por dois pares de rolos sobre correias de transporte. De seguida, o filme é cortado no
comprimento determinado e transportado até ao ponto de encontro, sendo o tabuleiro envolvido
com o filme e transportado até ao forno.

No forno o tabuleiro com o filme recebe o ar quente através de elementos de calefacdo para o
encolhimento do filme, saindo para o transportador com ventiladores superiores, permitindo o
arrefecimento das embalagens.

Enchedora Innofill KHS

Este equipamento enche garrafas com cerveja e outras bebidas com CO,. O computador na parte
superior do dispositivo de enchimento comanda o enchimento sob press3o. E desta forma que a
sonda mede o nivel de enchimento na garrafa.

A maquina é constituida pelos seguintes componentes principais:
® Transporte de garrafas;
e Dispositivo de enchimento (constituido pela parte superior e pela parte inferior);

® Dispositivo de colocagao da tampa no transporte de garrafas;

Distribuidor de valvulas;

Bomba de vacuo.

No seu funcionamento o distribuidor de vélvulas conduz para a maquina os fluidos de producgao e
limpeza, recolhendo do dispositivo de enchimento os fluidos de retorno e escoando-os.

O transporte de garrafas recolhe as garrafas vazias do transporte de recipientes ou da maquina a
montante (por ex., da Enxaguadora), conduzindo-as individualmente ao dispositivo de enchimento.
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A parte superior do dispositivo de enchimento é ajustavel em altura e estd montada sobre a parte
inferior, podendo ser regulada com diferentes alturas. Os cilindros de elevacao no dispositivo de
enchimento recolhem as garrafas e pressionam-nas contra os elementos de enchimento. O
comando usa um sensor (consulta de garrafas) para verificar se se encontra alguma garrafa no
cilindro de elevacao e comeca o processo de enchimento. Se faltar uma garrafa, o comando suprime
o processo de enchimento. Os elementos de enchimento abastecem as garrafas durante uma
rotacdo do dispositivo de enchimento. Se o processo de enchimento estiver concluido, os cilindros
de elevacdo baixam-se e retiram as garrafas do elemento de enchimento.

O transporte de garrafas aceita as garrafas e leva-as ao dispositivo de colocacdao da tampa. O
dispositivo de colocagdo da tampa fecha as garrafas. Depois, o transporte de garrafas leva as
mesmas para o transporte dos recipientes a jusante.

Envolvedora

A Envolvedora ITW envolve as paletes com filme com estiramento sendo o seu envolvimento
totalmente automatico. Este equipamento é uma solugdo ideal para cargas de paletes instaveis com
capacidade de producdo até 120 paletes/hora, dependendo do modelo da maquina, tamanho da
carga da palete, programa de embalagem, velocidade do transportador, etc.

A maquina é constituida pelos seguintes componentes principais:
® Anel de envolvimento;
¢ Sistema aplicador Filme topo;
e Elevador paletes.

O funcionamento é o seguinte: a palete chega a Envolvedora e através de sensores é parada no
elevador de paletes que eleva a palete (elevador tipo tesoura) de forma que a maquina quando
estiver a envolver ndo toque na estrutura dos transportadores de rolos.

Apds o elevador estar na posi¢ao, o anel comega a andar a volta da palete. Este anel tem uma
bobina de pelicula de embalagem que esta suspensa e gira em torno da palete. O anel vai levantado
e baixando de acordo com o programa de embalagem. Como o anel pode ser posicionado com
precisdo na direcdo vertical, o envolvimento pode ser iniciado e terminado a qualquer altura
necessaria. Mediante programa, aplica uma pelicula de filme por cima da palete e faz o
envolvimento da palete.

3.7.2. Andlise de falhas e erros nos equipamentos

A etapa de reconhecimento de potenciais erros e avarias foi efetuada para a embaladora +
plastificadora KISTERS, através do acompanhamento dos técnicos de operagdo durante o hordrio
laboral. A Figura 25 ilustra vdrias situagcdes que levam a paragem do equipamento e as possiveis
causas através de um diagrama causa efeito, sendo este foi elaborado apds diversas sessées de
brainstorming com alguns elementos das varias equipas.
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Figura 25 — Diagrama de Ishikawa avarias KISTERS linha 6

Foi utilizado o método dos 6M’s para a realizagdo do diagrama de Ishikawa. Assim, para cada M
foram identificadas possiveis causas para o problema.

O primeiro M abordado refere-se a Mao de obra, e ficou evidente a falta de formacdo e falta de
conhecimentos por parte dos trabalhadores em relacdo a alguns procedimentos. Torna-se assim,
necessario elaborar formas de passar essa informacgao aos colaboradores.

No M do Método foram identificadas as causas que se relacionam diretamente aos processos de
trabalho. O ndo cumprimento do plano preventivo e a necessidade de ajustar o mesmo para
algumas tarefas, foi notado.

No M referente a Maquina, a inexperiéncia e a falta de conhecimento por parte dos colaboradores
foi salientada, reforcando a medida de melhorar procedimentos com informacao.

No M de Material verificou-se que a auséncia de listas técnicas de material e a distancia para obter
0s materiais eram um problema que teria de ser solucionado para agilizar e diminuir os tempos de
reparacdo das avarias.

O M de Medida diz respeito as analises de resultados. Verificou-se que as avarias poderiam ser
diminuidas e até evitadas se fossem utilizados métodos de inspecdo eficazes.

Finalmente no M de Meio ambiente verificou se que existiam fatores que nao ajudavam ao bom
desempenho e satisfacdo dos colaboradores e foi referido que é indispensavel, para garantir bons
resultados, que os colaboradores estejam confortdveis nos seus trabalhos e no ambiente em que
eles estdo inseridos.
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3.8. Implementa¢ao da metodologia TPM

O principal objetivo desta dissertacdao baseia-se na implementacdo de uma metodologia TPM
adaptada as necessidades da linha em estudo, com especial incidéncia na implementacdo do pilar
da Manutenc¢do Auténoma e da Manutengdo Planeada. Os pilares TPM implementados na linha 6
sdo apresentados na Figura 26, é depois efetuada na Tabela 18, uma breve descri¢cdo das técnicas

envolvidas em cada pilar, bem como as a¢des efetuadas no ambito de cada um.

D -

énhteng.a'o'
¢ Autonoma

Figura 26 — Pilares implementados na linha 6

Tabela 18 — Descri¢do das a¢Ges de cada pilar implementado

Pilar Implementado

Agao Desenvolvida

Manutengdo Auténoma

Criacdo de check-list para o registo da execugao das tarefas;
Criacdo dos planos de Manutengdo Auténoma com tarefas
a executar nos equipamentos, realizadas pelos préprios
operadores.

Manutengao Planeada

Elaboragdo e melhoria dos planos de Manutengdao
Preventiva dos equipamentos, visando minimizar o tempo
de inatividade, reduzir os custos de reparacdo e melhorar a
fiabilidade e eficiéncia do equipamento.

Treino e formagdo

Fornecimento de conhecimentos tedricos e praticos aos
operadores sobre os equipamentos, de forma a os orientar
na realizagdo das tarefas evitando perdas.

6S

A metodologia dos 6S que constitui a base da TPM esta
presente em toda a linha 6 e foi aplicada com especial
notoriedade a oficina de apoio a linha.
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3.9. Implementag¢ao da Manutencao Auténoma

O pilar da Manutencdo Auténoma pretende desenvolver nos operadores o sentimento de
propriedade e de necessidade de cuidar dos equipamentos dos seus postos de trabalho, detetando
problemas e realizando tarefas de limpeza, lubrificacdo e resolucdo de pequenas avarias.

Desta forma, a implementacdo deste pilar teve como principal funcdo otimizar os postos
de trabalho e as tarefas a desempenhar por parte dos operadores e técnicos nas maquinas
identificadas como criticas na linha 6.

Para dar inicio a implementacdao da Manutenc¢do Auténoma, foi necessdrio informar os operadores
e introduzir estes novos conceitos de forma a alertar para a mais-valia da implementacdo deste
pilar. Para isso, foi realizada uma reunido onde foi definido que iria ser implementado
primeiramente na Embaladora + Plastificadora KISTERS e quais as estratégias para a sua correta
implementacao.

3.9.1. Planos de Manuteng¢ao Auténoma

Tendo ja anteriormente sido efetuada a implementagdo da Manuteng¢dao Auténoma em outra linha
da fabrica, mas sem sucesso, foi realizado uma pesquisa com os operadores dessa linha para
perceber o que correu mal e melhorar aguando da implementac¢do na linha 6.

O conhecimento como os operadores aplicaram e lidaram com a implementac¢do na outra linha foi
extremamente Util para a realizacdo do Plano da Manutencdo Auténoma (PMA) da linha 6. Assim,
os operadores mostraram algum desagrado com o PMA existente na outra linha, pois este
apresentava demasiadas tarefas e os tempos previstos para a realizagdo das mesmas ndo eram os
corretos. Além disso, os operadores reconheceram que muitas vezes ndo tinham tempo para
realizar algumas das tarefas, devido as exigéncias por parte da produg¢do. Outro fator importante
foi a indisponibilidade das check-list junto dos equipamentos e a sua perda, ou esquecimento de
deixar no local definido, apds a realizacdo das tarefas.

Tendo em conta estes contributos, optou-se por reduzir o tempo de realizagdo de algumas tarefas
e por fazer a leitura e formalizar a realizagdo das tarefas dos planos de manuten¢do nao em papel,
mas através de uma aplicagdo informatica, visto os operadores ja usarem tablets e telemdveis para
realizar outras atividades.

Para a criacdo dos PMA foi tido também em conta os seguintes aspetos:
¢ Andlise do processo efetuado nas maquinas de forma a perceber todo o processo;
¢ Recolha de informagdo relativamente aos planos de lubrificacdo dos equipamentos;

¢ Didlogo com técnicos da manutencgdo, no sentido de obter o maior nimero de informacgdes acerca
dos lubrificantes usados nos equipamentos e periodicidade da sua realizacao;

¢ Andlise dos planos de manutencgdo preventiva ja existentes.
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3.9.2. Principais tarefas da Manuten¢ao Autonoma

De forma a facilitar a percec¢do e a realizacdo das tarefas nos planos de Manutengao Auténoma,
foram atribuidos simbolos visuais a cada tarefa e criadas etiquetas, que foram colocadas nos
equipamentos de forma a facilitar a percecdo da tarefa e agilizar o processo, mostrando assim as
areas de intervenc¢do importantes no equipamento.

As 3 principais etiquetas CIL (Limpeza, Inspecdo e Lubrificacdo) devem ser utilizadas na maioria dos
casos, mas existe também um conjunto alargado de etiquetas de atividade a utilizar, se necessario.

S3o definidas etiquetas de processo sendo elas de Lubrificagdo (PL) de Substituicdo (PS) e de
afinacdo (PA). Sdo também definidas etiquetas de processo de controlo, que pode ser: Visual (PCV),
Limpeza (PCL), Auditivo (PCA), Tatil (PCT) e Medicdo (PCM).

Cada etiqueta inclui um numero de referéncia relativo ao CIL. A etiqueta ndo inclui mais
informacdes, uma vez que a durag¢do ou frequéncia das mesmas podem mudar durante a
implementacdo da melhoria continua.

@@@5

[ pcL-000 )| ( PL-000 | lt N\

\

\

Inspecdo Vlsual Limpeza Lubrificacdo
ps-000 )|\ _PA-000 |

Y4 !' N\ ) [\ /] \C 4

@ i i, Substituico Afinacio
e

([ pca-000 | PcT-000 JJ| PCM-000 |
N\
Inspecdo Auditiva Inspecado Tatil Medicdo

Figura 27 — Etiquetas CIL

3.9.3. Realizagao e controlo da Manuten¢ao Autonoma

A realizacdo das tarefas propostas para a Manuteng¢do Autonoma é efetuada, como ja foi referido
anteriormente, com recurso a uma aplicagdo informdtica criada para esse efeito. Nessa aplicagcdo
informatica estdo colocadas as tarefas a executar, sendo estas um conjunto de instrucbes
normalizadas para inspecdo, limpeza e lubrificacdo dos equipamentos, bem como a check-list da
realizacdo da tarefa.

Para melhor entendimento do método, serd de seguida feita a descri¢cdo do processo de realizagdo
das tarefas de Manutengdo Auténoma para a embaladora + plastificadora KISTERS, através da
aplicacdo informatica criada através da Power Apps, uma plataforma que permite criar aplicativos
deste género.

Em primeiro lugar o técnico de operagdo necessita saber qual o circuito que tera de fazer para
comecar a realizar as tarefas. Para isso foi criado um QR Code, que fica colocado junto do
equipamento e que pode ser observado na Figura 28, o qual apds ser feita a sua leitura da ao técnico
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acesso ao circuito completo do plano didrio da Manutengao Auténoma da KISTERS, como mostra a

Figura 29.

Circuito Plano Diario
MA Kisters

Circuito Plano Diario
MA Kisters

SCAN ME

Figura 28 — QR Code de acesso ao circuito didrio
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Figura 29 — Circuito a realizar no PMA da KISTERS

De seguida sera feita a explicagdo do funcionamento da aplicacdo a partir do ponto n. 21, Figura 30.

Circuito Plano Didrio

MA Kisters

Figura 30 — Acesso ao circuito 1 MA

Como pode ser observado, no ponto n.2 1 existe outro QR Code ao qual é também necessdério fazer

a leitura para ter acesso a aplicagao.
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Figura 31 — Acesso a aplicagdo da MA e visualizagdo da pagina inicial

Abrindo a aplicacdo, aparece a pagina inicial. Apds selecionar o botdo ENTRAR ird aparecer uma
pagina a relembrar a obrigatoriedade do uso de EPI’S. S6 é possivel avancgar, confirmando que tem
todos os EPI’S necessarios e apds o aparecimento da mensagem “Agora ja podes prosseguir”, basta
nao ter um equipamento selecionado na aplicacdo e ja ndo é possivel prosseguir.
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Agora ja podes prosseguir

Figura 32 — Confirmagdo de EPI'S

Apds a mensagem o técnico seleciona o botdo de avancar n e aparecera uma nova pagina com
uma imagem que da uma perce¢do mais minuciosa do local onde o técnico se encontra.

Selecionando novamente o botdo avangar aparecera uma nova pagina com o checklist do plano
didrio MA KISTERS - Circuito 1 onde deve ser assinalado se as tarefas foram realizadas ou ndo
colocando OK ou NOK. Apds completar todo o checklist deve colocar a data e o nimero do
colaborador e pode avangar para o proximo circuito selecionando aseta & no final da pagina.

Estudo do impacto da implementagdo da metodologia TPM em linhas de
enchimento numa industria de bebidas Nuno Jorge Rodrigues Moreira Ferreira



72 3. METODOS E APLICAGAO

2 >
SUPER

ISEP R e BOCK

Checklist Plano Diario
Manutencado Autonoma Kisters - Ci

Checklist Plano

2
g

et Saecres o Easaincs mass serads P01
routs Swrscres « Essebce mass et e P01

2
§

Vo s s ek Tatas o tas OIS
Coasn saasrenceiss Taas et acs cavins s P

2
§

rarn v s s et ace i P
Ui e s mass antac et P03

2
§

Vo vereozs 76 ckoesgdo cnt PCV08 oK nox

nerene cropas on pasmagaen P08 oK nox
!

Vertos ceces ce seqsidc BO/E oK wox
b manion s sezaacis MO ox [
Cimonts smaems esaraghe 0. 04
Vtear i cammrn PTG
Limoezs soments PELOSE
i s i corarte sasts POV o nox

R SR AN RS R e

2
§

Vot dences 3765 comene 9+ PCYOTZ
Comt et e e o P

2
3

eemone ceces pommgam PVO'

2
3

nehe ban o s FOUEE

Jtear e paanacan P
Limoezs snapa passagen PCLO08.

s s o e s o Y0
Manutencgido Auténoma Kisters - Circuito 1 e

2
§

;
CECECKCRCRCRCRCRCECRCRCNCACRCKCKC)

2
§

£

O0000oDoooO0oOoOoOoooo
R ]
O0000oDoooO00o0o0ooooo

§

Figura 33 — Manuteng¢do Auténoma KISTERS - Circuito 1

Deve proceder da mesma forma até ao ultimo circuito (circuito 7).
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Figura 34 — Manutengdo Autonoma KISTERS - Circuitos 2,3, 4,5,6e 7
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Nos varios circuitos o técnico tem varias tarefas, sendo maioritariamente tarefas de inspecao visual,
mas também algumas tarefas de limpeza.

Foi colocado no préprio equipamento, no respetivo ponto (Figura 35), a etiqueta referente ao
processo de controlo, para ajudar a ter uma melhor percecao da tarefa a realizar.

Figura 35 — Etiquetas de processo de controlo

A aplicacdo tem em todos os circuitos de checklist o simbolo ®, gue permite dar a informacdo do
processo de controlo a realizar. Na Figura 36 pode ser observado um exemplo, neste caso através
da inspecdo visual. Exemplos das restantes tarefas podem ser consultadas no APENDICE A.

)

MA-PCV-002
©® L U— |
PCV-002 Verificar sensor/espelho mesa entrada cartao O Semanal

O Trimestral 2
AT O Quinzenal Taneste x1 @ 5min.

Estado da maquina: Area de intervengao:

00O .
Seguranca Riscos residuais: Material necessrio:
t D deslizamento

Desmagamento
DOgueimadura O corte
EPI Equipamento

006000

Verificar se o feixe de luz esta focada ao espelho ou objecto (passar mao
junto sensor ou espelho e ver se o sinal pisca)

Verificar detetores presenca garrafas estao em bom estado, se tem,
manipulos)

Criar nota #PS-MA” substitui caso 0s
critérios de aceitagdo néo estejam OK

Critérios de aceitagéo:

m Sensores, espelho e detetores presenga grf em bom estado

Notas:

m Sensores, espelho e detetores presenca danificados Danificada

Figura 36 — Exemplo de plano de inspegdo visual

Apds a confirmacgdo de realizagdo das tarefas de cada circuito, é enviado um e-mail ao responsavel
pela Manuteng¢do Auténoma com um documento anexo em pdf, ficando este imediatamente na
posse dos dados relativos as tarefas executadas e ficando estas informac¢des também guardadas na
pasta criada para ter informacgGes da TPM.
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Figura 37 — Controlo MA na KISTERS

E possivel verificar o funcionamento da aplicagdo através de um video, fazendo a leitura do QR Code
da Figura 38.

Figura 38 — Video realizagdo da MA na KISTERS

3.10. Manuten¢do Planeada

A Manutencdo Planeada ja se encontrava implementada na linha 6, no entanto agora as tarefas de
manutenc¢do que ndo requerem a aptiddo dos técnicos de manutengdo, passam a ser realizadas
pelos operadores de produgao, com o auxilio dos planos de Manuteng¢ao Auténoma.

Apds a analise dos planos de Manutencdo Preventiva nos trés ativos criticos, foi detetado que na
Envolvedora era necessario a criagdo de um plano de Manutengdo Preventiva novo pois verificou-
se uma elevada taxa de avarias devido a inexisténcia de execu¢do de Manutencdo Planeada para
este ativo. Nos outros ativos procedeu-se a alguns ajustes no plano ja existente.

3.10.1. Realizagao de planos Manutengao Preventiva

Para a constru¢do dos planos de Manutengao Preventiva da Envolvedora, em primeiro lugar,
procedeu-se a recolha de informacdo técnica acerca dos componentes constituintes dos
equipamentos. A recolha desta informacdo foi feita através da pesquisa das recomendacoes de
manutenc¢do presentes nos manuais técnicos do fornecedor e contacto com o fornecedor do
equipamento aliado a revisdo dos modos de falha e potenciais causas. A Figura 39 ilustra parte do
plano de Manutencado Preventiva efetuado para o equipamento, onde a totalidade do plano pode
ser analisado no ANEXO B.
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3.10.2.

. Programar prazos p/plano manutencdo: PlEstratManut. 900000002949

Inicio no ciclo

Plano manutencdo

 Solcitagbes p

Reinicio

Solicitagdo de manutengdo manual

900000002949/ Plano Preventivo Envolv. Paletes ITW

4

Lista sintese de programacio

| Solicitagdes manuais | Pardmetro programacdo plano manutencio | Dados a... G
Lista programagdes
N... DtPlanej Data de s... Data de c... Pacotes venc. Tp.programacdo / status Des... Unidade | [
1 09.04.2023 17.03.2023 1M 2M InicioCic concl. 23-Di =
2 14.04.2023 08.05.2023 1M 3M Programado,concl. 24 DI hd
3 05.06.2023 05.06.2023 1S 1M 2M Programado, concl. 0 Di
4 12.06.2023 19.06.2023 1S Programado,concl. 7 Di
5 26.06.2023 05.07.2023 1S Programado,concl. 9 DI
6 12.07.2023 16.07.2023 1S Programado,concl. 4 Di
[@].]  Exibir lista de tarefas geral: sintese pacotes manutencio
[ [BPacote manutencio [Blintemo [BlExtemo | &cCabecaho  jaLista de tarefas
GrpLisTar. 1312  Plano Prev. Envolv. Paletes ITW - Elétr. NumGrpRot 1
Sintese operagao pacotes manut.
Oper SOp Descricio operacdo 1S 25 |35 1M 2M |3M 4M 6M 1A 2A Z1 3A 4A 5A 6A m@
0010 Verificagdo dos dispositivos seguranca -
0020 Inspecdo sistema aneis ¥ 00 00 0000|000 M
0030 Inspecdo Pinga/Corte/Soldador v
0040 Inspecdo sistema Corddo v
0050 Quadro electrico 0|00 0 @ O0|0(0|0|0(0|0
GrpLisTar. 1313  Plano Prev. Envolv.Paletes ITW - Lubrif. NumGrpRot 1
Sintese operagdo pacotes manut.
Oper SOp Descricdo operacao 1S 25 35 1M 2M 3M 4M 6M 1A 2A Z1 3A 4A 5A 6A (i
0010 Accionamento elevacao anel D000 0|0000(00|0|0|0 —
0020 Accionamento Anel v 4
0030 Accionamento Calcador fime topo D000 0|000000|0|0|0
0040 Accionamento Puxar fime topo v
0050 Accionamento Distribuidor Fime 1(@(0[(0|0 D(0(0|0|0|C
0060 Mudanca dleo todos accionamentos O000000(0|0&80(0|0|0|0

Figura 39 — Plano de Manutencgdo Preventiva envolvedora de paletes ITW

Melhoria de planos manutengao preventiva existentes

Apds andlise e reunides efetuadas com os técnicos de manutencdo, foram feitas alteragcdes no
plano preventivo da KISTERS. Assim, foi aumentada a frequéncia de algumas intervengdes nas quais
se verificou ndo existir necessidade de ser tdo frequentes. Pelo contrario, foram colocadas
semanalmente outras tarefas pois constatou-se que eram necessarias essas intervengdes serem
mais frequentes. Isto pode ser comprovado na Figura 40, onde podemos ver o plano antigo versus

o atual.

GrpLisTar. 1243

Kisters L6 - Preventiva Semanal

Sintese operacdo pacotes manut.
Oper SOp Descricdo operagao

0010
0020
0030
0040
0050
0060
0070
0080
0090
0100
0110

Inspegdo Geral das Correias Acionamento
Servomotores de Acionamento
Processamento e Transporte de Cartdo
Mesa de Entrada de Garrafas

Separacdo e Arrasto de Garrafas
Formatagdo e Colagem

Rotacdo de Embalagem

Envolvimento Plistico

Forno de Retragdo de Plistico
Indexadores

Inspecdo Estado Lubrificagdo da Maquina

NumGrpRot 1

1S 25 35 1M 2M 3M 4M
5 -

LYNLENCY

<

GrpLisTar. 1243

Kisters L6 - Preventiva Semanal

Sintese operagao pacotes manut.

Oper SOp Descricdo operagao

0010
0020
0030
0040
0050
0060
0070
0080
0090
0100
0110

Inspecdo Geral das Correias Acionamento
Servomotores de Acionamento
Processamento e Transporte de Cartdo
Mesa de Entrada de Garrafas

Separagado e Arrasto de Garrafas
Formatacao e Colagem

Rotacdo de Embalagem

Envolvimento Plastico

Forno de Retracdo de Pléstico
Indexadores

Inspecdo Estado Lubrificagdo da Maquina

Figura 40 — Plano Preventivo da KISTERS antigo versus atual
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De forma a garantir que este plano seja cumprido foram efetuadas reunides com a gestdo do
planeamento do enchimento para que sejam garantidas paragens de limpeza semanais. No caso de
isto ndo ser possivel, como este equipamento trabalha com vdérios produtos e necessita
periodicamente de ter mudancas de referéncia, a paragem para efetuar essas mudancas deve ser
aproveitada para efetuar as tarefas do Plano Preventivo.

No caso da operacdo 110 inspecdo do estado Lubrificacdo da maquina garantimos que
semanalmente esta seja verificada.

Os textos da descricdo dos trabalhos a efetuar foram totalmente escritos, pois ndao existia
informacdo acerca da tarefa que os técnicos de manutencdo tinham de efetuar, conforme podemos
verificar na Figura 41, a Unica informacdo que aparecia nesta operagdo seria:” Processamento e
transporte de cartdo”.

Processamento e Transporte de Cartdo

—Verificar empeno da barra empurradora de cartdo e integridade
do cilindro que a movimenta.

—-Inspeccionar existéncia de elos partidos no cadeado do armazém
e sua folga.

—-Inspeccionar cilindros, rolamentos e chumaceiras do sistema de
movimento do cartdo no armazém.

—-Verificar equilibrio entre correias e tirantes e integridade
dos tensores das correias no sistema dispensador de cartdo.

—-Verificar estado e posicionamento das ventosas.

Figura 41 — AlteragOes no Plano Preventivo da KISTERS

3.11. Treino e formagao

O treino e formacao dos operadores foi efetuado com reunides onde foi explicado o procedimento
de uso da Aplicacdo em Power Apps e a consulta das tarefas de Manuteng¢do Auténoma.

Foi também explicado o sistema de simbolos e cores adotado nas etiquetas, que visa tornar as
tarefas mais faceis e compreensiveis para qualquer operador. Também foi dada a informacéo que,
para além dos simbolos que representam a tarefa a desempenhar, encontram-se afixadas etiquetas
nos principais pontos, podendo por exemplo nos pontos de lubrificacdo o operador distinguir mais
facilmente o tipo de lubrificante que deve usar. Também foi mostrado e explicado como interpretar
o quadro da MA.

Figura 42 — Imagem de uma reunido para formacao da MA
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3.12. Implementacao dos 6S

A implementac¢do da metodologia 6S, visa construir um ambiente de trabalho seguro e saudavel, e
gue assegure o cumprimento das normas, de forma a promover a melhoria da qualidade dentro da
organizacdo. O conceito 6S enfatiza a simplificacdo do ambiente de trabalho, gestdo de locais de
trabalho produtivos, e reducdo de residuos enquanto promove a saude e a seguranga.

Para a sua correta implementacdo é muito importante que haja uma alteragcdo no comportamento
e atitudes do pessoal. A conscientizacdo da importancia dos conceitos e de como eles devem ser
usados por todos, facilita a implementagado do programa e leva a que exista um desenvolvimento
do conhecimento do pessoal, bem como do seu sentido de responsabilidade, tornando-se um
habito para todos.

A metodologia dos 6S, que constitui a base da TPM estd presente em toda a linha 6, e foi aplicada
com especial notoriedade a oficina de apoio a linha. De seguida é feita uma breve descricdo dos
problemas encontrados e da implementagao das melhorias para cada senso.

3.12.1. Seiri - Senso de utilizagao

No senso de utilizagdo os materiais sdo verificados e retirados tendo em conta a sua frequéncia de
uso ou utilidade. E feita uma selecdo e descartados os que s3o inteis ou desnecessarios para o
processo produtivo e aproveitados os que estdo em condi¢des de uso. Deve ser também verificado
se os itens descartados sdo recicldveis ou ndo.

Assim, a aplicacdo deste primeiro senso iniciou-se com o descarte seletivo de materiais,
ferramentas e pecgas desnecessarias na oficina ficando somente os necessarios e Uteis.

Os materiais descartados sem utilizacdo foram separados e enviados para a sucata, sendo os
reciclaveis colocados num ecoponto criado para esse efeito (Figura 44). Os materiais de uso
frequente foram devidamente identificados e colocados de forma a facilitar o seu uso. Os materiais
com pouco uso foram também identificados e colocados em um local de facil visualizacdo para
guando necessarios ser facil alcanga-los.

Figura 43 — Antes imagem a) e depois imagem b) da aplica¢do do senso de utilizagdo

Estudo do impacto da implementagdo da metodologia TPM em linhas de
enchimento numa industria de bebidas Nuno Jorge Rodrigues Moreira Ferreira



78 3. METODOS E APLICACAO

R , L B

SUCATA MET. SUCATA MET. PLASTICOS
INOX MISTA

TECNICOS

)ESPERDICIO®
LIMPOS

-

Figura 44 — Ecoponto criado no senso de utilizagdo

Apds a implementacdo deste senso obtiveram-se as seguintes melhorias:
® Reducgdo do tempo para realizacdo de algumas tarefas;
¢ Aumento de espaco util da oficina;

e Melhor fluxo nos movimentos necessarios facilitando o transito interno e melhorando a
organizagao;

¢ Diminuicdo de incidentes e acidentes.

3.12.2. Seiton - Senso de organizac¢ao e ordenagao

Este senso faz com que os colaboradores verifiqguem e coloquem os materiais e ferramentas que
sdo realmente necessarios, em locais predefinidos.

A aplicagdo deste senso foi iniciada fazendo a classificacdo e organiza¢do dos itens da oficina de
maneira que os materiais usados frequentemente fiqguem com facil visualizacdo e disponibilidade
num local apropriado e identificados de forma objetiva, para uma melhor visualizacdo e percecdo.
Foram colocadas etiquetas de identificacdo e suportes para colocar os itens, conforme se pode

visualizar na Figura 45 e Figura 46.

Figura 45 — Aplicagdo do senso de organizacdo e ordenacgado - colocagdo de etiquetas de identificagdo
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Figura 46 — Aplicagdo do senso de organizagdo e ordenagdo — Suportes para pecgas de formato

Apds a implementagao deste senso obtiveram-se as seguintes melhorias:
e Reducdo do tempo para encontrar os materiais;
e Otimizacao do espaco;
® Melhoria na disposi¢do dos materiais, méveis e equipamentos;
e Melhoria no ambiente de trabalho;

¢ Melhoria na produtividade.

3.12.3. Seiso - Senso de limpeza

Este senso chama a atengdo para aspetos de limpeza e de aparéncia, tanto do ambiente de trabalho
como também dos processos produtivos e da-nos a informagdo de que mais do que limpar, o
importante é nao sujar. Assim, um ambiente de trabalho limpo e sauddvel, gera mais atengao,
seguranca, qualidade e satisfacdo dos colaboradores, melhora a gestdo visual e possibilita a
identificacdo de possiveis desvios, evitando assim problemas.

Para a aplicacdo deste senso foram identificados e eliminados alguns processos que fomentavam a
sujidade, foi feita uma limpeza geral a oficina e a alguns equipamentos da linha de producdo. A area
da oficina foi também remodelada e foram colocadas fitas sinalizadoras e fitas de visibilidade

noturna como é possivel ver na Figura 47.

Figura 47 — Aplicagdo do senso de limpeza

Foi feito um apelo a todos os colaboradores para se comprometerem a fazer e manter a limpeza
do local. Foram estabelecidos critérios de limpeza através de um plano de limpeza (Figura 48)
(APENDICE B) e os colaboradores foram incentivados a cumpri-lo e a fazer o seu registo e também
a melhora-lo, caso necessario, bem como a documentar e informar de possiveis causas para danos
gue eventualmente surjam.
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Figura 48 — Plano e registo de limpeza na linha 6

Apds a implementacdo deste senso obtiveram-se as seguintes melhorias:
e Melhoria do ambiente de trabalho;
¢ Aumento da vida util dos equipamentos;
® Redugdo de paragens ndo planeadas nos equipamentos da oficina;
® Facilidade de limpeza;

® Melhor gestao visual.

3.12.4. Seiktsu - Senso de padronizagao

Este senso visa criar regras que ajudem a manter o ambiente em ordem, porque é importante que
todas as pessoas colaborem de forma justa para seguir os 3 sensos anteriores ja aplicados. Ou seja,
para que o espaco seja ocupado apenas por itens Uteis, mantenha-se limpo e organizado. Assim,
este senso de padronizagdo ajuda a trazer mais seguranga e oferece um estimulo extra para os
colaboradores, e consequentemente, as equipas passam a ser mais produtivas.

Neste senso foram elaboradas as normas que sdo a base ao processo de implementagdo dos cinco
sensos. Foram criados registos e documentos de todo o trabalho executado. Foram definidos
padrdes para que os materiais e equipamentos se mantenham organizados, bem como padrdes de
limpeza. Por fim, foi elaborado uma chek list para a realizacdo de uma auditoria periddica. A Figura
49 (APENDICE C) ilustra estas normas.
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(CRIADO POR: NUNO FERRERA

One-Point Lesson ‘fﬁ";‘xm Bé GLEAN AUDITORIA 55 - OFICINA L6 |

Departamento. Area. Equipsmento. [Areas zona:zona 2 ata: |
Manutencao Enchimento Oficina Apoio L& Furadora rsdtorss: 0 PORRERA]

28042023

FURADORA DE COLUNA

POSTO DELIMPEZA|

1. Botdo de Emergéncia 6. Selector de velocidade de trabalho. 5"

2. Botdo de Rearme 7. Selector de velocidade de trabalho .

DATA28.04.2023

3. Botao de ligar a furadora. 8. Regulador profundidade vertical furagao.

4.Botso do desligar a furadora. 9. Alavanca movimentago vertial furadora.

AcTion L0:

5. Protecgdo contra projeccéo de aparas

Figura 49 — Aplicacdo do senso de padronizagdo

Apds a implementacdo deste senso obtiveram-se as seguintes melhorias:

Melhoria do ambiente de trabalho;

Os colaboradores foram estimulados a criar habitos sauddveis de organizagao e limpeza;
Padronizacdo de resultados ja atingidos;

Foi mantido o nivel atingido nos sensos anteriores;

Reducdo do tempo para realizacdo de algumas tarefas.

3.12.5. Shitsuke - Senso de disciplina

Este Ultimo senso, visa o cumprimento e a observagdo de todas as fases anteriores, das normas e

padrdes estabelecidos de forma a manter o nivel de exceléncia do programa. Através deste senso

é possivel desenvolver o habito de cuidar das melhorias obtidas, visando sempre novos desafios.

Para a implementacao deste senso foram aplicadas as seguintes medidas:

Informacdo aos colaboradores acerca do funcionamento dos 5S quer oralmente quer
através de imagens, de uma forma clara e objetiva;

Realiza¢do de auditorias periddicas;

Delegar um representante responsavel pela implementacdo dos 5S e responsaveis pela
realizacdo das auditorias;

Incutir responsabilidades nos colaboradores, valorizar e incentivar os comportamentos
positivos;

Colaboragdo de todos os membros da equipa e chefia para obter os melhores resultados.
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Figura 50 — Aplicacdo do senso de disciplina

Apds a implementagdo deste senso obtiveram-se as seguintes melhorias:

e Conscientiza¢do dos colaboradores para a pratica dos cinco sensos, na linha, na empresa,
e até na sociedade;

¢ Diminuicdo do tempo de realizacdo de determinadas tarefas tais como a procura de
equipamentos, informacdes, pecas ou materiais;

¢ Melhoria nos indicadores da linha, devido ao seguimento das normas e padroes
estabelecidos;

¢ Melhoria da qualidade, seguranca e ambiente na linha.

3.12.6. Seguranga

Este sexto S de “seguranca” foi adicionado ao método 5S visando manter o foco na reducdo de
acidentes de trabalho. Como as questdes de segurang¢a sdao muito dispendiosas e podem causar
atrasos ou defeitos no processo de produgdo, a implementagdo de um programa de seguranga visa
eliminar riscos e perigos ao longo do processo do 5S e melhorar o sucesso de uma organizacao.

Para tal, a seguranca foi considerada como tendo um papel integral dentro de cada uma das cinco
etapas anteriores e foi aplicada ao longo da implementacgao dos outros 5 sensos.

A segurancga é uma pratica continua e de esforco didrio que deve ser incorporada tanto na cultura
do local de trabalho como na mentalidade dos trabalhadores. Lembrar os trabalhadores para se
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manterem seguros e se protegerem através de sinais visuais ou outros foi uma das medidas
implementadas neste senso. Assim, o uso de EPI’s é obrigatério e como tal, é dado enfase ao seu
uso aquando da realizacdo das tarefas de Manutencdo Autdnoma. Sé é possivel aceder as tarefas a
realizar no equipamento caso cumpra os critérios de seguranca pedido. Também foram colocadas
informacdes ao longo da linha para o uso de EPI’s, como é possivel ver na Figura 51.

@
ISEP SEitRitiehomn  SUPER

GROUP

Antes de fazer o checklist Manutengéo Auténoma verifique
se tem todos os EPI's

oA

4 -

Luvas Boné
“\7;»
Auricular
Oculos Sapatos

Agora ja podes prosseguir

Figura 51 — Incentivo a seguranga

3.13. Os desperdicios na manutengao

Estes desperdicios sdo atividades que consomem recursos e que afetam significativamente o tempo
de producdo, o preco e a qualidade do produto. Foram identificados na linha 6, alguns dos oito
desperdicios abordados na parte tedrica desta dissertagao.

3.13.1. Espera

Apds observagdo de algumas tarefas de manutencao verificou-se que algumas tarefas, como a
substituicdo de componentes, sdo efetuadas por seguranca, estando esses componentes ainda em
bom estado. Tal facto acontece, por se desconhecer a sua vida util até a préxima intervengao de
manutengdo, e isso implica muitas vezes desmontagens e paragens demoradas dos equipamentos
para as referidas substituicdes e a compra desnecessaria de componentes. Este facto gera um duplo
desperdicio em materiais e tempo e, por consequéncia, custos.

Apds uma analise cuidada aquando da realizacdo da revisdao anual, efetuada no final do ano 2022
foi efetuada uma reformulagdo e consecutivamente a diminuicdo do pedido de itens para
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substituicdo de alguns componentes na embaladora + plastificadora KISTERS, conseguindo assim

uma diminuicdo de custos. Para a revisdo prevista para o final o ano de 2023, mantém-se a

substituicdo apenas desses itens mais criticos, como pode ser observado na Figura 52.
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Figura 52 — Reformulagdo de pedido de componentes KISTERS

Também se verificou que os dleos lubrificantes sdo substituidos mesmo tendo um nimero muito

reduzido de horas de produgdo, pois o plano de lubrificacdo é executado por uma periodicidade

fixa, anual, ndo tendo em conta o real estado dos lubrificantes e o nimero de horas de trabalho

gue esses equipamentos realizaram.

Assim, a substituicdo do 6leo passou a ser bianual conforme novo plano criado para a envolvedora

e que pode ser visualizado na Figura 53.
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Figura 53 — Alterac¢do do plano lubrificagdo
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3.13.2. Inventario

O desperdicio por inventario diz respeito ao armazenamento excessivo de materiais, ferramentas,
pecas acabadas ou em processo, entre outros. Verificou-se que existe na linha um valor de
inventdrio muito elevado de pecas-de-reserva, materiais obsoletos ou desnecessarios, o que
significa capital investido e recursos consumidos na sua gestdo. Procedeu-se a devolugdo desses
componentes ao armazém geral o que gerou uma entrada de valor.

3.13.3. Movimento

Este desperdicio acarreta cada movimento desnecessario que os trabalhadores tém de realizar
durante o seu trabalho. Verificou-se, assim, movimentos desnecessarios que os trabalhadores tém
de realizar durante o seu trabalho, nomeadamente as varias desloca¢des a oficina para
levantamento de material.

Assim, de forma a minimizar o tempo gasto nessas deslocacdes foi criado e colocado um Kanban
de pecas junto do equipamento. A Figura 54 ilustra a criacao do Kanban de pecas.

e Jpan  Supkmentss  Ambencely) Stema  fuda

Figura 54 — Criacdo do Kanban de pecas

3.13.4. Competéncias

Este desperdicio ocorre quando a gestdo nao identifica as competéncias dos seus trabalhadores na
organizacdo e subutiliza os colaboradores. A subutilizagdo de recursos humanos, tem como
consequéncia a sua desmotivacdo, a que se pode associar a auséncia de formas de
motivacdo/premiacdo individual das pessoas. Apesar de existir um prémio de produtividade em
vigor na empresa, este é baseado numa avaliacdo que tem por base critérios que ndo refletem o
real esforco e desempenho dos colaboradores.

Este desperdicio implica também ignorar ideias dos trabalhadores e a sua contribuicdo criativa, de
forma a melhorar os processos. O técnico que executa o trabalho na linha reconhece primeiro os
problemas e tem mais depressa as solu¢des para esse problema, sendo muito dificil melhorar o
processo sem a ajuda desses colaboradores.
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Outro aspeto deste desperdicio prende-se com o facto de, apesar de existir capacidade técnica
interna para a realizacdo de determinados trabalhos, se recorrer a subcontratacdao de empresas
para executar essas tarefas, originando assim, desmotivacao nos recursos humanos internos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serd efetuada uma andlise aos resultados obtidos com a implementacdo da
metodologia TPM.

Serdo analisados os efeitos resultantes da implementagao do plano de Manutengdo Preventiva na
envolvedora de paletes ITW, que era inexistente, e observados as melhorias obtidas com a
reformulacdo e pequenos ajustes efetuados ao Plano de Manutengdao Preventiva na KISTERS.
Também a implementagdo da Manutenc¢do Auténoma na KISTERS e os seus resultados, serdo aqui
analisados.

Apds a recolha e tratamento dos dados obtidos durante e apds a implementacdo da metodologia
TPM, foi elaborado o calculo dos indicadores de manutengdo e feita respetiva analise. E também
feita uma breve sintese acerca dos resultados obtidos com a implementacgdo dos 6S e com a
identificacdo dos Desperdicios da Manutencao.

Por fim, é feita uma comparacdo e é apresentada uma pequena discussdo dos resultados obtidos,
com base nos trabalhos que alguns dos autores realizaram, tendo por base a implementacdo da
metodologia TPM em ambiente industrial.

4.1. Resultados da implementag¢ao da Manuten¢ao Planeada

Como ja foi referido anteriormente, um dos focos deste trabalho pretendia o aumento das
intervengdes preventivas para desta forma evitar as paragens ndo planeadas que geravam atrasos
na producgao.

Assim, apds a implementacdo de melhorias nos planos e da realizagdo de novos planos de
manutencdo preventiva de forma a aumentar a realizagdo de tarefas preventivas, foi efetuada uma
andlise quantitativa onde é realizada a comparacdo do nimero de ordens de manutencdo
concluidas no periodo de abril a julho do ano 2022 versus o mesmo periodo no ano 2023, como
pode ser observado na Figura 55 para os 3 ativos alvo deste estudo.

% Ordens trabalho manutencdo Kisters, Enchedora e Envolvedora comparacéo abril a julho
(2022 vs 2023)
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Figura 55 — Comparacdo da % de ordens de trabalho realizadas abril a julho (2022 vs 2023)
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Como pode ser observado no grafico da Figura 55, apds a realizagdo destas operac¢des de melhoria
obteve-se uma diminuicdo significativa das intervencdes de Manutencdo Corretiva Imediata (M2)
de 18,3% no ano de 2023 face ao mesmo periodo em 2022. Como pretendido, verifica-se um
aumento da Manutenc¢do Planeada, com as ordens concluidas nas intervengdes na Manutengao
Corretiva Planeada (M1) quer com as ordens de Manutenc¢do Preventiva Sistematica (ZPM3). No
caso das ordens M1 o aumento foi de 4,6 %, mas nas ZPM3 o aumento foi mais significativo sendo
de 13,5%. De notar que no ano de 2023 foram efetuadas interveng¢des de manutencdo de melhoria
com um total de 1,7% das OT’s concluidas, e que estas foram inexistentes no ano anterior.

Constata-se também que as intervenc¢Oes efetuadas nos planos de manuten¢do geraram uma
diminuicdo da taxa de avarias em dois dos equipamentos alvo do nosso estudo, a KISTERS e a
Enchedora o que leva a uma melhoria da eficiéncia desses equipamentos. Analisando a comparagdo
guantitativa presente no grafico da Figura 56, verificamos que a KISTERS teve uma reducdo da taxa
de avarias mais significativa que a Enchedora, devendo-se este facto a este ativo ter sido alvo da
implementacdo da Manutengdo Autonoma. No caso da Envolvedora, verificou-se um aumento da
percentagem de avarias no periodo em analise, no entanto, tal facto deve-se a % de avarias
ocorridas no més de maio que atingiu um valor elevado e alterou a média. Como se pode constatar
na Figura 57 para a Envolvedora e no periodo em questdo, sé no més de maio os valores foram
superiores comparativamente ao ano anterior. De realgar que sé a partir de abril comegaram a ser
efetuadas interveng¢des de carater preventivo neste equipamento, pois até agora o plano de MP
era inexistente. Para o més de junho ja se verificou uma reducdo de avarias neste equipamento e
o més de julho as avarias sdo praticamente inexistentes.

% Avarias Equip.comparacdo abril a julho (2022 vs 2023)
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Figura 56 — Comparacdo da % de avarias abril a julho (2022 vs 2023) para os 3 equipamentos
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% Avarias Envolvedora abril a julho (2022 vs 2023)
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Figura 57 — % de avarias abril a julho (2022 vs 2023) para a Envolvedora

4.2, Indicadores de Desempenho

Neste capitulo serdo analisados os indicadores de desempenho MTBF, MTTR e Disponibilidade que

foram sendo medidos durante a implementagdo da metodologia TPM. Assim, o uso

destes dados

guantitativos vai ser utilizado para analisar a evolugdo dos resultados definidos e implementados
quer na Manutenc¢do Autdonoma quer na Manutencgao Planeada, nos ativos criticos selecionados.

De seguida é feita uma andlise a estes indicadores, fazendo a comparacao para cada a
no periodo de abril a julho para o ano de 2022 versus 2023.

4.2.1. MTBF e MTTR

MTBF(h) Kisters comparacdo abril a julho

(2022 vs 2023) (2022 vs 2023)
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Figura 58 — MTBF e MTTR KISTERS abril a julho (2022 vs 2023)
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Figura 59 — MTBF e MTTR Envolvedora abril a julho (2022 vs 2023)
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Figura 60 — MTBF e MTTR Enchedora abril a julho (2022 vs 2023)

A analise dos gréficos da Figura 58, Figura 59 e Figura 60 revela como era pretendido, apds a
implementacdo das medidas da TPM uma diminui¢cdo do MTTR para dois dos equipamentos em
analise, a KISTERS e a Envolvedora, comparativamente ao ano anterior. Este facto é justificado pela
melhoria observada nas interven¢Ges de manutenc¢do corretiva imediata (diminuicdo das avarias
contempladas no calculo do indicador MTTR). Verificou-se que a Enchedora continua com valores
de MTTR acima comparativamente ao ano anterior, o que leva a necessidade de mais ajustes nas
intervengdes a efetuar nos planos de Manutencdo de forma a conseguir baixar o tempo das
repara¢Ges diminuindo, assim, o tempo de inatividade deste ativo por paragens provocadas por
avarias de manutengao.

Quanto ao MTBF, verificou-se um aumento do mesmo para os 3 equipamentos comparativamente
ao ano anterior, mostrando assim, que existiu uma maior eficiéncia das a¢des de manutencdo
preventiva, e por consequéncia, uma reducdo das a¢ées de manutencdo corretiva.
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4.2.2. Disponibilidade

Tendo em conta a analise efetuada aos indicadores de desempenho anteriores verificou-se também
um aumento da Disponibilidade nos 3 ativos em estudo como pode ser observado nas Figura 61,
Figura 62 e Figura 63. Assegurar a Disponibilidade dos ativos é muito importante para garantir o
funcionamento adequado da linha e a produtividade programada. A partir deste indicador pode-se
fazer os ajustes necessarios na manutencdo e desenvolver estratégias eficazes para definir quais os
equipamentos que requerem mais atengao ao nivel da manutenc¢do. Sendo este um indicador
importante para o trabalho que foi efetuado é de salientar a relevancia dos valores obtidos apds a
implementacdo da TPM. Apesar de em 2022, para o periodo de abril a julho, ja se ter verificado
valores de Disponibilidade médios elevados, em 2023 conseguiu-se ainda melhorar esses valores
aumentando-os em todos os ativos, como pode ser constatado na Tabela 19.
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Figura 61 — Disponibilidade KISTERS abril a julho (2022 vs 2023)
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Figura 62 — Disponibilidade Envolvedora abril a julho (2022 vs 2023)
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Figura 63 — Disponibilidade Enchedora abril a julho (2022 vs 2023)

Tabela 19 — Variacdo do valor médio da Disponibilidade

Equipamento 2022 2023 Variagao
KISTERS 95,8% 98,4% +2,6%
Envolvedora 98,6% 99,6% +1%
Enchedora 98,1% 99,1% +1%
4.3. Resultados da implementa¢ao da Manuten¢ao Auténoma

Com a implementacdo dos planos de Manuten¢do Autdnoma na KISTERS foi percetivel uma
melhoria das condi¢Ges de trabalho da mesma, e a obtencdo de resultados favoraveis.

No comeco da implementacdo, apesar da formacao dada, verificou-se alguma inseguranca por
parte dos técnicos da maquina, quer por a utilizacdo da APP ser uma novidade, quer por incerteza
nos procedimentos a realizar. Assim, houve no inicio um acompanhamento e orientacdo por parte
dos técnicos de manutenc¢do aquando da execucdo dessas tarefas, permitindo aos operadores
ganhar confianga para executar dai em diante as tarefas corretamente e de forma auténoma.
Verificou-se assim, que mesmo apesar da disponibilidade e empenho dos técnicos da maquina para
a implementacdo da MA, a formacdo e o acompanhamento é vital para obter sucesso.

4.3.1. Utilizacao da APP na realizagao dos procedimentos de MA

Houve alguma expetativa com os resultados que seriam obtidos com implementa¢gdo da MA
principalmente por esta ser efetuada com a utilizacdo de um suporte informatico, mas também
visto a implementacdo da MA ja ter falhado em outra linha. Como ja foi referido, os resultados
foram favoraveis e entdo tentou-se perceber junto dos colaboradores quais as vantagens que a
utilizacdo da APP trouxe para o sucesso da implementacao da MA na linha 6.

Assim, foram reunidas e de seguida listadas algumas das vantagens citadas pelos colaboradores:
® Maior facilidade na identificacdo do local para realizar o procedimento de MA;

¢ Eliminacdo da possibilidade de perda de informacao;
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¢ Informacdo para realizagdo das tarefas de forma mais acessivel e percetivel;
¢ Informacao fica acessivel a todos os colaboradores e num sé local;
® Redugdo do impacto ambiental, pois deixa de ser utilizado papel.

Apesar destas vantagens também foram referidas algumas limitacGes, sendo elas a de ter atengao
para a bateria do tablet ou telemoével estar carregada quando se for fazer o procedimento de
inspecdo, e a ligacdo a rede internet por vezes ndo ser a mais eficiente e prolongar o processo de
realizagdo das tarefas de MA.

4.3.2. Melhorias obtidas no equipamento

S3o apresentadas na Tabela 20, algumas imagens que representam o antes e o depois da aplicacdo
dos procedimentos de MA em alguns itens da KISTERS.

Tabela 20 — Antes e depois da MA na KISTERS

Procedimento/Melhoria Antes Depois

Limpeza da célula /
Diminuicdo dos erros de
leitura

Limpeza e alinhamento
roletos/

Diminuicdo de danos nas
caixas ou tabuleiros;

Aplica¢do Aumento producio

Procedimentos
MA
KISTERS

Reparagdo do tubo de
lubrificacdo e limpeza/
Melhor desempenho da
maquina

Limpeza do excesso de
massa e poeiras da
chumaceira/

Melhor desempenho da
maquina

4.3.3. Quadro da Manuten¢ao Auténoma

Com o objetivo de analisar os resultados relativos a implementacdo da MA na KISTERS, foram
recolhidas informagdes e foram retirados dados do jornal de bordo do PowerBi para criar um
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Quadro de Manutencdo Auténoma, que pode ser visualizado na Figura 64. Este quadro foi
elaborado com dados obtidos durante a implementacdo da MA, sendo possivel visualizar na Figura
64 os valores de final do periodo em andlise, ou seja, a partir da semana 22 até a semana 30.
Também é visivel dados desde o inicio do ano e acerca do desempenho da Linha 6, para posterior
comparacao de valores.

Com este quadro foi possivel estabelecer visualmente os resultados obtidos das atividades que
foram executadas ao longo deste periodo, promovendo uma comunica¢do objetiva sobre o que
estava a acontecer no ativo em questao e foi dada a possibilidade ao operador de reconhecer as
anomalias inerentes a este equipamento.

De inicio foi criado um quadro de atividades (informacgao) junto do equipamento, mais tarde na sala
de reunides da linha 6 e por fim digitalmente (Figura 64).

PRODUCTIVE MAINTENANCE

ETAPAs MA EIHE

EQUIPA PLANO ATIVID E OBJECT. || ACOMPANHAM. ACC

DIAGRAMA MAQUINA

L [

TAXA AVARIAS
[ SRS _EVOLUCIORENSALLINHAE ]
' L ) Raantnn
gl 2 A
b nan.lan

-

—= = =

ANTES E DEPOIS PROCESS CONFIRMATION AUDITORIA ETAPAS PROCEDIMENTO

[
|
|

MATRIZ DE RISCOS

@ MATRIZDE RISCO _istmiosersaver sasosec

“'{% I

Figura 64 — Quadro Manuteng¢do Auténoma

Na Figura 64 pode ser observado o quadro digital, onde a equipa consegue acompanhar o progresso
das ag¢des, aumentando assim a sua a visibilidade acerca dos assuntos. De seguida serd efetuada
uma breve descricdo do que pode ser observado no quadro, dando énfase a alguns pontos mais
importantes.

Neste quadro podemos observar a equipa se encontra incumbida deste projeto, o diagrama da
maquina, a avaliagcdo de riscos efetuada a maquina em causa (KISTERS) e a matriz de riscos, sendo
esta ultima, um dos pontos sempre a considerar devido ao facto de estarmos sempre em melhoria
continua.

Também sdo visiveis o plano de atividade e os objetivos, tratando-se estes do planeamento
pensado para execucdo das nossas etapas (0-Preparagao, 1-Limpeza inicial, 2-Eliminacdo das fontes
de contaminacgdo e areas de dificil limpeza e inspe¢do e 3-Criar e manter normas de limpeza,
inspecdo e lubrificagdo).
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Ainda é possivel analisar graficamente o OEE efetivo da linha 6 de uma forma mensal e semanal,
Figura 65, bem como a Taxa Avarias da maquina e da linha, Figura 66, permitindo assim verificar o
seu impacto na linha.
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Figura 65 — Valores OEE linha 6
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Figura 66 — Taxa de avarias na linha 6 e na KISTERS — Evolugao mensal

No grafico da Figura 65 sdo apresentados os valores do OEE da linha 6 que foram obtidos
automaticamente pelo programa. De seguida é feita uma breve explicagdo destes valores com base
na Tabela 21 que mostra a variagdo do OEE de abril a julho nos anos 2022 versus 2023 e da Tabela
22 que mostra a varia¢do da taxa de avarias da linha 6, de abril a julho nos anos 2022 versus 2023.
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Tabela 21 — Variagao dos valores OEE linha 6

OEE 2022 2023 Variagdo Meta 2023
(53,3%)
Abril 49,7% 58,8% +9,1% +5,5%
Maio 48,6% 50,7% +2,1% -2,61%
Junho 52,2% 53,5% +1,3% +0,2%
Julho 53,5% 61% +7,5% +7,7%
Tabela 22 — Variagdo da taxa de avarias linha 6
TAV 2022 2023 Variacao
Abril 23,0% 21,8% -1,2%
Maio 22,0% 27,9% +5,9%
Junho 19,1% 18,9% -0,2%

Julho 19,8% 16,8% -3%

Da analise da Tabela 21, verificamos que em 2023 houve um aumento do OEE em relagdo ao ano
2022 para os meses em analise e que este aumento também se verifica para a meta estabelecida
para a linha (53,3%), com exce¢dao do més de maio que sofreu uma diminuicdo de 2,61%. Este valor
negativo do més de maio, esta relacionado com o valor da taxa de avarias da linha 6 de 27,9%,
visivel na Tabela 22, valor este que se deve a uma avaria grave e de resolu¢do demorada ocorrida
no Pasteurizador que colocou esse equipamento com uma taxa de avarias nesse més de 4,24%.
Também a Envolvedora contribuiu com uma taxa de avarias de 3,45%, devido a repetitivas avarias
gue ocorreram e que também tiveram elevados tempos de reparagao.

No entanto, analisando a Tabela 22 verifica-se uma redugdo da taxa de avarias da linha 6 a partir
do més de maio, tendo ja no més de julho conseguido uma redugdo de 3%. No grafico da Figura 66
podemos visualizar a taxa de avarias na KISTERS e na Tabela 23 podemos observar a variacao da
taxa de avarias de abril a julho nos anos 2022 versus 2023.

Tabela 23 — Variagao da taxa de avarias KISTERS

TAV 2022 2023 Variagao

Abril 6,2% 1,4% -4,8%
Maio 6,1% 6,7% +0,6%
Junho 2,0% 2,9% +0,9%
Julho 6,3% 3,5% -2,8%

Da andlise dos dados da Tabela 23, constatamos que embora existam subidas da taxa de avarias da
KISTERS estas sdo muito pequenas, verificando-se descidas muito mais acentuadas e tendo ja os
meses de junho e julho uma diminui¢ao destacada dos valores em relagdo ao més de maio, més em
que se verificou o valor mais elevado.
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No quadro da MA (Figura 64), esta também colocado o Layout do equipamento e um mapa da
maquina com indicag¢do por simbolos das zonas com perigos, para limpeza e para lubrificacdo. Estdo
também colocados graficos onde é possivel identificar os tempos de limpeza, os tempos de
lubrificacdo e verificar os controlos de identificacdo de tags, ou seja, os problemas detetados e
registados, sendo feito o controlo das que ainda aguardam resolugdo e das que ja foram resolvidas
e fechadas (Figura 67).
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Figura 67 — Acompanhamento da MA na KISTERS

Finalmente temos no quadro o “process confirmation” de forma a constatar se as tarefas estdo
realmente a ser realizadas e a “Auditoria” que contém os resultados realizados apds cada etapa, e
que avalia as praticas e os resultados da implementacao.

Na pasta Procedimentos estdao todos os materiais normalizados, organizados e prontos, reduzindo
a procura de informacdo e o controlo do que existe (5S, OPLs, POPs, ClLs, e manuais da maquina).

Para que todo o sistema de Aplicacdo da Manutengdo Autdnoma e quadro digital possa ter a
informacdo acessivel e devido a todo o processo do ataque informatico, foi criada uma pagina
partilhada no Sharepoint do Microsoft 360 para o Super Bock Group referente a TPM, visivel na
Figura 68.
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Figura 68 — Pagina com informagdo da TPM

Quando entramos na pagina é possivel visualizar os pilares da metodologia TPM e as pastas onde
se encontram guardadas todas as informag¢Oes necessarias e ja anteriormente descritas acerca
deste tema. A Figura 69 mostra a pagina com as pastas referentes a cada pilar da metodologia TPM.
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Figura 69 — Pagina com as pastas referentes a cada pilar da TPM
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4.4, Resultados da implementag¢ao dos 6S

Apesar do programa 6S ser de facil entendimento, a sua aplicacdo foi um pouco complicada, pois,
ainda houve alguma resisténcia ao comprometimento por parte dos trabalhadores, e alguma falta
de apoio por parte de algumas chefias devido a possiveis custos e falta de informacao.

Os funciondrios estavam acostumados com a rotina do dia a dia, e a implementacdo dos 6S veio
trazer uma mudanca, gerando algum desconforto, resisténcia e reprovacgdo. No entanto através das
informagdes e orientacdes dadas e da monitorizagdo constante através das auditorias, foi
conseguido um compromisso de melhoria.

Para além das melhorias ja referidas anteriormente relativamente a cada senso, esta
implementacdo permitiu  desenvolver uma mentalidade Lean nos colaboradores e também a
capacidade de criar ideias de melhoria de maneira natural. Assim, o ambiente limpo, organizado e
saudavel proporcionou uma satisfacdo nos funcionarios e permitiu melhorar o seu papel na
empresa. Auxiliou também, na identificacdo dos desvios de processo de maneira rapida e simples,
na otimizagao dos recursos e processos, melhoria da comunicacdo, comprometimento da equipa,
maior proximidade da chefia com os colaboradores do “chdo de fabrica” e maior preocupacdo com
a seguranca e meio ambiente.

4.5. Resultados apds identificagao dos desperdicios da Manutencao

Apds a identificacdo dos desperdicios e da implementacdo das medidas para os diminuir ou eliminar
podemos dizer que os objetivos delineados foram atingidos tanto na linha como na oficina. No caso
do desperdicio de Espera, com a diminuicdo dos componentes substituidos conseguiu-se ndo so
uma reducdo do custo anual de cerca de 2877,00€, mas também uma reducdo de cerca de 1 dia de
trabalho aquando da paragem do equipamento para a revisdo anual. Também com a substituicdo
do 6leo a ser bianual obtivemos uma reducdo de 15€ e de 5 h de trabalho na revisao.

No desperdicio de Inventario com a devolugdo dos itens ao armazém geral, conseguiu-se obter uma
entrada de valor na linha bastante significativo de 26620,62€, como pode ser constatado na Figura
70.

100000325133 Revisdo Anual - Linha 6 - 2022
100000341160 Rev. Anual - Despal. Grfs. KETTNER- 2022 474161 €
100000341161 Rev. Anual - Ascensor Grfs.- 2022 2693,78 €
100000341162 Rev. Anual - Insp. Garrafas Vazias- 2022
100000341163 Rev. Anual - Sopradora Innoclean - 2022 2425,59 €
100000341164 Rev. Anual - Enchedora Innofill - 2022 8233,89¢€
100000341183 Rev. Anual - Filtro Cerveja KHS - 2022 1038,07 €
100000341165 Rev. Anual - Insp. Nivel Innocheck- 2022
100000341166 Rev. Anual - Pasteurizador "S.H." - 2022 467,94 €
100000341167 Rev. Anual - Secador de Garrafas - 2022
100000341168 Rev. Anual - Rotuladora Krones - 2022 4207,10€
100000341169 Rev. Anual - Insp. Grfs. CHECKMAT - 2022
100000341170 Rev. Anual - Cod. Rétulos DOMINO - 2022
100000341171 Rev. Anual - Pack MEAD - 2022
100000341172 Rev. Anual - Encartonadora KISTERS- 2022
100000341173 Rev. Anual - Eti aTopo - 2022
100000341174 Rev. Anual - Codificador Caixas - 2022
100000341175 Rev. Anual - Rejeitador Cxs/Tab - 2022
100000341176 Rev. Anual - Descensor APOLLO VTS - 2022
100000341177 Rev. Anual - Paletiz. KETTNER - 2022 192931 €
100000341178 Rev. Anual - Armazém Paletes Pal. - 2022
100000341179 Rev. Anual - Envolvedora Paletes - 2022
100000341180 Rev. Anual - Etiquetedora Paletes - 2022
100000341181 Rev. Anual - Transportadores - 2022
100000341184 Rev. Anual - Transp. Garrafas - 2022 181,81 €
100000341185 Rev. Anual - Transp. Caixas/Tab. - 2022 351,82 €
100000341186 Rev. Anual - Transp. Paletes GEBO - 2022 349,70 €
100000341187 Rev. Anual - Transp. Packs SIDEL - 2022
100000341188 Rev. Anual - Transp. Capsulas - 2022
100000341182 Rev. Anual - Quadros Electricos - 2022

Total devolvido 26 620,62 €

Figura 70 — Total de devolugdes
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No desperdicio de movimento com a coloca¢do do Kanban de pegas, os objetivos também foram
atingidos, pois houve uma reducdo das deslocacbes a oficina, eliminagcdo de tempos de espera,
melhor arrumacao, maior controlo dos stocks e respetiva diminuicdao da probabilidade de rutura
dos mesmos e apoio na gestao de trabalhos.

Finalmente no desperdicio Competéncias, promoveu-se o didlogo e a realizacdo de reuniGes para
gue os técnicos dessem contribuicGes para as solugdes dos problemas que iam surgindo e priorizou-
se o trabalho interno para a solugdo desses problemas.

4.6. Resumo dos resultados de implementacao

Neste capitulo serd efetuada uma breve resenha dos resultados obtidos neste trabalho com a
implementa¢do da TPM.

Tabela 24 — Resumo dos resultados de implementagao

Resultados de

Tarefas realizadas . ~
implementagao

Concretizacao Observagoes

® £18,3% manutengao

¢ Criacdo deum planode .
corretiva

. MP Envolvedora
Manutengao

planeada

® /1 13,5% manutengao
preventiva sistematica

® 1 4,6% manutengao corretiva
planeada

® Ajustes nos planos MP
existentes de outros
ativos

® ¥/ % Taxa avarias KISTERS
® ¥ % Taxa avarias Enchedora

e Cumprimento do plano

Taxa de Avarias de MP e MA

® /1% Taxa avarias Envolvedora e Ajustar PMP

e Eficiéncia das acbes de

e 1 MTBF KISTERS

MP ® 2 MTBF Enchedora
MTBF o o
® Reducdo das a¢des de e 21 MTBF Envolvedora
MC
o v Avari eV MTTR KISTERS
varias
MTTR ® Y MTTR Envolvedora

e 1 MTTR Enchedora

e Ajustar PMP

Disponibilidade

® Implementacdo da MA
na KISTERS

® Ajustes nos planos MP

® /1 2,6% Disponibilidade
KISTERS

® 1% Disponibilidade
Envolvedora

® /1 1% Disponibilidade
Enchedora

® Realizagdo plano MA

e 7 Disponibilidade da

Manutengao
. para KISTERS KISTERS
Autonoma . .
® Criagdo da APP para ¢ Melhorias no
realizacdo da checklist equipamento
Imol tacio dos 5 ® A limpeza
[ ]
6S mplementacao dos ® /1 organizagao

Sensos + seguranca

® /1 seguranga

Desperdicios

¢ |dentificacdo de 4
desperdicios da
manutengao

e Retorno de valor

® custos

¢ /deslocagOes

® £ tempos de espera

® Devolugdo de
materiais
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4.7. Comparagao e discussao dos resultados obtidos

Esta dissertacdo comecgou por fazer uma abordagem tedrica ao tema em estudo, a implementacao
da TPM. A pesquisa bibliografica sobre o tema, permitiu obter conhecimento acerca dos resultados
obtidos por alguns dos autores ai mencionados. Neste capitulo, sera efetuada uma comparagao
entre esses resultados e os resultados obtidos neste trabalho apds a implementacdao da TPM na
linha 6 do Super Bock Group.

A implementacao da TPM é um trabalho que visa obter resultados benéficos para as empresas e
que deve ser desenvolvido continuamente e com a colaborag¢do dos funciondrios, pois ndo é apenas
um método, mas sim uma cultura organizacional, devendo ser incutida nos objetivos da
organizacdo. Para isso sdo desenvolvidas varias estratégias que vao desde a descoberta dos
problemas a implementagdo das melhorias para os solucionar. Isso mesmo pode ser verificado no
trabalho de (Dos Reis et al., 2019) onde a estratégia utilizada foi a reducdo das perdas causadas por
falhas das mdquinas tendo foco no desenvolvimento de ac¢des de identificacdo de problemas e
posteriormente a realizacdo de varias a¢cdes de melhoria numa linha de maquinagem e montagem
para pecas da industria automaovel. Com isto, foi possivel uma evolugdo positiva do rendimento
operacional da linha, obtendo no final um aumento de 18% nos resultados operacionais com uma
reducdo de 3,5% das falhas. Também neste trabalho foi primeiramente realizado um estudo dos
problemas pare identificacdo das falhas e realizadas melhorias de forma a obter solucdes, obtendo
também uma melhoria nos resultados operacionais obtendo um aumento da disponibilidade dos
ativos alvo de estudo.

Um dos objetivos atingidos com este trabalho foi a diminuicao das intervengdes corretivas, fazendo
prevalecer as interven¢des de Manutencdo Planeada. Para atingir esse objetivo foram criados
planos de MA e MP e feitos ajustes aos planos de Manutencgdo Preventiva existentes. Assim, através
da andlise da OT’s concluidas, verificou-se uma diminui¢do das intervengées corretivas em 18,3 %
e no caso das intervenc¢des planeadas, nas ordens M1 verificou-se um aumento de 4,6 %, e nas
ZPM3 um aumento mais significativo de 13,5%. Constatou-se também que uma diminui¢do da taxa
de avarias em 2 dos equipamentos alvo do nosso estudo, a KISTERS com uma diminuicdo de 1,3%
e a Enchedora com uma diminui¢do de 0,2%. Também (Pinto et al., 2020) criou planos de MA e MP
e fez ajustes aos tempos de intervencao em tornos e centros de maquinagem CNC, obtendo com
essa melhoria uma diminuigdo de 23% nas avarias no sector dos tornos CNC e de 38% nos centros
de maquinagem CNC.

Para conseguir uma reducdo das perdas numa oficina de maquinas nos centros de maquinagem
CNC nas operacdes de torneamento, (Singh et al., 2013) implementou todos os pilares da TPM de
uma forma faseada, melhorando assim a utilizagcdo desses centros. Ja (Ahmad et al., 2018) centra-
se na aplicacdo de apenas um dos pilares da manutencdo produtiva total (TPM) para melhorar a
eficiéncia global de um equipamento numa fabrica de fiacdo. Para isso realizou um programa de
formagdo bem organizado para tornar os operadores instruidos sobre as perdas existentes e
possiveis formas de melhorar a situagdo. As perdas foram reduzidas significativamente, e o OEE do
equipamento aumentou de 75% para 86%. Também neste trabalho, foram apenas implementados
3 pilares mais a base 6S, verificando-se mesmo assim um aumento da disponibilidade dos mesmos,
e constatou-se que a formacao e a participacao dos colaboradores sdao um fator decisivo para o
sucesso da implementac¢do da metodologia TPM. O sucesso da implementagao da MA na KISTERS
s6 foi possivel com a formagdo e o comprometimento dos colaboradores. Também (Au-Yong et al.,
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2022) com o seu trabalho demonstrou a importancia do conhecimento, sensibilizacdo e
comunica¢dao bem como a participacao dos trabalhadores na Implementagao da TPM.

Quanto aos indices de desempenho da manutencdo, neste trabalho verifica-se um aumento do
MTBF para cada um dos ativos estudado e uma diminuicdo do MTTR e, consequentemente, um
aumento de Disponibilidade em 1% para a Enchedora e Envolvedora e 2,6% para a KISTERS.
Também (Pinto et al., 2020) obteve em termos globais com a implementacdo de apenas alguns
pilares da manutencdo resultados muito satisfatérios, sendo estes de um aumento na
Disponibilidade das maquinas em 5%, a diminuicdo do MTTR em 28% e 27% e um aumento do MTBF
em 21% e 14% para os dois sectores que estudou.

Para (Shahriar et al., 2022) o método 5S é um pré-requisito para a implementacdo do TPM. O
objetivo principal do seu estudo foi utilizar o método 5S, para reduzir dois desperdicios da
manutencdo (espera e movimento) identificados numa empresa de fabricacdo de sacos de plastico.
A técnica 5S foi implementada para melhorar a eficiéncia operacional na operag¢do do sopro e nas
operacGes de impressdo, eliminando movimentos extras e tempo de espera gasto a procura de
ferramentas. Verificou-se que nessas areas, o tempo operacional total foi reduzido em 8% para
sopro e 18% para impressdao. Também neste trabalho foi determinante a implementagao dos 5S,
quer para obter uma melhoria significativa na organizacdo da oficina, quer para ajudar também na
reducdo do desperdicio de movimento. Com a ajuda do senso de organizacdo e ordenacgdo, foi
elaborado e colocado um Kanban de pegas, reduzindo assim, as deslocagées a oficina, eliminando
tempos de espera e obtendo uma melhor arrumacao.

Tal como constatou (Ahmad et al., 2018), cujos resultados do trabalho revelaram o beneficio da
aplicacdo do TPM em ambientes de fabrico, também neste trabalho ficou evidenciado que a
implementacgdo ndo sé da TPM, mas em conjunto com os 6S, pode trazer muitos beneficios para a
empresa incluindo uma grande melhoria da seguranga no ambiente de trabalho, aumento do
desempenho, qualidade e produtividade.

Estudo do impacto da implementagdo da metodologia TPM em linhas de
enchimento numa industria de bebida



5. CONCLUSAO 103

5. CONCLUSAO

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusGes finais, tendo em conta que ao longo desta
dissertacdo, em cada capitulo, ja foram apresentadas conclusdes relativamente ao trabalho
realizado. Aqui serdo indicadas as observagbes finais face aos objetivos e metas propostos
inicialmente.

Por fim, serdo relatadas algumas das dificuldades encontradas no decorrer deste trabalho e
também apresentadas as propostas de a¢des a desenvolver no futuro, para numa perspetiva de
melhoria continua, prosseguir com a implementacdo da TPM e melhorar o desempenho da fungéo
da manutencdo, ndo sé na linha aqui analisada, mas também alargando a todas as outras linhas
gue constituem a empresa.

5.1. Conclusoes finais

A aplicagdo dos pilares Manutencdo Auténoma, Manutencdo Planeada, Formagdo e 6S da
metodologia TPM, foram os pilares sobres os quais esta dissertacdo incidiu. Teve como principal
objetivo, priorizar a realizacdo de intervencbes de caracter auténomo e preventivo, para evitar
paragens ndo programadas e aumentar assim a Disponibilidade dos ativos alvo de estudo nesta
dissertacdo. A aplicacdo da metodologia TPM visou melhorar a organizacdo da manuteng¢do na
linha 6 do Super Bock Group, nomeadamente nos 3 ativos selecionados como criticos.

Para atingir os objetivos propostos na aplicacdo da metodologia TPM, em primeiro lugar foi
efetuada formacdo e dada informacdo relativamente as técnicas da TPM a serem implementadas e
a sua importancia para o bom funcionamento da linha, principalmente na aplicacdo da Manutencao
Auténoma na Embaladora + Pastificadora KISTERS.

E possivel afirmar que o objetivo foi alcangado, nomeadamente na aplicacdo da Manutengdo
Autdnoma, onde foram dadas ferramentas e responsabilidades aos operadores, para que possam
desempenhar a¢des autdonomas de diagndstico, limpeza, organizacdao e verificagdo didria dos
pontos criticos do equipamento, garantindo o bom funcionamento do mesmo.

Foi visivel ao longo do processo de implementacdo que é muito benéfica a introducdo da
metodologia TPM numa institui¢do. Esta conduz a 6timos resultados, garantindo maiores niveis de
Disponibilidade dos equipamentos e obtencdo de maior eficiéncia dos equipamentos e também ao
nivel do envolvimento total dos colaboradores na busca pela melhoria do sistema produtivo e do
local de trabalho.

Também, a aplicagdo da metodologia 6S foi fundamental para suportar todo o trabalho realizado
na implementacdao da metodologia TPM. A limpeza, organizacao e seguranca da oficina da linha 6
e dos postos de trabalho da mesma foi fundamental para desenvolver um ambiente de trabalho
agradavel e de facil acesso para todos os colaboradores.

Os resultados obtidos relativamente aos objetivos inicialmente propostos para este trabalho sao
descritos na Tabela 25, onde se pode constatar que estes objetivos foram cumpridos com éxito.
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Tabela 25 — Resultados obtidos

Objetivo

Resultados

Definigdo dos o
ativos criticos

Realizagdgo de uma matriz ABC para
classificacdo dos ativos criticos da linha

Aumento do envolvimento e responsabilidade
dos colaboradores

Implementacio da U] Inovagdo no procedimento de realizacdo das
Manutencdo tarefas da MA
Auténoma ° Resultados acessiveis e de facil visualizagdo

Desenvolvimento de planos de MA
Aumento da disponibilidade do equipamento

Implementacao e

Reducgdo dos tempos de paragem por avarias

melhoria da - ~ .

~ o Diminui¢do da Manutengdo Corretiva
Manutengao .
Planeada e  Aumento da Manutenc¢do Planeada

Realizacdo de plano de MP

Monitorizagdo de

Andlise do desempenho dos equipamentos
Avaliacdo da fungdo manutencdo na linha

KPl's ° Obtencdo de dados para melhorar tomadas de
decisdao

Incutir a filosofia ] Realizacdo de formacdo e divulgacdo para

TPM em todos os todos os colaboradores

colaboradores e  Participacdo ativa dos colaboradores na
implementag¢do da TPM

Aplicagdo de e  Aplicagdo dos 6S a oficina

praticas da e Reducdo e eliminacdo de desperdicios

Manutengao Lean

na linha

A aplicacdo da metodologia TPM neste trabalho, levou a um aumento da Disponibilidade dos
equipamentos e a uma redugdo das avarias por paragens nao programadas dos equipamentos. Para
isto contribui a forma inovadora e agil de execucdo da Manutengdo Auténoma e o cumprimento
dos planos de MP. De realcar também, que o sucesso dos resultados obtidos s foi possivel, tendo
em conta cooperacdo entre todos os envolvidos na TPM e o empenho dos operadores dos
equipamentos, tendo estes desenvolvido as suas capacidades técnicas e aumentado o seu sentido
de responsabilidade perante o trabalho que realizam.

Conclui-se que a TPM estabelece uma metodologia muito eficiente na procura pela melhoria
continua e aumento da produtividade de uma empresa, tendo em conta a sua filosofia de zero
avarias, aumenta a Disponibilidade e Eficiéncia dos ativos. Assim sendo, pode-se dizer que a TPM
promove melhorias significativas no desempenho de uma empresa, garantindo um maior
aproveitamento da capacidade produtiva e também promovendo a motivacdo das pessoas
envolvidas o processo, uma vez que cada operador passa a se sentir responsavel pelo bom
funcionamento do equipamento que opera.
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5.2. Constrangimentos e trabalhos futuros

No decorrer do desenvolvimento desta dissertacdo, foram encontrados alguns obstaculos para
alcancar os resultados desejados para este trabalho. De seguida sdo enumerados algumas das
dificuldades encontradas:

e Ataque informatico, que levou a perda de dados e atraso na realizacdo do trabalho;

e Compreensdo inicial dos operadores para a execucdo das tarefas de Manutencao
Auténoma;

¢ Indisponibilidade do equipamento para poder ser efetuados trabalhos de manutencao
devido a necessidade de producdo;

¢ Indisponibilidade por parte da gestdo da produgdo para auxilio no cumprimento das
atividades de Manutenc¢do Auténoma e Planeada.

Na sequéncia do trabalho realizado, foram identificados alguns parametros que podem ser alvo de
melhoria ou de novas intervengdes, quer na linha 6 quer nos restantes setores. Impde-se assim, a
necessidade de serem desenvolvidas a¢des, para dar continuidade ao trabalho realizado tendo em
vista sempre a melhoria continua e garantindo uma melhor estruturacdo e organizacdo da
Manutengdo na empresa.

De seguida, sdo apresentados alguns pontos a desenvolver em trabalhos futuros:

e Implementacdo das etapas da TPM realizadas neste trabalho, nos equipamentos criticos de
outras linhas;

e Criacdo de uma matriz de competéncias para acompanhamento da equipa de Manutengao
Auténoma;

e Fomentar a partilha com as outras linhas e centros da experiéncia obtida com este de
trabalho;

e Sustentacdo de algumas das etapas e acdes realizadas;

e Continuacdo da melhoria continua para utilizagdo da gestdo a vista, colocacdo e
visualizacao dos resultados da execugdo dos planos preventivos;

e Fornecer mais formagdo aos colaboradores a todos os niveis, de forma a incutir cada vez
mais os valores da TPM;

e Efetuar revisbes e melhorias a todo o processo ja efetuado, incluindo o Plano de
Manutencdo Auténoma.

Estudo do impacto da implementagdo da metodologia TPM em linhas de
enchimento numa industria de bebidas






REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 107

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Adesta, E. Y. T., Prabowo, H. A., & Agusman, D. (2018). Evaluating 8 pillars of Total Productive
Maintenance (TPM) implementation and their contribution to manufacturing performance.
IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, 290(1).
https://doi.org/10.1088/1757-899X/290/1/012024

Agung, D., & Hasbullah, H. (2019). REDUCING THE PRODUCT CHANGEOVER TIME USING SMED &
5S METHODS IN THE INJECTION MOLDING INDUSTRY. SINERGI, 23(3), 199.
https://doi.org/10.22441/sinergi.2019.3.004

Ahmad, N., Hossen, J., & Ali, S. M. (2018). Improvement of overall equipment efficiency of ring
frame through total productive maintenance: a textile case. International Journal of
Advanced Manufacturing Technology, 94(1-4), 239-256. https://doi.org/10.1007/s00170-
017-0783-2

Amaral FD. (2016). Gestdo da Manutengdo na Industria (in Portuguese). LIDEL.

Andersson, R., Manfredsson, P., & Lantz, B. (2015). Total productive maintenance in support
processes: an enabler for operation excellence. Total Quality Management and Business
Excellence, 26(9-10), 1042—1055. https://doi.org/10.1080/14783363.2015.1068598

Au-Yong, C. P., Azmi, N. F., & Myeda, N. E. (2022). Promoting employee participation in operation
and maintenance of green office building by adopting the total productive maintenance
(TPM) concept. Journal of Cleaner Production, 352.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.131608

Barone, G., & Frangopol, D. M. (2014). Reliability, risk and lifetime distributions as performance
indicators for life-cycle maintenance of deteriorating structures. Reliability Engineering and
System Safety, 123, 21-37. https://doi.org/10.1016/].ress.2013.09.013

Brankovic, D., & Milovanovic, Z. (n.d.). THE ROLE AND SIGNIFICANCE OF TPM CONCEPT
APPLICATION IN INDUSTRIAL SYSTEMS MAINTENANCE PRIJEDLOG MJERA | AKTIVNOSTI NA
UVODENJU OPTIMALNOG UPRAVLIANJA POKAZATELJIMA KONKURENTNOSTI ENERGETSKIH |
PROCESNIH POSTROJENJA (UVOPENJE ASSET MANAGEMENT-A NA NAJVISEM NIVOU)"-FAZA
I View project ANALIZA MOGUCNOSTI | PERSPEKTIVE KORISCENJA KOGENERACIJE |
TRIGENERACIJE U REPUBLICI SRPSKOJ View project THE ROLE AND SIGNIFICANCE OF TPM
CONCEPT APPLICATION IN INDUSTRIAL SYSTEMS MAINTENANCE.
https://www.researchgate.net/publication/361581804

Carvalho, D., Pereira, C., Pereira De Carvalho, C., & Ferreira De Castro, C. (2020). Application of a
tool based on the GUT matrix for the improvement of quality Indicators in the automotive
industry. World Journal of Advanced Engineering Technology and Sciences, 2020(01), 37—
043. https://doi.org/10.30574/wjaets

Chen, D., & Trivedi, K. S. (2001). Analysis of periodic preventive maintenance with general system
failure distribution. Proceedings of IEEE Pacific Rim International Symposium on Dependable
Computing, PRDC, 2001-January, 103—107. https://doi.org/10.1109/PRDC.2001.992686

Daniewski, K., Kosicka, E., & Mazurkiewicz, D. (2018). Analysis of the correctness of determination
of the effectiveness of maintenance service actions. Management and Production
Engineering Review, 9(2), 20-25. https://doi.org/10.24425/119522

Deac, V., Carstea, G., Bagu, C., & Parvu, F. (n.d.). The Modern Approach to Industrial Maintenance
Management.

Dieste, M., Panizzolo, R., & Garza-Reyes, J. A. (2020). Evaluating the impact of lean practices on
environmental performance: evidences from five manufacturing companies. Production
Planning and Control, 31(9), 739-756. https://doi.org/10.1080/09537287.2019.1681535

dos Reis, M. D. 0., Godina, R., Pimentel, C,, Silva, F. J. G., & Matias, J. C. O. (2019). A TPM strategy
implementation in an automotive production line through loss reduction. Procedia
Manufacturing, 38, 908-915. https://doi.org/10.1016/j.promfg.2020.01.173

Estudo do impacto da implementagdo da metodologia TPM em linhas de
enchimento numa industria de bebidas



108 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Drewniak, R., & Drewniak, Z. (2022). Improving business performance through TPM method: The
evidence from the production and processing of crude oil. PLoS ONE, 17(9 September).
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0274393

Farinha, J. M. Torres. (1997). Manutengdo das instalagées e equipamentos hospitalares: uma
abordagem teroldgica. 135. https://www.worten.pt/livros/livros-tecnicos/livros-de-ciencias-
naturais-e-exatas/livro-manutencao-das-instalacoes-hospitalares-de-torres-farinha-
portugues-MRKEAN-9789728318161

Ferreira, S., Martins, L., Silva, F. J. G., Casais, R. B., Campilho, R. D. S. G., & S3, J. C. (2020). A novel
approach to improve maintenance operations. Procedia Manufacturing, 51, 1531-1537.
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2020.10.213

Ferreira, S., Silva, F. J. G., Casais, R. B., Pereira, M. T., & Ferreira, L. P. (2019). KPI development and
obsolescence management in industrial maintenance. Procedia Manufacturing, 38, 1427—-
1435, https://doi.org/10.1016/j.promfg.2020.01.145

Geraldo, J., Oliveira, D. E., Salibi, R., Augusto, P., Lima, B., Souza, F., Geraldo De Oliveira, J., Laura,
A., Souza, D., Rodrigues, M., & Bernardi De Souza, F. (2022). Lean and the circular economy:
A systematic literature review environmental management View project Lean and the
circular economy: A systematic literature review. In Journal of Lean Systems Salibi et al (Vol.
7). http://leansystem.ufsc.br/http://leansystem.ufsc.br/

Gojkovi¢, R., Moljevic, S., Maric, B., & Medakovi¢, V. (n.d.). ELIMINATION LEAN WASTE IN THE
PRODUCTION PROCESS Production technology View project Training Courses for Public
Services in Sustainable Infrastructure Development in Western Balkans (TEMPUS SDTRAIN)
View project. https://www.researchgate.net/publication/365835036

Gongalves, C. D. F., Dias, J. A. M., & Machado, V. A. C. (2015). Multi-criteria decision methodology
for selecting maintenance key performance indicators. In International Journal of
Management Science and Engineering Management (Vol. 10, Issue 3, pp. 215-223). Taylor
and Francis Ltd. https://doi.org/10.1080/17509653.2014.954280

Gong, J., Luo, Y., Qiu, Z., & Wang, X. (2022). Determination of key components in automobile
braking systems based on ABC classification and FMECA. Journal of Traffic and
Transportation Engineering (English Edition), 9(1), 69-77.
https://doi.org/10.1016/j.jtte.2019.01.008

Gonzalez, E., Nanos, E. M., Seyr, H., Valldecabres, L., Yiriisen, N. Y., Smolka, U., Muskulus, M., &
Melero, J. J. (2017). Key Performance Indicators for Wind Farm Operation and Maintenance.
Energy Procedia, 137, 559-570. https://doi.org/10.1016/j.egypro.2017.10.385

Guariente, P., Antoniolli, I., Ferreira, L. P., Pereira, T., & Silva, F. J. G. (2017). Implementing
autonomous maintenance in an automotive components manufacturer. Procedia
Manufacturing, 13, 1128-1134. https://doi.org/10.1016/j.promfg.2017.09.174

Gulati, Ramesh. (n.d.). Maintenance and reliability best practices.

Hama Kareem, J. A., & Hama Amin, O. A. Q. (2017). Ethical and psychological factors in 5S and
total productive maintenance. Journal of Industrial Engineering and Management, 10(3),
444-475. https://doi.org/10.3926/jiem.2313

Heizer .J. (2013). Operations Manegement: Sustainability and Supply Chain Management (Render
B., Ed.; 112 Edition). Pearson.

Jaderi, F., Ibrahim, Z. Z., & Zahiri, M. R. (2019). Criticality analysis of petrochemical assets using
risk based maintenance and the fuzzy inference system. Process Safety and Environmental
Protection, 121, 312—325. https://doi.org/10.1016/j.psep.2018.11.005

Jain, A., Bhatti, R., & Singh, H. (2014). Total productive maintenance (TPM) implementation
practice: a literature review and directions. International Journal of Lean Six Sigma, 5(3),
293-323. https://doi.org/10.1108/1JLSS-06-2013-0032

Jeon, J,, Kim, C., & Lee, H. (2011). Measuring efficiency of total productive maintenance (TPM): A
three-stage data envelopment analysis (DEA) approach. Total Quality Management and
Business Excellence, 22(8), 911-924. https://doi.org/10.1080/14783363.2011.593865

Estudo do impacto da implementagdo da metodologia TPM em linhas de
enchimento numa industria de bebida



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 109

Jiménez, M., Romero, L., Dominguez, M., & Espinosa, M. del M. (2015). 55 methodology
implementation in the laboratories of an industrial engineering university school. Safety
Science, 78, 163—172. https://doi.org/10.1016/j.ssci.2015.04.022

Kareem, J. A. H., & Talib, N. A. (2015). A review on 5S and total productive maintenance and
impact of their implementation in industrial organizations. In Advanced Science Letters (Vol.
21, Issue 5, pp. 1073—1082). American Scientific Publishers.
https://doi.org/10.1166/asl.2015.6084

Khan, S., Farnsworth, M., McWilliam, R., & Erkoyuncu, J. (2020). On the requirements of digital
twin-driven autonomous maintenance. In Annual Reviews in Control (Vol. 50, pp. 13—-28).
Elsevier Ltd. https://doi.org/10.1016/j.arcontrol.2020.08.003

Leal, L., dos Santos Pedraga, A., & Santana, K. (n.d.). Andlise Critica de Manutengdo em Mdquinas:
Aspectos Relevantes para Assequrar Condicbes Operacionais em Empresa do Pdlo Industrial
de Manaus. www.euacademic.org

Lundgren, C., Bokrantz, J., & Skoogh, A. (2020). Performance indicators for measuring the effects
of Smart Maintenance. International Journal of Productivity and Performance Management,
70(6), 1291-1316. https://doi.org/10.1108/1JPPM-03-2019-0129

Marquez, A. C. (2007). The Maintenance Management Framework: Models and Methods for
Complex Systems Maintenance. In The Maintenance Management Framework.
https://doi.org/10.1007/978-1-84628-821-0

Martins, L., Silva, F. J. G., Pimentel, C., Casais, R. B., & Campilho, R. D. S. G. (2020). Improving
preventive maintenance management in an energy solutions company. Procedia
Manufacturing, 51, 1551-1558. https://doi.org/10.1016/j.promfg.2020.10.216

Martins, Pereira, M. T., Ferreira, L. P., S3, J. C., & Silva, F. J. G. (2020). Warehouse operations
logistics improvement in a cork stopper factory. Procedia Manufacturing, 51, 1723-1729.
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2020.10.240

Mello, J. A. V. B., Pito, B. G. J., & Mello, A. J. R. (2022). SWOT analysis and GUT matrix for business
management and problem solving: an application in a Brazilian case-study. Cuadernos de
Gestion, 22(1), 81-93. https://doi.org/10.5295/CDG.211472)V

Mena, R., Viveros, P., Zio, E., & Campos, S. (2021). An optimization framework for opportunistic
planning of preventive maintenance activities. Reliability Engineering and System Safety,
215. https://doi.org/10.1016/j.ress.2021.107801

Mobley R K. (2002). Introduction to Predictive Maintenance. In Elsevier Science.

Molenda, M. (2016). Management Systems in Production Engineering THE AUTONOMOUS
MAINTENANCE IMPLEMENTATION DIRECTORY AS A STEP TOWARD THE INTELLIGENT
QUALITY MANAGEMENT SYSTEM. https://doi.org/10.12914/MSPE-10-04-2016

Moradi, M., Abdollahzadeh, M. R., & Vakili, A. (2011). Effects of implementing 5S on total
productive maintenance: A case in Iran. 2011 IEEE International Conference on Quality and
Reliability, ICQR 2011, 41-45. https://doi.org/10.1109/ICQR.2011.6031678

Moreira, A., Silva, F. J. G,, Correia, A. |., Pereira, T., Ferreira, L. P., & de Almeida, F. (2018). Cost
reduction and quality improvements in the printing industry. Procedia Manufacturing, 17,
623-630. https://doi.org/10.1016/j.promfg.2018.10.107

Mostafa, S., Dumrak, J., & Soltan, H. (2015). Lean Maintenance Roadmap. Procedia
Manufacturing, 2, 434-444. https://doi.org/10.1016/j.promfg.2015.07.076

Mufioz-Villamizar, A., Santos, J., Montoya-Torres, J. R., & Jaca, C. (2018). Using OEE to evaluate
the effectiveness of urban freight transportation systems: A case study. International Journal
of Production Economics, 197, 232-242. https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2018.01.011

Mwanza, B. G., & Mbohwa, C. (2015). Design of a Total Productive Maintenance Model for
Effective Implementation: Case Study of a Chemical Manufacturing Company. Procedia
Manufacturing, 4, 461-470. https://doi.org/10.1016/j.promfg.2015.11.063

Neves, P., Silva, F. ). G., Ferreira, L. P., Pereira, T., Gouveia, A., & Pimentel, C. (2018).
Implementing Lean Tools in the Manufacturing Process of Trimmings Products. Procedia
Manufacturing, 17, 696—704. https://doi.org/10.1016/j.promfg.2018.10.119

Estudo do impacto da implementagdo da metodologia TPM em linhas de
enchimento numa industria de bebidas



110 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ng, et al. (2017). A review on lean maintenance through various implementations of total
productive maintenance models. International Journal of ADVANCED AND APPLIED
SCIENCES, 4(9), 174-179. https://doi.org/10.21833/ijaas.2017.09.025

Ngoy, K. R., & Israel, K. (n.d.). The Strategy of Successful Total Productive Maintenance (TPM):
Implementation and Benefits of TPM (Literature Review).
https://www.researchgate.net/publication/356556721

Pacaiova, H., & lZzarikova, G. (2019). Base principles and practices for implementation of total
productive maintenance in automotive industry. Quality Innovation Prosperity, 23(1), 45-59.
https://doi.org/10.12776/QIP.V2311.1203

Parikh, Y., & Mahamuni, P. (2015). Total Productive Maintenance: Need & Framework. In
International Journal of Innovative Research in Advanced Engineering (IJIRAE) (Vol. 2).
WWW.ijirae.com

Passath, T., & Mertens, K. (2019). Decision Making in Lean Smart Maintenance: Criticality Analysis
as a Support Tool. IFAC-PapersOnLine, 52(10), 364-369.
https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2019.10.058

Paul, A. R., Biswas, S., & Mukherjee, M. (2022). Conceptualisation of a novel technique to
incorporate artificial intelligence in preventive and predictive maintenance in tandem.
Materials Today: Proceedings, 66, 3814-3821. https://doi.org/10.1016/j.matpr.2022.06.250

PERIARD, G. (2011). Matriz Gut - guia completo.

Pinto, E. de O., Aquino, C. R., da COSTA, G., Campos, L., Rodrigues, Y., & Thode Filho, S. (2022). A
preliminary study of environmental risks through the gut matrix: application in an industrial
kitchen. Food Science and Technology (Brazil), 42. https://doi.org/10.1590/fst.12622

Pinto, G. F. L., Silva, F. J. G., Campilho, R. D. S. G, Casais, R. B., Fernandes, A. J., & Baptista, A.
(2019). Continuous improvement in maintenance: A case study in the automotive industry
involving Lean tools. Procedia Manufacturing, 38, 1582—1591.
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2020.01.127

Pinto, G., Silva, F. J. G., Baptista, A., Fernandes, N. O., Casais, R., & Carvalho, C. (2020). TPM
implementation and maintenance strategic plan - A case study. Procedia Manufacturing, 51,
1423-1430. https://doi.org/10.1016/j.promfg.2020.10.198

Pinto, G., Silva, F. J. G., Fernandes, N. O., Casais, R., Baptista, A., & Carvalho, C. (2020).
Implementing a maintenance strategic plan using TPM methodology. International Journal of
Industrial Engineering and Management, 11(3), 192—204. https://doi.org/10.24867/IJIEM-
2020-3-264

Pinto, J. P. (2013). Manutencao Lean. In ed. Lidel, Porto.

Roberto Baran, L., Trojan, F., Luiz Kovaleski, J., & Stefano Piechinicki, A. (n.d.). Métodos e
Ferramentas aplicados na Andlise de Criticidade em Sistemas Industriais Methods and tools
applied in the Criticality Analysis Industrial Systems.

Rodrigues, M., & Hatakeyama, K. (2006). Analysis of the fall of TPM in companies. Journal of
Materials Processing Technology, 179(1-3), 276—-279.
https://doi.org/10.1016/j.jmatprotec.2006.03.102

Sajdlerova, 1., Schindlerova, V., & Kratochvil, J. (2020). Potential and Limits of Overall Equipment
Effectiveness in the Total Productivity Management. Advances in Science and Technology
Research Journal, 14(2), 19-26. https://doi.org/10.12913/22998624/113617

Santos, T., Silva, F. J. G., Ramos, S. F., Campilho, R. D. S. G., & Ferreira, L. P. (2019). Asset priority
setting for maintenance management in the food industry. Procedia Manufacturing, 38,
1623-1633. https://doi.org/10.1016/j.promfg.2020.01.122

Saxena, M. M. (2022). Total productive maintenance (TPM); as a vital function in manufacturing
systems. Journal of Applied Research in Technology & Engineering, 3(1), 19-27.
https://doi.org/10.4995/jarte.2022.15934

Schmidt, B., & Wang, L. (2018). Cloud-enhanced predictive maintenance. International Journal of
Advanced Manufacturing Technology, 99(1-4), 5-13. https://doi.org/10.1007/s00170-016-
8983-8

Estudo do impacto da implementagdo da metodologia TPM em linhas de
enchimento numa industria de bebida



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 111

Sellitto, M. A. (2022). Expected utility of maintenance policies under different manufacturing
competitive priorities: A case study in the process industry. CIRP Journal of Manufacturing
Science and Technology, 38, 717—-723. https://doi.org/10.1016/j.cirpj.2022.06.012

Shahriar, M. M., Parvez, M. S., Islam, M. A., & Talapatra, S. (2022). Implementation of 5Sin a
plastic bag manufacturing industry: A case study. Cleaner Engineering and Technology, 8.
https://doi.org/10.1016/j.clet.2022.100488

Sharma, S. S., & Khatri, R. (n.d.). Introduction to Lean Waste and Lean Tools.
www.intechopen.com

Shin Min, C., Ahmad, R., Kamaruddin, S., & Abdul Azid, I. (2011). Development of autonomous
maintenance implementation framework for semiconductor industries. In Int. J. Industrial
and Systems Engineering (Vol. 9, Issue 3).

Shohet, I. M., & Nobili, L. (2017). Application of key performance indicators for maintenance
management of clinics facilities. International Journal of Strategic Property Management,
21(1), 58-71. https://doi.org/10.3846/1648715X.2016.1245684

Singh, R., Gohil, A. M., Shah, D. B., & Desai, S. (2013). Total productive maintenance (TPM)
implementation in a machine shop: A case study. Procedia Engineering, 51, 592—-599.
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2013.01.084

Souris, J.-P. (1992). La Maintenance, Source de Profits/Manuteng¢do Industrial, Custo ou Beneficio,
LIDEL-EdigBes Técnicas Lda.

Sundarakani, B., Ajaykumar, A., & Gunasekaran, A. (2021). Big data driven supply chain design and
applications for blockchain: An action research using case study approach. Omega (United
Kingdom), 102. https://doi.org/10.1016/j.omega.2021.102452

Sutrisno, A., Vanany, |., Gunawan, |., & Asjad, M. (2018). Lean waste classification model to
support the sustainable operational practice. IOP Conference Series: Materials Science and
Engineering, 337(1). https://doi.org/10.1088/1757-899X/337/1/012067

Teixeira, F., Mauricio, ;, & Loos, J. (2018). Andlise da metodologia da Manuten¢do Produtiva Total
(TPM): Estudo de caso Analysis of the methodology of Total Productive Maintenance (TPM):
Case study (Vol. 39, Issue 03).

Thorat, R, & T, M. G. (2018). ScienceDirect IConAMMA 2018 Improvement in productivity through
TPM Implementation. www.sciencedirect.com

Vasudevan, A., Hai Sam, T., Raman, A., & Fei, Z. (2022). THE EFFECTIVE IMPLEMENTATION OF THE
55 CONCEPT ON THE PERFORMANCE: A CASE STUDY OF A MANUFACTURING COMPANY IN
MALAYSIA Development of sustainable platform controller for STEP NC complaint system
View project THE IMPACT OF WORKING FROM HOME ON EMPLOYEE PRODUCTIVITY DURING
21STCENTURY View project THE EFFECTIVE IMPLEMENTATION OF THE 55 CONCEPT ON THE
PERFORMANCE: A CASE STUDY OF A MANUFACTURING COMPANY IN MALAYSIA.
https://doi.org/10.5281/zenodo0.6956027

Vathoopan, M., Johny, M., Zoitl, A., & Knoll, A. (2018). Modular Fault Ascription and Corrective
Maintenance Using a Digital Twin. 51(11), 1041-1046.
https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2018.08.470

Virk, S. 1., Khan, M. A,, Lakho, T. H., & Indher, A. A. (n.d.). Review of Total Productive Maintenance
(TPM) & Overall Equipment Effectiveness (OEE) Practices in Manufacturing Sectors.

Williams, T., Wiles, J., Smith, M., & Ward, K. (2022). Combining action research and grounded
theory in health research: A structured narrative review. SSM - Qualitative Research in
Health, 2, 100093. https://doi.org/10.1016/j.ssmqr.2022.100093

Wohlin, C., & Runeson, P. (2021). Guiding the selection of research methodology in industry—
academia collaboration in software engineering. Information and Software Technology, 140.
https://doi.org/10.1016/j.infsof.2021.106678

Workineh, M. W., & lyengar, A. S. (2014). Autonomous Maintenance: A Case Study on Assela Malt
Factory. Bonfring International Journal of Industrial Engineering and Management Science,
4(4), 170-178. https://doi.org/10.9756/bijiems.10364

Estudo do impacto da implementagdo da metodologia TPM em linhas de
enchimento numa industria de bebidas



112 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Xu, H., & Hu, W. (2008). Availability optimisation of repairable system with preventive
maintenance policy. International Journal of Systems Science, 39(6), 655-664.
https://doi.org/10.1080/00207720701872057

Yang, L., Ye, Z. sheng, Lee, C. G., Yang, S. fen, & Peng, R. (2019). A two-phase preventive
maintenance policy considering imperfect repair and postponed replacement. European
Journal of Operational Research, 274(3), 966-977.
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2018.10.049

Zhang, Z., Tang, Q., & Chica, M. (2021). Maintenance costs and makespan minimization for
assembly permutation flow shop scheduling by considering preventive and corrective
maintenance. Journal of Manufacturing Systems, 59, 549-564.
https://doi.org/10.1016/j.jmsy.2021.03.020

Estudo do impacto da implementagdo da metodologia TPM em linhas de
enchimento numa industria de bebida



APENDICES 113

APENDICE A — PROCESSOS DE CONTROLO MA

e 3
S MA-PCV-001
@ ) © Diada O Mensal |
PCV-001 Verificar sensor mesa entrada 0O Semanal -
. O Trimestral _
POV - 001 O Quinzenal X1 2 min.
Estado da maquina: Area de intervengao:

©® © A
000 @ T,

Seguranga - Riscos residuais: Material necessario:
O deslizamento

A O esmagamento
O queimadura O corte

EFI Equipamento :

00600

Verificar se o feixe de luz esta focada ao espelho ou objecto (passar mao
junto sensor ou espelho e ver se o sinal pisca)

+ Verificar se ficha ligagao terra esta em bom estado

. Criar nota manutengao"#PS-MA" substituigdo sensor/espelho caso os
critérios de aceitagao ndo estejam OK

Critérios de aceitagio:

w Sensores, fichas e espelho em bom estado

Notas: m
Sensores, fichas e espelho Danificada
s N
@"*m LR 0O Mensal e
PCA-001 Verificar Fugas Mandril Rolos pelicula filme O Semanal O Trimestral = 1
PCA - 001 O Quinzenal W X1 @ 1 min.

Estado da maquina

© ® O
(o Wan Jow)

Area de intervencao:

Seguranga : Riscos residuais: Material necessario:
Odeslizamento
& Oesmagamento o
Dgueimadura O corte L\ ——— "
00O
= "
[T
. Verificar se exitem fugas
- Criar nota rr ¢do "#PS-MA” substituicio camara pr atica dos
mandris caso os critérios de aceilagio ndo estejam OK
i
Critérios de aceltagdo:
E N&o existe de fugas nos mandris rolos pelicula filme
Notas: m Existéncia de de fugas nos mandris rolos pelicula filme
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[ R MA-PCL-00

o g 1

. B Diana O Mensal
@ PCL-001 Limpeza sensor mesa entrada & Semanal - =
: O Trimestral
PCL - 001 O Quinzenal ﬁl x1 @ 3min.
Estado da maquina: Area de intervenggo:

©® O

000

Seguranga : Riscos residuais: Material necessario:
D deslizamento Panos Limpos e Secos
DO esmagamento
Dgueimadura O corte

EPI:

Equipamento :

O@00©

Limpar o sensor com um pano limpo e seco
Verificar se o feixe de luz esta focada ao espelho ou objecto (passar méo
junto sensor ou espelho e ver se o sinal pisca)

Consequéncias se nao for executado:

Paragem Nao planeada

Notas:

Critérios de aceitagao:

m Sensores, fichas limpos e afinades com espelho

m Sensores, fichas sujos e desafinados com espelho
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APENDICE B — PLANO E REGISTO DE LIMPEZA

GLEAN Plano de Limpeza e

Oficina Apoio Linha 6 Rosponsavel da Area;___ NUNO FERREIRA 1PO158.02

Local:

Produto do Limpeza
Locais o s pe Equipamento do

Froquéncia Responsavel (nome comercial  Concentragdo Perigos Procedimento Equipsmento Seguranca
oquipamentos . 2 v Limpeza/ Utensilo 7 g

Iprincipio activo)

|Apos utiizacao Limpar as imanhas com a escova e apanhador; [Botas, Oculos e Luvas
Linha 6 [Mensal Varrer a drea crcundante Apanhador
Vassoura
Oficina | Maquina de furar |Apds utizacio | Tec. Manutencdo NA INA Limpar as imanhas com a escova ¢ apanhador, Escova [Botas, Oculos e Luvas
Linha 6 Mensal Varrer a area crcundante Apanhador
Vassoura
[oficina—[Guithotina [Apos ubizagao | Tec. Manutengdo  [NA NA Limpar a3 Chapas com 2 escova ¢ apanhador Escova Botas, Oculos & Luvas
Linha 6 [Mensal Varrer a drea crcundante Apanhador
Vassoura
Pano
[Oficina [Bancada de  [Apos ubizagao  |Tec. Manudengdo  |NA NA Limper a3 imanhas com a escova & apanhador. Esoova Botas, Oculos & Luvas
Linha 6 soldadura Mensal Varrer a area crcundante Apanhador
e = 000
Pano
Oficina  [Bancadade  |Apds ubizagio  |Tec. Manutengdo  [NA INA Limpar a5 imanhas com a escova e apanhador. Escova Botas, Oculos e Luvas
Linha6  |apolo Mensal Varrer a drea crcundante Apanhador
Limparcomtem g amm 06 0
Pano
Oficina | Vidros TMensal Prestacor de servigos Limpar com panc mohado & Rodo para vidros_|Botas, Ocuios € Luvas
Linha 6 rodo lmpa vidros Pano
Balde
[Oficina—_[Chio Semanal [Prestador de servigos [WAVE CITRIC 150miS Livos o |Varrer, apanhar os desperdicios do Vassoura [Botas, Oculos e Luvas.
Linha 6 Téc. Manutencao agua “ cho e esfregar com dgua e detergente Apanhador
Q Esfregons
Balde
[Oficina —[Paredes Wensal Prestador de servigos [WAVE CITRIC T50mi Lvos ~[[mper com o espanador ¢ esirogar 56 necessane Espanador [Botas, Oculos e Luvas
Linha 6 Téc. Manutencso agua F S e outros.
q equpamentos
[Oficina —[Banca compia |Guirzenal Prestador de servigos |NA NA Uimpar com um pano Pano [Botas, Oculos e Luvas
Linha 6 Téc. Manutenco

Nota:O reaisto ¢ efectuado no IP0159.

Local: _ OFICINA APOIO LINHA 6 Ano: 2023 $0159.04
Oia/Semana
13

Frequéncia

ESMERILADORA e
Mensal
Apds
MAQUINA FURAR Unitzacho
Mensal
Apés
(GUILHOTINA Ustieacho
Mensal
Apos
BANCADA Utizacao
SOLDADURA
Mensal
Apos
BANCADA APOIO Utitzacho
Mensal
BANCA COM PIA Quinzenal
VIDROS Mensal
CHAO PISO Semanal

Oia/Semana

"
ESMERILADORA Unitzacho
Mensal
Apos
MAQUINA FURAR Weohe
Mensal
Apos
GUILHOTINA Unitzacho
Mensal
Apos
BANCADA Utizagso
SOLDADURA
Mensal
Apos
[BANCADA APOIO Utiizagho
Mensal
BANCA COM PIA Quinzenal
VIDROS Mensal
CHAO PISO Semanal
PAREDES Mensal

Estudo do impacto da implementagdo da metodologia TPM em linhas de
enchimento numa industria de bebidas Nuno Jorge Rodrigues Moreira Ferreira






APENDICES

117

APENDICE C — NORMAS SENSO PADRONIZAGCAO

G''LEAN

AUDITORIA 5S - OFICINA L6

Area/ Zona: ZONA 2
Auditores: NUNO FERREIRA

Data:

Item a Verificar

Critério de Avaliagdo

Comentérios

CLASSIFICAR

4 f e Todos e ferramentas estdo a ser usados e sdo
auxiliares necessarios?
Todos os materiais e objectos (ex: canetas, X-acto, alimentos, etc)
2 Materiais e
presentes s3o de uso permitido na drea?
N30 ha stock de materials obsoletos ou a devolver ao armazém que
Materiais
ndo estd a ser utilizado?
As bancadas de trabalho apenas tém materiais e documentos
s Bancadas a

necessarios?

Material, produto ndo conforme, stock

(Os materials em reparagdo, a aguardar material e consumivels estdo

intermédio segregados e identificados ?
. Acessos Os acesos a equipamento, quadros, bancadas est3o desimpedidos?
4 Armdrios e gavetas Estdo limpos e organizados?
3
38 s Stock de materiais Todos os materiais tém local definido e est3o identificados?
» Contentores de residuos Existem, estdo identificados e tém local definido?
» Carros de ferramentas Estdo limpos e organizados?
n Pisos e Paredes Estdo limpos e em bom estado de conservagdo?

Maéquinas e equipamentos

Estdo limpos e em bom estado de conservagdo?ex : vidros
protecgdo, chdo do equipamento, partes amoviveis)

UMPAR

I 4 e Os ndo tem fugas de ar, liquido, dleo, etc?
- Postos de l [Cumprem a condi¢do alvo (os utensilios necessarios e estdo
el colocados nos locals corretos)?
Existem meios de limpeza b )
Meios de limpeza

est3o em bom estado e arrumados?

Maéquinas e equipamentos

Estdo definidos planos de limpeza para todos as maquinas e
? Estdo ac e sdo cumpridos?

Pisos e layout

Estd defindo um plano de limpeza para a oficina? Estd actualizado e é
[cumprido?

Lava-maos , dispensadores
desinfectantes e de EPI's

Estdo limpos e cumprem a condigdo alvo (tem papel,sabdo,
desengordurante)?

NORMALIZAR

Todos os colaboradores cumprem as boas praticas de higlene e

» Boas
Priticas a no trabalho? (ex: cumprem utilizagdo de EPIS?)
» Condigdes alvo [As condigdes alvo existem e estdo atualizadas?
Existem procedimentos standard (ITs; POS; OPL) no local de
Procedimentos ? Estdo a ?0sc
receberam formagdo?
Todos os materias estdo codificados e esta definido o stock minimo
n Materias >
5 de reposi¢do (kanban fisico ou electrénico)?
E = £ Todos os colaboradores tém formagdo em 55? Conhecem os
5 g fundamentos e os objectivos dos 55's?
"
I " f
4 Quadro PMS/5S Os relatérios das auditorias SS e as listas de acgdes estdo afixados e
actualizados?
As acgBes definidas estdo as ser cumpridas? Ha melhoria sustentada
» Auditoria 55's o : umpei c

dos resultados das auditorias 55°s?

RESULTADO ZONA (%):
ACTION LOG:
Descrigdo Responsavel
1 7\
l\v/l
2 7\
( ~ )
3 ~
-,
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One-Point Lesson Toca do Baly .

Departamento: Area: Equipamento:

Manutencao Enchimento Oficina Apoio L6 Furadora

Tema: Pég. 1de 1: Data emissao:
FURADORA DE COLUNA 28 04,2023

1. Botdo de Emergéncia
2. Botdo de Rearme

3. Botéo de ligar a furadora.

4. Botdo de desligar a furadora.

6. Selector de velocidade de trabalho.

7. Selector de velocidade de trabalho.

8. Regulador profundidade vertical furacéao.

5. Proteccédo contra projeccéo de aparas

9. Alavanca movimentacao vertical furadora.
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POSTO DE LIMPEZA

CRIADO POR: NUNO FERREIRA DATA 28.04.2023
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ANEXOS

ANEXO A - LAYOUT DA LINHA 6
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ANEXO B — PLANOS DE MANUTENGCAO PREVENTIVA

Programar prazos p/plano manutencdo: PlEstratManut. 900000002949

Executar  Inicio no ciclo  Reinicio Solicitacio de manutencdo manual | = Lista sintese de programacio

Plano manutencio 900000002949 Plano Preventivo Envolv. Paletes ITW

Solicitagdes programadas YSomﬁes manuais k Pardmetro programacao plano manutencio '[ Dados a... | | ![*][E]
Lista programagdes
~ N... DtPlangj Data de s... Data de c... Pacotes venc. Tp.programagdo / status Des... Unidade = [T
09.04.2023 17.03.2023 1M 2M InicioCic concl. 23-Di .
2 14.04.2023 08.05.2023 1M 3M Programado,concl. 24 Di b
3 05.06.2023 05.06.2023 1S 1M 2M Programado,concl. 0 Di
4 12.06.2023 19.06.2023 1S Programado,concl. 7 Di
S 26.06.2023 05.07.2023 1S Programado, concl. 9 Di
6 12.07.2023 16.07.2023 1S Programado, concl. 4 Di

Exibir lista de tarefas geral: sintese pacotes manutencao

[ [Bracote manutencio [Blinterno [BlExteno | &cabecaho  jalista de tarefas

GrpLisTar. 1312  Plano Prev. Envolv. Paletes ITW - Elétr. NumGrpRot 1

Sintese operagdo pacotes manut.
Oper SOp Descrigdo operagao 1S 25 35S 1M 2M 3M 4M 6M 1A 2A Z1 3A 4A S5A 6A m
] 0010 Verificagdo dos dispositivos seguranca miinlisli=elielinlinlinlislizlieslinlinlin) -
0020 Inspecdo sistema aneis MOoonooonoonoooonoolnoo ~
0030 Inspecdo Pinga/Corte/Soldador MIOOOO0O0D0nnnannen
0040 Inspecdo sistema Corddo MOoNnNnoonooonoonoolioo
0050 Quadro electrico AOIODNINDNINIMIOOO00000n0en

GrpLisTar. 1313  Plano Prev. Envolv.Paletes ITW - Lubrif. NumGrpRot 1
Sintese operagao pacotes manut.

#Oper SOp Descrigdo operagao 1S 25 35S 1M 2M 3M 4M 6M 1A 2A Z1 3A 4A 5A 6A
0010 Accionamento elevagdo anel NINININIAIOOIONOINOIOOINnIOIN -
0020 Accionamento Anel OD0OOIMOO000000n0Nn0 R
0030 Accionamento Calcador fime topo ONon0aI00I0o000000l0
0040 Accionamento Puxar fime topo ONININIMOIOOIOAOOOO AN
0050 Accionamento Distribuidor Filme ODODOOMMO0O0ONnOnonannen
0060 Mudanga dleo todos accionamentos Aol oolnlom

GrpLisTar. 1314  Plano Prev. Envolv.Paletes ITW - Mec. NumGrpRot 1
Sintese operacdo pacotes manut.

| Oper SOp Descricdo operagao 1S 25 35S 1M 2M 3M 4M 6M 1A 2A Z1 3A 4A 5A 6A m
0010 Inspegdo dos Componentes Pneumaticos OO0 00o0oooloololololn -
0020 Inspecdo das correias elevagdo do anel O00®a0000ooo0ooon >
0030 Inspecdo das correias dentadas do anel ON0MO00n0o0o0nononnn
0040 Inspeg’a'o sistema apka(jo filme topo MOODOOODOODa00nn0n
0050 Inspegdo sistema calcador fime topo MOooloooloooloolololol o
0060 Inspecdo distribuidor de fime =iielielinlinlislizlieiinlinlinlieliniinlln
0070 Inspecdo sistema anti-queda ONDIN0IMIOOO0OOIN0OO0 N0
0080 Inspecdo elevador Paletes OO0 oO00000o00nn
0090 Inspecdo protegdes NiNNIMOIOOINOOOINOOIODIAID
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TIRBIIEE B

Ordem |zeM3]100000362293]  [Plano Preventivo Envolv. Pal ITW-Ele

Plano Preventivo Envolv. Pal ITW-Ele

Stat.sist. |[ENTE CONF IMPR CAPC NOLQ SCDM

&

Exibir Manutencao Preventiva 100000362293: sintese de operacoes

_ DdsCabeg. /Operagdes | Componentes  Custos | Objetos | Dadosadic.  Localz. | Planej. | Controle  Amplacio |

[ |Oper Chave ... CenTrab Centro | TpAtiv NG... Dur.  Trabalho real |Un  Txt.breve operacdo |T...|CondInstal
0010 PMO1 SE D022 MOB1 0 0,0 0,000 0,0 Verificagdo dos dispositivos seguranga
0020 PMOL  SE D022 MOB1 0 5 0,000 . Inspecdo sistema aneis
0030 PMO1  SE D022  MOB1 0 r 0,000 - Inspecdo Pinga/Corte/Soldador

| |oodo PMOl  SE D022 MOBL 0 0,0 0,000 0,0 Inspecdo sistema Corddo

[ Exibir Manutencio Preventiva 1

T RpILIBEREE

Ordem |zem3|100000362294]  [Plano Preventivo Envolv. Pal ITW-Lub

(=]

Plano Preventivo Envolv. Pal ITW-Lub

Stat.sist. |ENTE CONF IMPR CAPC NOLQ SCDM

6]

00000362294: sintese de operacoes

_ DdsCabec. 4 Operagdes | Componentes 1 Custos | Objetos | Dadosadic. | Localz. | Planej. | Controle | Amplacio |

Oper Chave ... CenTrab Centro | TpAtv Ni... Dur.  Trabalho real |Un | Txt.breve operacio T...|condInstal |
0010 PMO1  SE D022 MOB1 0 0,0 S OMIN Accionamento elevacdo anel

0020 PMO1 SE D022 MOBL 0 0,0 5 OMIN Accionamento Anel

0030 PMO1 SE D022 MOBL 0 0,0 10 0MIN Accionamento Calcador fime topo

0040 PMO1  SE D022 MOBL 0 0,0 s OMIN Accionamento Puxar fime topo

0050 PMO1  SE D022 MOB1 0 0,0 3 OMIN Accionamento Distribuidor Fime

=L
7 EGDSHE R

Ordem |zeM3| 100000362295  [Plano Preventivo Envolv. Paletes ITW

(=]

Plano Preventivo Envolv. Paletes ITW

Stat.sist. [ENTE CONF IMPR CAPC DMNV MOME NOLQ

&

Exibir Manutencao Preventiva 100000362295: sintese de operacoes

M Componentes | Custos + Objetos | Dadosadic. ¢ Localz. | Plnej. | Controle | Amplacio |

Oper Chave ... CenTrab | Centro | TpAtiv |NG... Dur.  Trabaho real iUn iTxt.breve operacao \T |CondInstal |
0010 PMOL SE D022 MOBL 0 0,0 0,000 0,0 Inspecdo dos Componentes Pneumaticos

| |oo20PMo1  sE D022 MOBL 0 0,0 0,000 0,0 Inspecdo das correias elevacdo do anel

| |oozoPMo1  sE D022 MOBL 0 0,0 0,000 0,0 Inspecdo das correias dentadas do anel

| |oosoPMo1  sE D022 MOBL 0 0,0 0,000 0,0 Inspecdo sistema aplicacdo fime topo

| |ooso pMo1  sE D022 MOBL 0 0,0 0,000 0,0  Inspecdo sistema calcador fime topo

| |ooso PMO1  SE D022 MOBL 0 0,0 0,000 0,0  Inspecdo distribuidor de fime

| |oo70PMo1  SE D022 MOBL 0 0,0 0,000 0,0  Inspecdo sistema anti-queda

:0090 PMO1 SE D022 MOB1L 0 0,0 0,000 0,0 Inspecdo protegdes
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GrpLisTar. 1243

Kisters L6 - Preventiva Semanal

NumGrpRot 1

Sintese geral de operagdes
Oper CenTrab |Cen. Ctrl | TpAtiv |Descricio operacio T./Ex. Dur.  |Un. Trab. un. |
| |o010 SE D022 PMO1 MOB1  Inspecdo Geral das Correias Acionamento 1 30 MIN 30 MIN
\_0020 SE D022 PMO1 MOB1  Servomotores de Acionamento 1 &0 MIN €0 MIN
\_0030 SE D022 PMO1 MOB1  Processamento e Transporte de Cartdo 1 90 MIN 90 MIN
L_0040 SE D022 PMO1 MOB1  Mesa de Entrada de Garrafas 1 &0 MIN €0 MIN
| |0oso SE D022 PMO1 MOB1  Separacdo e Arrasto de Garrafas 1 120 MIN 120 MIN
LOOGO SE D022 PMO1 MOB1  Formatagdo e Colagem 1 120 MIN 120 MIN
| 0070 SE D022 PMO1 MOB1  Rotacdo de Embalagem 1 60 MIN 60 MIN
\_0080 SE D022 PMO1 MOB1  Envolvimento Plistico 1 120 MIN 120 MIN
\_0090 SE D022 PMO1 MOB1  Forno de Retragdo de Plistico 1 120 MIN 120 MIN
\_0100 SE D022 PMO1 MOB1  Indexadores 1 &0 MIN €0 MIN
| [0110 SE D022 PMO1 MOB1  Inspecdo Estado Lubrificagdo da Maquina 1 60 MIN €0 MIN
GrpLisTar. 1243  Kisters L6 - Preventiva Semanal NumGrpRot 1
i Sintese operagdo pacotes manut.
|Oper SOp |Descricio operagio 115 25 (35 |1M 2M [3M |4M |6M (1A [2A (Z1 [3A 4A |5A 6 | [
0010 Inspecdo Geral das Correias Acionamento O|0|00000|00|0|0(/0(0|0 =
0020 Servomotores de Acionamento 0|0|0(0|0|0(0|0|0(0|0o|o(o|0] ~
0030 Processamento e Transporte de Cartdo 0000000 0|0|0|0/0(0|0
0040 Mesa de Entrada de Garrafas O0000(0(0(00(0(0(0(0|0
0050 Separacdo e Arrasto de Garrafas 0|00 O|0|00000|0|0|0|(0
0060 Formatacdo e Colagem WO000000000000o0|o
0070 Rotacdo de Embalagem 000 00000000000
0080 Envolvimento Plistico 0008000000 0|0/0|0|0
0090 Forno de Retracdo de Plistico 00000 000000000
0100 Indexadores O000«00000|0|0|0j0|0|0
0110 Inspecdo Estado Lubrificacdo da Maquina O|0|0|0(00|0|0|0|0|O0(0(0|0
7 IBRGIIE BB
Ordem |zeM3|100000364341]  |Kisters L6 - Preventiva Semanal @
Kisters Lé - Preventiva Semanal
Stat.sist.  |ENTE CONF CAPC DMNV NOLQ SCDM 1@
 DdsCabeg. Componentes Custos Objetos Dados adic. Localiz. Planej. Controle VAn'phdo
Operlchave ...\CenTrab ‘Centro ‘TpAm ‘Nﬂ... Dur. ‘Trabaho real ‘Un jTrab. ‘Un iTxt.breve operagdo ]T...|condlnstzl
| jooloPMOl  SE D022 MOBL 1 30 1MIN 30MIN Inspecdo Geral das Correias Acionamento
| |0020 PMO1  SE D022 MOBL 1 €0 1MIN €0MIN Servomotores de Acionamento
| |0030 PMOL SE D022 MOBL 1 90 1MIN 90MIN Processamento e Transporte de Cartdo
| |oosoPMOL  SE D022 MOBL 1 60 1MIN 60MIN Mesa de Entrada de Garrafas
| |ooso PMOl  SE D022 MOBL 1 120 1MIN 120 MIN Separacdo e Arrasto de Garrafas
| |oogo PMOL  SE D022 MOBL 1 120 1MIN 120 MIN Formatacdo e Colagem
| 0070 PMOL SE D022 MOBL 1 60 1MIN 60MIN Rotacdo de Embalagem
| |oos0 PMOL SE D022 MOBL 1 120 1MIN 120 MIN Envolvimento Plistico
| |olo0 PMOL  SE D022 MOBL 1 60 1MIN 60MIN Indexadores
| |o110 BMOL SE D022 MOBL 1 60 1MIN 60MIN Inspecdo Estado Lubrificagdo da Maquina
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Exibir Texto da operacio: Operacdo 0010 Idioma PT
@ [ &rFormatos 5 | & 1

\ ( 1

Formts.parag. = Parégrafo alinhado & esquerda ¥ | Formts.caracts v

Inspegdo Geral das Correias Acionamento

— Verificar o bom estado da totalidade das correias de
acionamento quanto a tensdo e estado de conservagdo.

- Se necessario proceder ao esticamento das correias ou
substituigdo no caso de correias porosas ou danificadasx

Servomotores de Acionamento

— Verificar se as engrenagens da totalidade dos servomotores de
acionamento apresentam fugas de 6leo ou folga no engrenamento.

—-Verificar estado das estrelas de acoplamento
Reparar se necessario.=

Processamento e Transporte de Cartao

—Verificar empeno da barra empurradora de cartdo e integridade
do cilindro que a movimenta.

—-Inspeccionar existéncia de elos partidos no cadeado do armazém
e sua folga.

—-Inspeccionar cilindros, rolamentos e chumaceiras do sistema de
movimento do cartdo no armazém.

—Verificar equilibrio entre correias e tirantes e integridade
dos tensores das correias no sistema dispensador de cartdo.

—Verificar estado e posicionamento das ventosas.

-Inspecgao da efectividade do movimento recuo e recuperagido dos
cilindros amortecedores das ventosas.

-Desmontar e limpar filtro e desobstruir silenciadores do
sistema de vacuo.

—-Inspeccionar e afinar braco de ventosas (posigdo de recolha e
posicdo de entrega) .

-Inspeccionar grau de tensdo e folgas entre as correntes de
transporte de cartao.

—Verificar nivel de desgaste dos perfis de deslizamento das
correntes de transporte de cartao.

—Verificar existéncia de dedos empurradores partidos, empenados
ou presos.

—-Inspeccionar e afinar guias do cartdo (vardo redondo) .

—-Inspeccionar roletes de transferéncia a saida deste sector.
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ANEXOS 127

Mesa de Entrada de Garrafas

- Inspecionar e remover vestigios de sujidade ou lubrificagdo no
tapete transportador.

- Verificar posicionamento das guias laterais e dos seus
limitadores.

— Inspecionar a integridade dos cilindros da guia oscilante a
entrada (fugas e movimentos) e desmontar acoplamentos para
limpeza e lubrificacao.

— Acertar alinhamento e equidistancia entre as guias separadoras

de garrafas a entrada.=

Separagdo e Arrasto de Garrafas

— Inspecionar e garantir o nivelamento das chapas de transigdo a
entrada deste sector.

— Verificar o nivel de desgaste do perfil de apoio do cadeado
transportador.Verificar estado cadeado e pentes de
transferéncia.

—Inspeccionar barras e dedos do conjunto de separagdo(os que vao
estar em servigo) e afinacdo dos tensores das correntes que o
accionam.

-Inspecionar os dedos do conjunto de separagdo das outras
reférencias ( ndo estdo em servigo)

— Verificar alinhamento e equidistancia das guias separadoras
entre garrafas e eliminar empenos .

— Verificar e eliminar folgas nas correntes de acionamento das
barras de arrasto bem como nas transmissdes de acionamento da

e

Formatagdao e Colagem

- Inspecionar o nivel de desgaste das guias de deslizamento das
correntes de arrasto superior e inferior.

- Verificar tensdo das correntes e respetivo acionamento, do
lado esquerdo da maguina, e integridade do sistema de
transmissdo a formatagdo superior.

— Despiste de empenos, molas, dedos,chapas e veios danificados.
Garantir o alinhamento das articulagdes com as guias de
deslizamento.

—-Inspeccionar possivel falta de molas plasticas de aperto da
caixa na corrente superior

— Assegurar o alinhamento dos bicos injetores de cola
(equilibrios de alturas e angulos) dos lados esquerdo e direito
da macquina.

- Testar accionamento das eletrovalvulas=
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128 ANEXOS

Rotacdo de Embalagem

- Verificar a folga do tapete transportador de caixas e do seu
perfil de deslizamento.

— Verificar a integridade e funcionalidade da corrente que forcga
a rotacgdo da caixa.

— Inspecionar a inexisténcia de empenos ou desalinhamentos nas
barras empurradoras e folgas nas correntes que as acionam.

— Inspecionar os perfis de deslizamento das correntes e
integridade dos rolamentos de todos os carretos.

—Inspeccionar folgas na correia de transmissido e os rolamentos
dos carretos e tensor

- Verificar a existéncia de empenos nos rolos a entrada e saida
deste sector.

— Verificar a integridade e tensdo das molas laterais dos rolos
a entrada deste sector.

— Garantir o correto alinhamento das guias a saida para que a
caixa seja entregue ao centro da mesa de transferéncia apds o
sector seguinte=

[Envolvimento Plastico

— Verificar grau de tensdo do tapete e possiveis folgas nos
acionamentos.

- Remover sujidade incrustada nos roletes embraiados da mesa de
transferéncia a saida e inspecionar o nivel de desgaste dos
carretos transmissores.

- Verificar desgaste, alinhamento e tensdo dos rolos de
acionamento das correias de transporte de plastico do
"transportador diagonal inferior".

- Verificar desgaste, alinhamento e tensdo das correias de
transporte de filme plastico.

- Verificar a integridade da totalidade dos dentes da lamina de
corte.

— Verificar a integridade e a inexisténcia de fugas de ar nos
mandris.

— Verificar os niveis de vacuo no transportador diagonal
inferior e existéncia de ruidos anormais provenientes da bomba
de vacuo.

— Verificar a inexisténcia de prisdo nos roletes de retorno e
apoio nas extermidades das correias de transporte de plastico.

- Testar o funcionamento do sistema de equilibrio dos tapetes
transportadores. Assegurar que a velocidade do movimento de
lequilibrio dos tapetes é controladax
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ANEXOS 129

Indexadores

—Verificagdo dos elementos trava (indexadores, carretos, veio,

ranivelas)n

Inspecdo Estado Lubrificagdo da Maquina

Inspecionar estado da lubrificagdo das correntes.

-Médulo de Alimentagdo Cartdo.

—-Transporte de Cartdo.

-Médulo de Formatagdo.

-Médulo de Dobragem/Colagem.

-Estacgdo de dobragem ( Correntes Inferior ).
-Estacdo de cimentagdo ( Correntes Superiores ).
-Médulo de Viragem / Rotagdo.

[Em caso de escassez ou excesso verificar se possivel a origem do
problema e criar nota manutengio=
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