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Resumo

A Total Productive Maintenance (TPM) € fundamentalmente uma técnica de manutencao
preventiva, empregando-se varios procedimentos no dia-a-dia de uma empresa de forma a diminuir
a possibilidade de avarias ou paragens ndo programadas dos equipamentos. Com a utiliza¢do deste
método obtém-se um aumento significativo da eficiéncia das mdaquinas fabris, melhorando a
qualidade dos produtos fabricados e minimizando os atrasos de fabrico. O rendimento da empresa é
também incrementado, aumentando o ritmo de producdo da mesma e, por conseguinte, a sua
competitividade no mercado. E assim uma técnica altamente produtiva, que, em tiltima anlise, reduz
as perdas intrinsecas associadas a produ¢do, também conhecidas com as “6 grandes perdas”. Apesar
de ser uma metodologia mundialmente utilizada, nem sempre € aplicada de forma ajustada as
necessidades da industria, diminuindo os beneficios que decorreriam da sua correta implementacao.
Além disto, existem também empresas, que por desconhecimento, comodismo ou ceticismo, ndo
aplicam técnicas de melhoria nos seus processos, fazendo com que possam estar aquém das suas
reais possibilidades de concretizagao.

Tendo isto em conta, nesta dissertacdo foi criado um ambiente ficticio numa empresa
automovel, e foram concebidas guidelines bem definidas para a correta aplicagdo da TPM nos
processos da indudstria. Assim, apds serem identificados todos os equipamentos, foram enumerados
véarios contratempos/avarias recorrentes neste tipo de fabrica. Apds os problemas estarem
identificados, foram elaboradas acdes para a sua resolugao, e futura prevencao. Finalmente foi criado
um plano anual para a aplicacdo da TPM, que deve ser feita de forma regular. Pretende-se desta
forma dar a conhecer os beneficios concretos e priticos da aplicacdo das técnicas de TPM em

ambiente industrial.

Palavras Chave: Total Productive Maintenance (TPM), Manutencdo preventiva, Melhoria continua,
Perdas de producdo, Just in time, Lean production e Zero defeitos.
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Abstract

The Total Productive Maintenance (TPM) is fundamentally a preventive maintenance
technique, using various procedures in the day-to-day life of a company to decrease the possibility
of breakdowns or unscheduled downtime of the equipment. Using this method, there’s a significant
increase in the efficiency of the factory gears, improving the quality of the manufactured products
and minimizing delays in the industrial process. The yield of the company is also enhanced, by an
increase in the pace of production, therefore improving their competitiveness in the market. Thus,
it’s a highly productive technique, which, ultimately, reduces the intrinsic losses associated with
production, also known as the” 6 Big Losses”. Despite being a methodology used worldwide, it is
not always applied according to the needs of the industry, diminishing the benefits that would
originate from its correct implementation. In addition, there are also companies, that due to
ignorance, indulgence or skepticism, do not apply improvement techniques in their processes,
making them fall short of their real possibilities of achievement.

Taking this into account, it was created in this dissertation a fictional environment in an
automotive company and well-defined guidelines were designed to help in the correct application of
TPM in the industrial processes. Thus, after identifying all the equipment’s, setbacks/breakdowns
that usually occur in this kind of industry were defined. After the identification of the cause of the
problems, measures were taken for their resolution and future prevention. Finally, it was created an
annual schedule for the implementation of TPM, that should be followed on a regular basis. All these
strategies serve the purpose of showing the tangible benefits and practical applications of TPM in an

industrial environment.

Key Words: Total Productive Maintenance (TPM), Preventive Maintenance, Continuous

improvement, Production losses, Just in time, Lean production and Zero defaults.
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Capitulo 1. Introdugao

Introducao

No setor industrial mundial existem empresas que estao aquém do seu potencial maximo
de rendimento e qualidade. Grande parte das vezes isto acontece porque se mantém fiéis a
procedimentos antiquados de producdo e manutengdo, que atualmente j4 ndo servem
convenientemente as necessidades e as exigéncias sempre crescentes do sector. Sao fébricas
cuja preocupacdo € apenas produzir, mantendo em vigor rotinas de trabalho inalteradas ha
décadas. Muitos dos problemas destas fébricas estdo associados ao facto de estas ndo terem
uma politica de manutencdo preventiva implementada, servindo apenas as equipas de
manutencao para resolver os problemas que vao surgindo. Sdo assim raros, ou muitas vezes
nulos, os procedimentos que sdo executados para melhorar os processos fabris, no entanto
quando incorporados contribuem entre outros para o incremento da competitividade das

organizagoes.

1.1. Enquadramento

Atualmente ja existem ao dispor das empresas muitas ferramentas que, quando aplicadas
de forma correta, podem culminar numa diminuicdo de avarias reportadas, aumentos na
produtividade, bem como a melhoria da qualidade do produto final (Silva Coelho, 2008). Estes
beneficios sdo possiveis através da implementagao na fabrica de métodos de melhoria continua,
que auxiliam desta forma as empresas a atingir o seu potencial mdximo de eficicia e eficiéncia
para acompanharem a rdpida evolugdo global. A manutencdo € parte fulcral numa fébrica, e
sendo feita de uma forma organizada, sem desperdicio de tempo ou custos desnecessarios, vai
levar a um aumento significativo da produtividade e da receita da empresa (Wireman, 2004).

Assim, a implementacdo de técnicas de melhoria no departamento de manutencdo de uma
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empresa, como a Total Productive Maintenance (TPM), € sem divida uma mais valia preciosa

para esta atingir os seus objetivos.

1.1. Motivacao e Objetivos

No ambito do projeto de 3° ano realizei um estdgio curricular no departamento de
manutencao industrial da empresa Faurecia, feito ao abrigo de um protocolo entre a UTAD e a
mesma. Este estdgio teve a duragdo de seis meses, ao qual se seguiu um estdagio profissional de
nove meses culminando na integracao dos quadros da empresa. No intervalo de quatro anos que
fiz parte desta empresa de industria automovel, tive a oportunidade de conhecer e aplicar varias
técnicas de melhoria continua fundamentais no meu percurso até hoje, entre elas a TPM. Esta
técnica em particular € fulcral, sendo que a sua aplicagdo melhora significativamente o
desempenho e resultados da empresa. E também uma técnica transversal, sendo que ao longo
do meu percurso profissional tive a oportunidade de exercer funcdes no departamento de
manutencao industrial na industria vidreira, e atualmente na industria farmacéutica, e apesar de
as trés industrias serem diferentes, a TPM traz beneficios que justificam a sua aplicacdo em

qualquer setor industrial.

O intuito desta dissertacdo consiste em compreender os conceitos-chave da TPM, e
aplicd-los num ambiente industrial ficticio, demonstrando através de um exemplo, vertentes
onde esta técnica pode constituir-se uma mais-valia. Ao fornecer exemplos préticos da
aplicacdo da TPM em meio industrial, pretende-se dar provas dos beneficios praticos desta
técnica, e desmistificar alguns conceitos que possam dificultar a sua implementacdo. Pretende-
se ainda demonstrar que uma empresa com guidelines bem definidas na drea de manutengao
torna-se mais produtiva, quer a nivel de rendimento, qualidade de servico e de reducao de

custos.

1.2. Organizacao da Dissertaciao

Esta dissertacdo encontra-se dividida em 5 capitulos principais, sendo que cada um

deles estd dividido em subcapitulos. Neste Capitulo 1 € feito um breve resumo do intuito do
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trabalho, fazendo-se a descricdo do enquadramento do tema escolhido, e justificando os
motivos e objetivos desta dissertacao.

No Capitulo 2 sdo descritos quais os principais problemas que podem levar a existéncia
de um baixo rendimento industrial e € feita uma revisao bibliogréfica a algumas das técnicas
de melhoria continua que existem para ser implementadas nas empresas. E descrito de que
forma estas se complementam, podendo ser aplicadas sozinhas ou em conjunto.

No Capitulo 3 ¢ efetuada uma descri¢cdo detalhada da TPM, tema fundamental do
trabalho, das suas caracteristicas e possiveis realiza¢des, sendo apresentada a ligacdo entre a
aplicacdo desta técnica e a melhoria da eficiéncia de uma fébrica.

No Capitulo 4 é apresentada a concecio e implementacio de um plano de TPM. E feita
a demonstracdo de todos os dados que sdo utilizados para codificar equipamentos, reportar e
analisar avarias. E também feita a descri¢io de como se processa a criagio de preventivas por
tipo de equipamento e como deve ser elaborada a calendarizagdo da TPM. Finalmente, &
explicado como se deve analisar as avarias de forma a obter as informagdes necessdrias para
criar ou atualizar preventivas.

Por fim, no Capitulo 5, faz-se uma discussao dos dados exibidos nesta dissertacdo, e

sdo apresentadas as conclusdes e trabalhos futuros.



Capitulo 1. Introdugao



Capitulo 2. Estado da Arte

Estado da Arte

Atualmente, e especialmente ao longo dos ultimos 30 anos, as exigéncias crescentes e
cada vez mais variadas do mercado fazem com que as inddstrias adotem politicas mais
competitivas e que tenham de apostar em melhorias que garantam um lucro sustentavel a
empresa. Durante este periodo houve grandes alteragdes em termos de novas tecnologias
emergentes, expetativas dos clientes e atitude dos fornecedores, o que também levou a mudancga
na abordagem das equipas de gestdo da empresa. E também igualmente importante que estas
melhorias, a rapidez com que sdo pensadas e implementadas, a forma como sdo levadas a cabo
e 0s seus objetivos finais, consigam sobrepor as que estdo seguramente a ser implementadas
pelos seus competidores diretos, para que a empresa se mantenha lider de mercado (Bhoyar,
Raut, & Mane, 2017).

Torna-se assim fulcral aumentar ao mdaximo a eficiéncia de uma empresa,
implementando mudancas que eliminem desperdicios e as varias perdas associadas a producao.
Estas perdas sdo sobretudo de cardcter material, pessoal ou associadas diretamente aos
equipamentos (Bhoyar, Raut, & Mane, 2017). Dentro destas tultimas estdo as paragens dos
equipamentos por avarias ou para ajustes de sef-up, a produ¢do a um ritmo mais lento que o
ideal ou perdas em termos de qualidade, como erros nos processos ou produgdo de sucata. As
perdas associadas ao pessoal, operdrios particularmente, t€m maioritariamente a ver com perdas
de tempo a aguardarem instrugdes, materiais ou confirmacao de qualidade dos produtos, sendo
estas questdes sobretudo causadas por falta de formacao e de autonomia. As perdas em termos
do material utilizado estdo associadas a stocks errados dos materiais consumiveis, que podem
gerar tempos de espera grandes até a produgdo seguinte e ao tempo de espera para o
fornecimento desses materiais. Assim, foram definidas as 6 grandes perdas da producao (Naik,

Raikar, & Naik, 2015), tal como na Figura 1.1:
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Figura 1. 1 As 6 grandes perdas da produgdo. Adaptado de (Naik, Raikar, & Naik, 2015)

Sdo assim vdrios os desafios que as empresas t€ém de superar e varios os aspetos que
podem melhorar de forma a tornarem-se empresas competitivas e lucrativas. Na
impossibilidade, a varios niveis, de resolver todas estas questdes em simultineo, é fulcral
arranjar um sistema de prioriza¢do de melhorias/atividades (Beker, et al., 2017). Existem vérios
métodos cujo propdsito visa auxiliar as empresas a melhorar de forma a cumprirem os seus
objetivos, sendo fulcral a escolha de uma técnica que se ajuste aos projetos e particularidades
da fébrica em questao.

Antes de se dar inicio a qualquer trabalho de melhoria, € necessaria haver um trabalho
de reconhecimento das priticas da empresa, do que estd a falhar, ou a abrandar o seu
rendimento. Apds a detecdo dos problemas, importa planear e implementar as melhorias, e no
final, verificar se as alteracdes efetuadas produzem os resultados desejados e esperados. O ciclo
Plan-Do-Check-Act (PDCA), que é parte integrante do Kaizen, ¢ uma forma de acompanhar
todos estes passos, para toda a gente saber sempre que parte do projeto estd a ser levada a cabo
em determinado momento (Beker, et al., 2017). Além desta, outras vantagens estdo associadas

a implementacdo de um ambiente Kaizen numa empresa.

2.1 Kaizen

Kaizen (“Kai” - mudanga; “Zen” — boa) significa aperfeicoamento, e é também uma
linha de pensamento Japonés associada a melhoria continua nas empresas (Kaizen Institute,
2018). Foi desenvolvida nos anos 50 na Toyota, e acredita-se que foi das técnicas que mais

contribuiu para o desenvolvimento do pais como uma poténcia industrial. E uma metodologia
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que deve ser aplicada de forma continua, por todos os colaboradores da fabrica, tendo muito
poucos custos associados. O pouco investimento necessdrio tem a ver com as bases da
metodologia, que defende a melhoria de processos ja existentes e ndo a alteragdo de maquinas,
ou investimentos avultados nestas (Supply, 2010). O intuito primario do Kaizen € fazer com
que haja constantemente um olhar critico sobre as tarefas e procedimentos a realizar, para que
estes sejam sempre o mais eficientes possivel. Os procedimentos ndo devem ser encarados
como um meio para atingir um fim, mas sim como oportunidades de melhorar a eficiéncia da
fabrica, e por mais basicos e simples que estes possam parecer, podem levar a alteragdes muito
importantes, sendo fulcral que sejam avaliados e melhorados o mais rapidamente possivel.
(Titu, Oprean, & Grecu , 2010). Os resultados da empresa vao melhorar, mas ndo sao o foco do
Kaizen, melhorando em consequéncia da qualidade dos processos, este sim o foco deste método
(Huda & Preston, 1992). Em tltima anélise, pretende melhorar a produtividade da empresa,
tendo sempre em conta a qualidade do que € praticado e fabricado.

O Kaizen ¢ uma metodologia de grupo. Deve haver um grande nivel de empenho e
cooperacao por parte de todos os colaboradores, que devem ter o treino necessdrio a correta
aplicacdo do Kaizen no seu espago de trabalho. Todos os trabalhadores devem estar atentos a
possibilidade de melhoria no seu local de trabalho, de uma forma permanente. Tal como no
Hoshin Kari, também o Kaizen defende que uma relacdo de entreajuda entre todos os
funciondrios de uma empresa é um dos segredos para o seu sucesso. E também importante
existir sempre uma linha vertical de comunicagcdo clara e aberta a interacdes, entre oS
funciondrios e os seus superiores, e também uma linha horizontal, entre colaboradores no
mesmo nivel de hierarquia, de forma a que todos saibam quais os objetivos da empresa e todos
trabalhem em conjunto para os atingirem. O Kaizen facilita esta relagdo, melhorando a
comunicacdo que tem de existir entre funciondrios, e fazendo com que todos se sintam parte de
uma equipa (Titu, Oprean, & Grecu , 2010). Normalmente o papel das chefias é planear,
implementar e supervisionar os trabalhadores nas suas tarefas. O Kaizen altera esta dindmica,
passando a ser os operdrios a terem as ideias de melhoria, a planeé-las e a implementa-las, sob
a supervisao do responsavel (Supply, 2010). Isto faz com que as pessoas tomem o projeto como
seu, sintam orgulho e autonomia no trabalho que estdo a efetuar, incentivando-os a procurar
novas melhorias que possam implementar no seu local de trabalho. De forma a expor as
propostas de melhoria, podem criar-se sistemas de sugestdo, priorizando as sugestdes mais
criticas e que trardo mais beneficios. Ainda assim, por vezes a melhoria continua pode parecer

lenta ou que ndo produz resultados muito significativos no imediato, tornando-se essencial o
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papel das chefias de manter o foco dos operdrios no objetivo maior, dar conselhos e incentivos,
de forma a que haja sempre um esforco e visdo de resultados por parte dos operdrios (Huda &
Preston, 1992).

Este método defende que os problemas que emergem tém de ser resolvidos no local
onde ocorrem, no Gemba (Gemba = terreno, local de trabalho de cada funcionério). E af que se
obtém um entendimento absoluto de como o processo se realiza, quais as reais razdes do
problema ter ocorrido e quais as solu¢des vidveis e mais vantajosas que existem para o resolver.
E importante que os gestores e lideres da empresa também se desloquem ao Gemba, pois é
essencial que entendam tdo bem como o operario como cada tarefa € realizada, para depois em
conjunto idealizarem formas de melhoria. Com vista a identificagdo da causa fundamental do
problema, deve ser perguntado 5 vezes “porqué?”, sendo esta outra das bases da metodologia
Kaizen. Estes 5 “porqué?” podem também ser uma ajuda preciosa na antecipagao de dilemas
futuros (Supply, 2010). Tem de existir também um alerta constante para Mudas
(Muda=desperdicio), em termos de perdas de tempo, dinheiro, esforco ou de recursos, em
algum processo ou atividade ndo justificavel (Titu, Oprean, & Grecu , 2010). Todos estes sao
termos inerentes a metodologia, que a tornam ainda mais singular.

O Kaizen rege-se por dois ciclos, um de planeamento, o PDCA, e outro de normalizagdo
(criagdo de normas), o ciclo SDCA. O ciclo PDCA ¢ utilizado quando existe uma ideia de
melhoria que se quer testar, de forma a perceber se € vantajosa para a atividade que se quer
melhorar, em particular, e também para a empresa. Essa ideia deve ser bem pensada e planeada,
sendo essa a primeira etapa do ciclo P (Plan-planear). Segue-se a implementacao da melhoria,
depois de estar criteriosamente delineada, correspondendo a fase D (Do-fazer) do ciclo PDCA.
Na etapa C (Check-verificar), € colocada a prova a sugestdo de melhoria, onde deve ser
requerido a pessoas que nao estiveram envolvidas na criacdo da sugestdo de melhoria, que
testem o conceito, verificando se realmente € praticavel, facil de entender e se hd uma deducao
por parte dos envolvidos de que é realmente benéfico para a atividade que se quer melhorar. A
fase final do ciclo PCDA € entdo o fecho do ciclo da implementa¢do da melhoria, em que tem
de se atuar (Act-agir), de forma a que a melhoria seja implementada por todos os colaboradores
envolvidos na tarefa, e que nao haja um retorno a forma inicial de se fazer o procedimento que
foi melhorado (Titu, Oprean, & Grecu , 2010).

O ciclo SDCA, segue praticamente todas as etapas do ciclo PDCA, sendo que a tnica
diferenca se prende com este ndo ser um ciclo de planeamento de melhorias, mas sim um ciclo

de criacdo de normas. O “S” de SDCA significa “Standarize”, normalizar. E um ciclo utilizado
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para auxiliar na criacdo de normas para procedimentos/atividades da empresa. Usando o quadro
PDCA, as varias sec¢oes da empresa vao planeando as suas melhorias e implementando-as, de
uma forma continua (Supply, 2010).

A gestdo visual é também muito importante no Kaizen. E essencial existir um ambiente
onde ferramentas, mercadorias ou processos que ndao se enquadrem no que se pretende na
empresa, sejam facilmente identificdveis. Uma das metodologias que existe para garantir esta
gestdo visual é os 5S (Agrahari, Dangle, & Chandratre, 2015). Estes sdo parte integrante da
maioria dos processos de melhoria, sendo assim de uma elevada importancia a sua aplicacao

no meio industrial.

2.258

A origem dos 5S ndo é consensual. Segundo (Swarnkar & Verma, 2017) esta
metodologia foi desenvolvida em 1970 por Sakichi Toyoda. Fundador da Toyota e grande
impulsionador da inddstria automével japonesa, Toyoda sentiu dificuldades em competir com
as empresas Europeias e Americanas em virtude das dificuldades econdémicas e faltas de
material que se seguiram a II Guerra Mundial. Assim, desenvolveu os 5S de forma a conseguir
aumentar a sua produtividade e a eliminar desperdicios na sua empresa. Existe também a
indicacdo de Henry Ford como o autor da metodologia, em 1972 nos EUA, que a terd apelidado
inicialmente de programa CANDO (Cleaning up, Arranging, Neatness, Discipline and
Ongoing improvement). No entanto, segundo (Ennin & Obi, 2012), esta teoria s6 terd sido
tornada célebre posteriormente por Hiroyuki Hirano, ficando conhecido como os 5S Japoneses.
A revolugdo industrial também teve um papel importante, pois levou a necessidade e ao
desenvolvimento de vérias metodologias de otimizacao de produgdo. Nessa época construiram-
se muitas fabricas, que nao conseguiam obter o rendimento desejado, sobretudo devido ao
desperdicio que geravam. Assim, foi preciso idealizar métodos que ajudassem a reduzir ao
maximo este desperdicio, como é o caso do 5S, Kanban e Kaizen (Jebadurai, Rose, Aatthisugan,
& Baby, 2017 ). A eliminagdo do desperdicio garante uma diminui¢do de custos e de tempo de
producdo, ao mesmo tempo que melhora a qualidade do produto.

A metodologia 5S assenta no principio que o local de trabalho deve ter apenas o material
necessario, que este esteja organizado e em boas condig¢des, e que seja mantido assim por todos
os utilizadores. Esta técnica torna-se muito ttil quando o objetivo € melhorar os procedimentos
de uma fabrica, de forma a eliminar desperdicios, e aumentar a sua produtividade. Assim é

natural encontrar os 5S em metodologias com o mesmo propdsito como a TPM, Gestao Visual
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ou o processo Just-In-Time (JIT) (Swarnkar & Verma, 2017). E considerada fundamental num
ambiente que se quer de melhoria continua.

Esta metodologia visa facilitar o trabalho dos operadores, assegurando que o
indispensavel para um bom desempenho esteja sempre disponivel, e que ndo hajam perdas ou
custos associados a falta ou excesso de material ou informacgdo. Para isto, é fundamental que
todas as pessoas com acesso ao local de trabalho estejam familiarizadas com a metodologia,
que saibam os seus principios e como colocar em pratica. Além disto, os 5S podem também ser
aplicados em ambientes mais administrativos, trazendo também consigo varios beneficios para
os trabalhadores desta drea (Michalska & Szewieczek , 2007).

Os 5S do método sdo: Seiri (triagem), Seiton (organizar), Seiso (limpeza), Seiketsu
(normalizacdo), Shitsuke (disciplina) (Shaikh, Alam, Ahmed,, Ishtiyak, & Hasan, 2015).

Seiri, em japonés, € a primeira etapa deste modelo, que se deve cumprir de forma a
conseguir um local de trabalho totalmente funcional. Significa escolher, separar, retirar do local
de trabalho todos os materiais e informacdes que ndo sejam indispensaveis. Para realizar esta
tarefa deve ter-se em conta a frequéncia de utilizacdo dos materiais, a sua necessidade pelo
operador e qual a quantidade imprescindivel para a realizacdo dos procedimentos (Filip &
Marascu-Klein, 2015). Apenas o necessdrio deve ser colocado no espago de trabalho de uma
forma organizada e com identificagcdo visivel. Tudo o resto deve ser armazenado, reutilizado
onde necessario ou descartado pela empresa. E habitual utilizarem-se etiquetas vermelhas que
se colocam no material danificado e/ou para eliminar, de forma a tornar imediata a sua
identificacdo e facilitar o seu processamento (Jebadurai, Rose, Aatthisugan, & Baby, 2017 ).
Nesta fase de triagem pretende-se eliminar todo o desperdicio inerente ao inventario da fébrica
(como material em bruto, partes ndo utilizdveis, produtos em excesso), equipamentos
(méquinas, ferramentas, material de escritdrio) e espaco de trabalho (prateleiras, material no
chio, sacos, estantes), o que também permite aos trabalhadores fazer uma melhor gestao de
stocks (Brady Worldwide Inc., 2018). Esta primeira fase dos 5S, depois de aplicada no ambiente
de trabalho, vai permitir aos trabalhadores um acesso rdpido ao equipamento que necessitam e
aumentar diretamente a sua produtividade.

A esséncia da segunda etapa, Seiton, ¢ um lugar para cada coisa, e cada coisa no seu
lugar (Michalska & Szewieczek , 2007). Nesta fase € necessdrio organizar o material que foi
selecionado anteriormente. Idealmente, e segundo os 5S, o operador deve ter fécil acesso ao
material e este deve estar disposto de acordo com a frequéncia da sua utilizagcdo, ou seja, a

distancia do material ao operador deve ser tanto menor quanto maior € a taxa de utiliza¢do do
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material/informac¢do. Também a indicacdo para a correta realizacdo de um procedimento deve
estar num local de fécil acesso e atualizada. O essencial nesta fase € gerir visualmente o espaco
de trabalho, identificar todo o material, bem como identificar o espagco de cada utensilio. Isto
vai permitir que tudo se mantenha organizado, com os materiais essenciais e a distancia ideal
do operador. Esta identificac@o pode ser feita através de etiquetas descritivas ou fotos/desenhos
dos materiais, que vai tornar intuitivo esta etapa dos 5S. Idealmente, cada empresa deve ter uma
diretiva que obrigue a que todas as placas de identificacao utilizadas nos diferentes espacos de
trabalho ou dreas fabris se guiem pelas mesmas diretrizes. Isto vai permitir que todos consigam
reconhecer os espagos/materiais em qualquer parte da empresa, e ajuda a garantir uma boa
gestdo visual em toda a fabrica. Além dos espagos de trabalho em si, € também importante que
todos os locais/materiais com potencialidade de serem perigosos estejam identificados, que haja
instrucdes para seguranga no trabalho e que todo o material de segurancga esteja ao alcance dos
trabalhadores (Brady Worldwide Inc., 2018).

A terceira fase dos 5S € Seiso, limpar. Todo o material deve ser limpo regularmente pelo
seu operador, o que permite que seja feita simultaneamente uma avaliacdo do estado dos
utensilios. Todos os materiais que nao estiverem em condi¢cdes de uso imediato, devem ser
retirados e substituidos/arranjados. Também deve ser realizada uma limpeza aos equipamentos,
que vai permitir avaliar se existem fugas, vibracdes, ou outras anomalias, e resolvé-las antes
que acontega algo mais grave, como a paragem da mdquina. Esta avaliacdo vai dar origem a
uma reducao de custos por parte da empresa com avarias dos equipamentos, ou novos materiais.
A informacao exposta e toda a drea da fabrica € também vistoriada, com o intuito de limpar e
verificar se hd alguma necessidade de reparacdes/alteracdes. Sao inspecionadas paredes, o chao,
cadeiras, secretdrias, areas de trabalho, iluminacao, etc., e se necessario € reposto o bom estado
dos mesmos. A organizacao do local de trabalho é também avaliada, o que vai permitir corrigir
algum desvio as duas primeiras fases dos 5S (Michalska & Szewieczek , 2007).

Apo6s tudo estar limpo e organizado, importa que seja assim mantido por todas as
pessoas envolvidas com os espacos € materiais. Nesta fase € aplicado o 4S, normalizar. Sdao
criadas normas e dadas instrucdes que devem ser seguidas garantindo um espirito de triagem,
arrumacao e limpeza por toda a equipa. Pessoas com cargos de chefia ou supervisores devem
ter presente todas as diretrizes dos 5S, de forma a conseguirem dar o suporte necessirio aos
operadores nesta fase. O facto de haver regras pelas quais os trabalhadores se devem guiar,
permite que todos tenham conhecimento do que deve ser feito, que seja feito sempre da mesma

forma, e facilita o controlo da aplicacdo destas normas. Este controlo pode ser feito recorrendo



12 Capitulo 2. Estado da Arte

a check-lists, imputando diretamente responsabilidade da tarefa a certos operadores (turno da
manha p.ex.), através de fluxogramas, entre outras estratégias. Todas as orientagdes para o bom
cumprimento das tarefas devem ser colocadas ao dispor do trabalhador em local conhecido e
de facil acesso, em linguagem simples, clara e assertiva. Todos devem compreender facilmente
o plano de trabalhos e conseguir seguir as diretivas sem dificuldade (Michalska & Szewieczek
,2007). Apesar dos 5S ser um método com diretrizes bem definidas, estas podem ser aplicadas
de variadas formas, dependendo do local de trabalho, dos materiais disponiveis, ou do objetivo
da empresa. O essencial € que todos tenham conhecimento do que deve ser feito em cada etapa
e aplicar isso da forma que seja mais rentdvel para realidade em questao (Brady Worldwide
Inc., 2018).

Por fim, a Shitsuke, disciplina, garante o cumprimento de todas as diretivas anteriores.
No periodo de manutencdo da metodologia, apds a fase inicial de implementa¢do da mesma, é
facil que sejam negligenciadas algumas das etapas faladas anteriormente. Isto pode acontecer
por falta de formacdo ou descuido. E assim fulcral garantir que ndo se desfazem os avangos
obtidos. Toda a equipa deve executar as normas criadas de acordo com o planeamento, para
que o ambiente industrial se mantenha organizado e funcional a todo o tempo (Michalska &
Szewieczek , 2007). Com vista a conseguir-se garantir estas praticas, deve ser criado um sistema
de auditoria a implementacdo correta dos 5S, que seja levado a cabo de uma forma regular
(Brady Worldwide Inc., 2018). Esta avaliacdao deve concluir que estdo a ser cumpridos os varios
passos necessarios as 5 fases distintas dos 5S.

As vantagens inerentes a aplica¢do dos 5S num ambiente de trabalho podem e devem
ser avaliadas, podendo recorrer-se a variadas técnicas, como por exemplo, calcular o tempo que
se demora em encontrar determinado material ou em realizar determinada tarefa antes e depois
da aplica¢do da metodologia. Nesta situagdo, o impacto visual imediato inerente a aplicacao
desta técnica, assim como de outras como o TPM e Kanban (Mojarro-Magaiia, et al., 2018), é
uma das bases fundamentais para facilitar todo o processo. Esta gestdao visual é imprescindivel
para existir uma capacidade quase inata de seguir as normas e utilizar o material necessario a
realizag¢do do procedimento, diminuindo tempos de procura de material e de informagao sobre
a tarefa. A captacdo de fotografias antes e depois da organizacdo do espaco de trabalho pode
ser também uma excelente ajuda para se compreender a funcdo dos 5S, e incutir nos
trabalhadores a necessidade do seu cumprimento. Além disso, as vantagens em termos de custos
de inventdrio e de treino de novos funciondrios sdo também bastante favordveis a

implementagdo desta técnica. Torna-se mais fécil e célere aprender num ambiente de trabalho
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organizado e bem delineado (Brady Worldwide Inc., 2018). Na figura seguinte apresenta-se as

vdrias vantagens dos 5S:

- Triagem [l Organizagio Jl Limpeza [l Normalizaciio

- Aumento da
Aumento da eficdcia e Equipamentos Implementac@o de consciéncia dos
Diminuicao de stock c mantem-se limpos e piem
desnecessario: eficiencia nos o e csigto Gl prop;:dlmentos, que trabalhfidores para os
; procedimentos; eh— facilitam os processos; LErocedlmentos
2 ) orretos;

Prevencao de perda de
materiais;

Reduc@o de custos
associados a erros de
stock;

Diminuicao de tempo
necessario a procura de
material;

Aumento da seguranca
no trabalho.

/

Aumento do tempo de
vida do equipamento;

Aumento da eficiencia
e eficiencia das
maquinas utilizadas;

Normas faceis de
seguir e de facil acesso
aos colaboradores, que
reduzem erros;

Aumento da seguranca
industrial.

Diminuicao de erros
por falta de informacao
ou atencao;

Garantir que todos os
procedimentos sdo
feitos de acordo com o
estipulado;

Melhoria dos
processos.

‘Manutencio de um
local de trabalho
organizado e com bom

ambiente.

Reduz atividade que
ndo acrescenta valor a

empresa

Melhoramento da
comunicagao interna

Figura 1. 2 Vantagens da implementacdo dos 5S. (Adaptado de (Michalska & Szewieczek , 2007) e (Brady
Worldwide Inc., 2018)

N

Apoés a implementacdo dos 5S € necessario existir uma base de apoio a melhoria
continua, de forma a que ndo se recue nos avancos alcancados, com um espirito de partilha de
ideias, e que haja um suporte para apresentar novas sugestdes de melhoria (Brady Worldwide
Inc., 2018). Isto vai permitir que se crie um fluxo de ideias e sugestdes com beneficios a todos
os envolvidos que pode ser conseguido através da partilha de newsletters, normas, sugestdes de
melhoria, entre outras estratégias.

Como vimos anteriormente as maiores perdas na producao estdo associadas a perdas de
tempo/paragens na producdo. A aplicacdo correta dos 5S vai, de vdrias formas, levar a uma
diminui¢do do tempo despendido em tarefas muitas vezes supérfluas. Apesar disto, existem
varios tipos de perdas intrinsecamente associadas a manutenc¢ao ou as linhas de produciao, que
apenas a aplica¢ao dos 5S nao consegue resolver. Torna-se assim fundamental complementar
a implementacdo desta metodologia com outros processos e métodos que levardo mais
rapidamente a um aumento crucial da eficdcia da fabrica. Particularmente, a metodologia Single
Minute Exchange Die (SMED) utiliza um conjunto de praticas cujo objetivo final € exatamente

o de diminuir as possiveis perdas de tempo que ocorrem na producdo/manutencao.

2.3 SMED
Com o constante progresso das empresas do setor industrial, hd uma pressao crescente

para cada fabrica entregar um produto de elevada qualidade e conseguir fazé-lo no menor tempo

possivel. Sdo vdrias as técnicas que podem ser utilizadas para se eliminar os desperdicios e
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ganhar tempo, uma delas € a SMED. Esta metodologia estd diretamente relacionada com a
necessidade das empresas de fabricarem produtos com diferentes caracteristicas, garantindo
oferta para uma procura cada vez mais variada (Costa, Sousa, Braganca, & Alves, 2013). As
empresas precisam de produzir eficaz e rapidamente, e em lotes pequenos de cada tipo de
produto. Os equipamentos utilizados pelas empresas sdo normalmente grandes e dispendiosos,
pelo que a sua rentabilidade tem de passar obrigatoriamente pela utilizacio de cada
equipamento para a produ¢do de mais do que um tipo de artigo, que normalmente apresentam
diferentes parametros de produc¢do (King, 2009). Esta condi¢ao implica periodicamente uma
alterac@o nas configuragdes dos equipamentos, o que gera entropia e perdas significativas de
tempo (Ferradds & Salonitis, 2013). E importante que a empresa tenha um plano de acdo
montado para estas mudangas que seja o mais rentdvel possivel, em termos de duracdo e de
custos. Pode acontecer que as empresas optem por produzir em excesso, fazendo stocks do
mesmo, de modo a diminuir o n° de vezes que precisam de parar o equipamento para fazer
alteracdes de parametros. H4, no entanto, varios desperdicios associados a esta op¢do como
sendo sobre producdo, inventdrio em excesso, reducdo da possibilidade de alterar a produgao
de acordo com os pedidos dos clientes, e deslocacdes desnecessdrias para guardar e recuperar
o material armazenado. Assim, torna-se fulcral diminuir os tempos de mudanga nos
equipamentos, tornando possivel que acontegcam mais regularmente, com uma producdo mais
rentavel e sem stocks em excesso (King, 2009).

Foi no inicio dos anos 50 que Taiichi Ohno, da empresa de automéveis Toyota, € o
Engenheiro Shigeo Shingo, consultor na mesma empresa, desenvolveram o conceito do SMED,
que assenta na alteracdo do procedimento para a realizagdo das mudancgas, diminuindo o tempo
necessdrio para as fazer. As primeiras letras do acréonimo, SM, significam Single Minute,
indicando a partida um dos principios da ideologia, que as trocas devem ocorrer em menos de
10 min (abaixo dos dois digitos) (Dave & Sohani , 2012). As dltimas letras do acrénimo ED de
Exchange Dies, refere-se a troca de tintas, relativo ao primeiro caso de aplicac@o da tecnologia
pelo seu autor, numa situacdo que requeria a alteragdo de tintas na empresa Toyota (King,
2009).

Sao vérios os fatores que influenciam o tempo que demora desde o fim de producdo de
um artigo até a producdo com qualidade do artigo seguinte, nem todos relacionados diretamente
com a producdo em si. Tem de se ter em conta todos os fatores mecénicos e elétricos da
mudanca, mas também as alteragdes fisicas e quimicas, calibragdes e ajustes que poderdo ser

necessarios para a produc¢do do novo artigo, com o minimo de erros possivel e os produtos
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sejam rapidamente gerados com a qualidade desejada. Tudo isto € tido em conta pela
metodologia SMED, cujos requisitos fundamentais sdo: que esta seja implementada por toda a
equipa; que sejam feitos cdlculos de desempenho regularmente; e que siga o método Kaizen e
0s 5S, o que vai aumentar significativamente o resultado final da aplicagao da SMED (Dave &
Sohani , 2012).

O SMED assenta na avaliacio das denominadas tarefas “externas” e das tarefas
“internas”. Tarefas “externas”, como o préprio nome indica, sdo todas as tarefas que podem ser
realizadas fora da hora de paragem dos equipamentos, de forma a diminuir o tempo que é
despendido nesta etapa (Ulutas, 2011). A organizacdo de todos os materiais e informacgdes para
a alteracdo dos parametros de producdo € considerada uma tarefa externa. Esta informacgao pode
ser reunida e colocada junto ao equipamento ainda durante a producdo do 1° artigo, tornando
muito mais célere o processo entre producdes. Por outro lado, as tarefas “internas” sdo as que
sdo intrinsecas ao processo de mudanca, e s6 podem ser feitas aquando da mdquina em paragem.
Alteragdo dos parametros de producdo e colocacao de diferentes partes na maquina sdo tarefas
que obrigatoriamente tém de ser feitas com o equipamento em pausa. No entanto, a metodologia
SMED d4 indicagdes sobre como diminuir o tempo gasto também neste tipo de tarefas.
Primeiramente deve-se fazer uma avaliacao se hé a possibilidade de transformar algumas destas
tarefas em tarefas externas, retirando o seu tempo de processamento ao tempo de paragem da
maquina. Tudo o que possa ser realizado com a maquina em funcionamento deve ser feito,
ficando apenas o imprescindivel para a altura de paragem. Todas as tarefas obrigatoriamente
“internas” devem ter um procedimento para a sua realiza¢do que seja bastante claro, simples de
seguir, com orientagdes visuais se necessdrio e disponivel para consulta do operador. Este
procedimento deve estar totalmente otimizado, de forma a haver a menor perda de tempo
possivel em qualquer fase da alteracdo. Com isto pretende-se aumentar a rapidez de alteracao
de parametros e partes do equipamento necessarios a mudanga e diminuir a probabilidade de
erros. O tempo de paragem do equipamento também pode ser consideravelmente reduzido se
existirem tarefas que possam ser realizadas em simultaneo por dois ou mais operadores, sendo
este outro principio da SMED (King, 2009).

Sao varias as ferramentas que podem ser utilizadas para ajudar a visualizar e perceber
quais sdo as tarefas “internas” e “‘externas” inerentes a uma dada realidade, e de que forma se
podem manipular para atingir o objetivo, que € a diminui¢do de tempo de paragem da miquina
entre mudangas de produgdo. Algumas destas ferramentas podem passar por: construir um mapa

de processamento detalhado; um diagrama de tempos; filmar uma mudanca para fécil
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visualiza¢do onde se pode ganhar tempo e fazer simultaneamente um diagrama com os todos
os passos realizados. A metodologia SMED também pode ser vantajosa nas linhas de montagem
se utilizada para diminuir o tempo despendido na manutencio dos proprios equipamentos, que
sofrem paragens obrigatdrias para trocar pegas de desgaste ou para limpezas mais profundas.
Um exemplo do expoente maximo da aplicacdo da SMED pode ser observado nas zonas de Pit-
Stop das corridas de carro (King, 2009).

Apesar de, em geral, as melhorias incidirem sobretudo na parte da manutengdo, varias
metodologias de implementacao de melhoria estendem a sua acao as restantes partes da fabrica,
tendo em conta que tem de ser feito um trabalho conjunto de forma a que o resultado final seja
o desejado. A TPM € um exemplo claro de uma das técnicas que envolve todas as areas da
empresa no projeto de melhoria (Beker, et al., 2017). Este processo colaborativo entre todos os
trabalhadores de uma empresa, entre chefias e operarios € mesmo entre operarios entre si, nem
sempre € facil, sendo importante a empresa seguir algumas regras que facilitem essa interacao.
O Hoshin Kari é um exemplo de uma ferramenta cujo propdsito é exatamente facilitar o
envolvimento de todos os colaboradores de uma empresa no seu processo de renovagao e

implementagdo de melhorias.

2.4 Hoshin Kari

O desenvolvimento da metodologia Hoshin Kari remonta ao final dos anos 60, e esta
associado aos avancos industriais Japoneses (Ahmed, 2016). A sua traducdo literal é: Ho-
direcdo, Shin-foco, Ka-orientacio e Ri-razdo, revelando que a sua fun¢do € indicar a direcao
certa a percorrer para atingir um objetivo (Boisvert, 2012) (Hutchins, 2008). E sobretudo uma
ferramenta de gestdo, cujo objetivo € dar estrutura e facilitar a implementacdo de um
planeamento estratégico. Em ultima instincia, esta técnica incute um estado de melhoria
continua nas empresas (Ahmed, 2016).

Na Hoshin Kari sdo avaliadas todas as oportunidades de melhoria e é delineado um
plano a longo prazo (entre 12 a 18 meses) tendo em conta os procedimentos, objetivos e
politicas da fabrica, visando a concretizacdo da principal meta, a completa satisfacdo dos
clientes. Normalmente é uma estratégia que implica uma mudanga nos procedimentos habituais
da féabrica, de forma a melhorar o aproveitamento dos seus recursos.

A resisténcia a mudanga é uma das situacdes que podem atrasar ou dificultar a
implementacdo da Hoshin Kari numa empresa. Quando se comeca a implementar o Hoshin,

normalmente existem varios procedimentos que vao ter de ser transformados tendo em vista a
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alteracdo de estratégia da empresa. Isto pode acontecer porque deixaram de ser produtivos ou
porque ja ndo contribuem para os objetivos de futuro da fdbrica. Muitas vezes este tipo de
mudanca € encarado com medo e desconfianca pelos trabalhadores, sendo assim fundamental
que lhes sejam prestados todos os esclarecimentos necessarios para que percebam e aceitem as
alteracdes e as facilitem. Estes esclarecimentos podem surgir sob a forma de formacdes,
palestras, ou sessoes de esclarecimento acerca do Hoshin Kari e de ferramentas de melhoria de
processos que podem ser utilizadas para facilitar a resolucao de futuros problemas relacionados
com a implementacdo do Hoshin (Boisvert, 2012).

Esta metodologia estd intimamente ligada ao Total Quality Management (TQM). Isto
significa que segue diretrizes muito especificas, que obrigam a que haja sempre um
planeamento inicial de qualquer altera¢do ou projeto em vista, e que este depois de concluido
seja verificado e s6 depois implementado por todos os colaboradores (ciclo PDCA) (Ahmed,
2016). Nao estando diretamente ligado ao processo base do Hoshin Kari, o TQM esté associado
a execugdo das tarefas, o “Do” do ciclo PDCA (Hutchins, 2008).

O planeamento inicial é a parte fulcral do Hoshin Kari, onde se devem procurar
possibilidades de melhoria passiveis de serem implementadas na empresa, recolher toda a
informacdo necessdria para se tomarem decisdes assertivas, como quais sao as acoes criticas e
as de menor prioridade, e em conjunto chegar-se a uma sugestdo de melhoria para o problema
inicialmente encontrado (Ahmed, 2016). O facto de serem definidas prioridades facilita a
concretizagdo dos planos que trardo mais beneficios para a empresa, pois nao ha desperdicios
de tempo nem energia em projetos menos relevantes, sendo esta umas das particularidades que
diferencia esta estratégia das tradicionais (Boisvert, 2012).

Muitas vezes os trabalhadores t€ém um conhecimento vago da empresa em que
trabalham, dos seus objetivos ou metas para o futuro. S6 lhes € dada a informagao e treino
requeridos para a funcdo que t€ém de desempenhar e as suas opinides nao sdo tidas em
consideragdo. Nas empresas que sdo geridas desta forma ndo existe comunicacdo entre
departamentos, ou apenas o essencial para se poder realizar os trabalhos solicitados, o que faz
com que cada setor haja em fun¢do dos seus préprios interesses. Desta forma, nem sempre é
facil que haja um entendimento entre setores, porque também nao ha um objetivo comum. Com
a implementacdo da Hoshin Kari, todos os trabalhadores da empresa estdo envolvidos no
desenvolvimento das estratégias em prol da concretizacdo com sucesso dos objetivos da firma,
havendo uma partilha generalizada de ideias e sugestdes (Ahmed, 2016). A este processo

chama-se “Catchball”’, ou seja, a ideia de melhoria que é pensada pelas chefias executivas é
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discutida nos vdrios niveis da empresa, e cada setor da o seu input sobre o que tem de ser feito
para se cumprir os objetivos. Isto torna-se essencial para ndo serem tomadas decisdes com base
em percecdes ou opinides (Hutchins, 2008).

O Catchball pode ser um processo demorado, mas é fundamental para haver uma
percecdo real da implicagdo da melhoria, especialmente por parte dos gestores da empresa
(Boisvert, 2012). O facto de todos os colaboradores serem envolvidos no desenvolvimento da
estratégia, faz com que haja um empenho acrescido por parte destes para a concretizacdo do
plano, que também € seu. A meta final fica bem definida para todos os colaboradores e todas
as decisoOes e tarefas que tém de ser feitas diariamente tém um propdsito bem definido e sao
todas orientadas para os objetivos da empresa (Boisvert, 2012) (Tennant & Roberts, 2001).

Para ser mais fécil visualizar tudo o que vai implicar o cumprimento do plano em termos
globais, é importante expor o plano e todos 0s processos necessdrios a sua concretizagao de
uma forma visualmente apelativa e simples de entender. E assim habitual utilizarem-se tabelas,
fluxogramas ou diagramas causa-efeito, etc., onde se descreve de forma compreensivel o que
vai ser necessario para cumprir o objetivo final. Estes diagramas espelham também o papel de
cada setor no plano global da empresa. Toda esta documentacao deve conter interligagdes entre
o trabalho das vdrias dreas da fdbrica e ser mantida atualizada por todos os envolvidos, estando
acessivel a qualquer pessoa. Para facilitar esta tarefa, € importante que seja formada uma equipa
de apoio responsdvel por gerir toda a estratégia Hoshin, mantendo uma comunicacdo fluente
ente todos os setores da empresa, para que cada equipa tenha nocdo do estado de
desenvolvimento geral do plano (Boisvert, 2012).

E fulcral que depois de completamente implementada, a Hoshin Kari continue a ser uma
estratégia em constante desenvolvimento na empresa, sendo regularmente avaliada e ajustada
se necessdrio. Deve manter-se sempre um espirito de abertura a novas ideias que vao surgindo
ao longo da concretizacdo do plano definido, devendo esta ser uma estratégia flexivel e ter
sempre em vista a melhoria da empresa. Esta constante reavaliacao do que estd a ser feito, serve
também para diminuir/eliminar desvios indesejados e danosos do plano, e para garantir que
todos continuam focados, em quaisquer setores da fabrica. Havendo desvios indesejados ao
plano, ou falhas de implementacao, € necessario perceber o porque de terem ocorrido, quais as
consequéncias que advém desse desvio e como se pode diminuir o seu impacto ou corrigi-lo,
encarando sempre os erros ou falhas de uma forma construtiva. Deve manter-se sempre o foco

nos resultados e nao em atividades em particular ou atribui¢ao de culpas (Hutchins, 2008).
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Neste capitulo descrevemos tipos de melhoria continua que podem ser implementados
nas empresas com o intuito de aumentar a eficicia e a competitividade da mesma. No préximo
capitulo ird ser descrita pormenorizadamente a TPM, que das técnicas de melhoria continua
existentes, € das mais eficazes, e as fabricas que a implementam obtém mais estabilidade, maior

desempenho e consequentemente melhores resultados.
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Total Productive Maintenance (TPM)

A manuten¢do produtiva total (TPM) foi apresentada nos anos 70 no Japdo, por um
fornecedor da Toyota. E uma técnica essencial para aumentar a produtividade de uma empresa,
a qualidade do servigo e diminuir os custos associados a sua manutenc¢do (Wireman, 2004). O
seu foco consiste em colocar a maquina no auge da sua eficécia e efici€ncia, eliminar paragens
por avarias e aumentar servigos de manutengao auténomos pelos operdrios, através de varios
principios basilares que devem ser cumpridos. Apesar de ter um tempo de implementacdo
longo, normalmente entre 2 a 5 anos, a sua correta execu¢do assegura beneficios financeiros e
produtivos indiscutiveis (Andemeskel, 2013) (Bhoyar, Raut, & Mane, 2017).

Especificamente, os objetivos da TPM traduzem-se em aumentar a disponibilidade dos
equipamentos aquando dos tempos planeados para produgdo, eliminado tudo o que sdo
paragens longas planeadas (mudangas) e/ou ndo planeadas (avarias) nesses periodos. Além
disto, tem como finalidade aumentar o desempenho da maquina em producao, eliminando todos
os fatores que facam com que esta esteja a operar a um ritmo inferior a sua potencialidade
maxima (ciclos lentos ou pequenas paragens), e eliminar pecas com defeitos de qualidade o
mais cedo possivel na linha de produgdo.

De forma a melhorar o rendimento e a eficiéncia dos equipamentos utilizados, a TPM
recorre a vdrias técnicas de manutencdo que devem ser implementadas por todos os
colaboradores. A TPM assenta em 8 pilares fundamentais que se baseiam essencialmente em
técnicas de prevencao e de proatividade, tendo sempre por base a aplicacdo dos 5S, que vai
permitir organizar o local de trabalho, facilitando a percecao de problemas, que € o primeiro
passo num processo de melhoria (Bhoyar, Raut, & Mane, 2017) (Wireman, 2004):

1. Manuten¢do auténoma por parte dos operadores: Os operadores devem realizar

tarefas de manutencao de rotina, como limpeza e inspec¢do, as maquinas que utilizam
regularmente. Depois de instruidos para o efeito, os operadores ficam com a
responsabilidade e devem ser capazes, ao inspecionar o equipamento, de identificar

situagcdes anormais que estejam a ocorrer ou avaliar se esta precisa de algum tipo de
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reparacdo, podendo prevenir desta forma alguma avaria futura. O objetivo é que
estes operadores realizem cerca de 10-40% da manutencdo bdsica habitual,
libertando assim os técnicos de manutengdo para tarefas mais complexas de TPM,
como p.ex. manutencao de caricter preventivo.

Manuten¢do planeada: Neste ramo da manutencdo pretende-se criar sistemas

preditivos e preventivos de manuten¢do para equipamentos e ferramentas. Este tipo
de manuten¢do pode incluir a limpeza e lubrificagdo da méquina, corre¢ao das
operacdes e dos set-ups, reparacdo de pequenos defeitos da mdaquina, aperto de
partes da maquina, verificar o stock, qualidade e quantidade de pecas suplentes, entre
outras tarefas. Este planeamento reduz drasticamente o tempo de paragem da
mdquina por avaria, e permite agendar este tipo de tarefas para alturas em que o
equipamento ndo estd a ser utilizado, tornando o processo de mudanca de partes
propensas a desgaste e a falha muito mais rentavel em termos de tempo e de custos.

Manutenc¢do da qualidade dos produtos: Este tipo de manutenc¢ao esté associado aos

processos de producdo da matéria prima. Isto porque € fundamental encontrar erros
e defeitos de qualidade nos produtos o mais cedo possivel na cadeia de produgio,
reduzindo os custos associados a sua producdo defeituosa. Através da andlise da
causa de defeitos que aparecem ao longo da cadeia de produc¢do, pode efetuar-se
uma manuteng¢do de prevencao destas falhas, eliminando as suas origens.

Melhorias com objetivos claros: Este principio da TPM tem como objetivo assegurar

que a manutenc¢ao € feita de uma forma organizada, simples, sem desperdicio de
tempo, € mais importante, sem custos desnecessarios aumentando a efici€éncia da
manutenc¢do. O intuito primordial € reduzir as 3 grandes perdas de producao: falhas
de equipamentos, falhas de material e falhas dos trabalhadores. Ao planear uma acao
de manutencdo, consegue-se fazer os possiveis de forma a diminuir o tempo de
paragem da miquina em andlise, e diminuir os custos associados a intervengdo. A
eficdcia da manutencdo pode também ser aumentada pela existéncia de uma base de
dados, onde constem todos os equipamentos da fabrica, quais as suas caracteristicas
gerais e o historial de manutenc¢do de cada maquina. Se este conhecimento estiver
disponivel, mais facilmente podem ser tomadas decisdes, de uma forma célere e
correta.

Manutengdo preventiva dos equipamentos: As madaquinas devem ser sujeitas a

manutencdes de cardcter preventivo. Isto significa que, tendo em atengdo os dados
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facultados pelo fornecedor da médquina, todo o historial da mesma e aplicando todo
o conhecimento pratico dos técnicos de manutengdo, € muito importante fazerem-se
alteracdes controladas no equipamento de forma a melhorar o seu desempenho. Este
tipo de manutengdo deve ser feito para tornar a maquina facil de manusear e limpar,
torna-la de confianca/previsivel e com baixa necessidade de manutencio, para ter
tempos rapidos de sef-up, bem como um ciclo de vida o mais rentdvel sob o ponto
de vista econdmico. Algumas destas medidas vao levar a uma reducao significativa
da necessidade futura de manuteng¢do e paragem das maquinas, que é um dos
objetivos da TPM. Estas préticas estdo também naturalmente associadas a uma
diminuicdo significativa de custos de manutencao.

2

Treinar todas as pessoas envolvidas de forma a aumentar as suas capacidades: E

importante frisar que ndo é apenas a equipa de manuten¢ao que deve ter presente
estes conhecimentos e principios. Além destes, responsdveis, operdrios, etc., todos
devem possuir os conhecimentos e competéncias essenciais para que seja possivel
ter na fabrica um ambiente de TPM frutifero e que é cumprido por todos de forma
eficiente. O facto de todas as pessoas terem formacgao de TPM, vai tornar possivel
que todos trabalhem com um objetivo comum, criando a possibilidade de haver
sugestoes de melhoria vindas das vérias fracOes da fébrica. Especificamente, os
operadores devem ter capacidade para realizar manutencdes bdsicas de rotina aos
equipamentos que operam, e capacidade de identificar possiveis problemas
emergentes mais sérios. Os técnicos de manutencdo devem ter o seu foco principal
em aplicar técnicas de manutengdo preventiva.

Seguranca, Saide e Ambiente: A implementacdo da TPM acaba por dar aos

trabalhadores um ambiente de trabalho saudavel, onde € possivel aprender e crescer
profissionalmente. A TPM torna também o local de trabalho num sitio mais seguro,
diminuindo em muito o risco de acidentes de trabalho, face ao incremento da
previsibilidade da produg¢do industrial.

TPM num ambiente administrativo: A implantacdo da TPM em departamentos cujas

fungdes sdo essencialmente de processar informagdo, ajuda a diminuir o desperdicio

em funcdes administrativas (Shahin, 2005).

O facto de existirem tantas realidades diferentes onde se pode beneficiar do conceito da

TPM, associado aos ganhos 6bvios que dai advém, fez com que ao longo dos anos fossem

aparecendo varios métodos diferentes de implementagdo da técnica. Apesar disto, nem sempre
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€ facil ou intuitivo aplicar idealmente a TPM de forma a ter o rendimento méaximo das equipas
e dos equipamentos numa fabrica. Assim, sdo vdrios os passos que devem ser tomados de forma
a implementar de forma eficiente a TPM nas empresas, e a garantir o sucesso da gestao
industrial. O Instituto Japonés de Manutenc@o Industrial criou o plano de implementagao da
TPM mais utilizado em todo o mundo. Este engloba 3 ciclos principais: Ciclo de Medigao,
Ciclo de Estado da Maquina e Ciclo de Prevenc¢do de Problemas (JIPM, 2018).

Todos os elementos da equipa de implementacdo do TPM vao ter de seguir as
orientagdes fundamentais fornecidas em cada um destes ciclos, de forma a que a implementacao
seja o mais bem-sucedido possivel (Willmott & McCarthy, 2001). No primeiro ciclo vai ser
analisado exaustivamente o historial dos equipamentos (em termos de avarias, manutencao
prestada, trocas de pecas, acidentes, etc.) € o seu desempenho ao longo do tempo. Devem ser
definidos quais os objetivos finais ideais para cada maquina incluida no projeto. Nesta etapa
calcula-se também a Overall Equipment Effectiveness (OEE), explicada posteriormente, que
idealmente deve ser exibida no local da mdquina, juntamente com os fatores que influenciam o
resultado obtido. Vai-se também avaliar as 6 grandes perdas e toda a equipa, operarios e chefias,
devem consertar e definir quais sao as prioridades para se implementar a TPM.

No Ciclo de Estado da Méquina, a primeira etapa € fazer uma andlise critica detalhada
a cada um dos componentes da maquina, dando aos trabalhadores um entendimento detalhado
de como a miquina opera. Deve avaliar-se, p.ex., qual a fun¢do de cada peca do equipamento,
como trabalha, e porque trabalha desta forma. Devem também ser identificadas as condi¢des
ideais para cada componente critico, como é a temperatura ou a pressao de funcionamento
nominal. Toda esta informacdo deve ser compilada e colocada perto da maquina respetiva,
disponivel para consulta por qualquer trabalhador. Também neste ciclo € feita uma avaliacdo
da condicao geral da maquina e da sua limpeza. Deve tirar-se uma fotografia do estado inicial
da maquina e depois inspecionar e limpar todos os componentes desta, identificando quais as
causas de contaminacao externas ou internas existentes, retirando anotacdes de algum tipo de
manuten¢do necessdria ou outra situacdo pertinente, se aplicidvel. Idealmente deve ser criado
um plano de limpeza regular para cada maquina. Além disto, todas as ideias de remodelacao
anteriormente idealizadas, devem ser planeadas e aplicadas durante este ciclo, assim como
qualquer mudancga para eliminar fontes de contaminacgdo, aplicar dispositivos pokayoke, e
examinar e implementar mudancas rapidas utilizando o SMED, explicado em detalhe
posteriormente. Devem também ser identificados todos os cabos, tubos, etc. de cada maquina,

o que permite uma fécil gestdo visual. Esta gestdo visual pode ser acompanhada de um quadro
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de kamishibai (Kaizen Institute India, 2018), onde se coloca o que vai sendo realizado em cada
maquina. Nesta fase podem ser aplicadas janelas de inspecdo, que permitem ao operador ver o
que se passa dentro da mdaquina, facilitando a sua inspe¢ao e detecdao de possiveis erros. A
ultima etapa deste ciclo € o desenvolvimento de uma politica de protecao de ativos da empresa.
Isto significa que cada trabalhador € responsével por fazer uma inspecao didria 2 maquina que
opera, pela sua limpeza, por fazer pequenas manutengdes necessdrias, e por detetar problemas
mais graves que possam estar eminentes.

O dltimo ciclo de implementagdo da TPM, é um ciclo de prevencdo de futuros
problemas. Este ciclo implica uma andlise de tudo o que foi sendo aprendido ao longo da
implementacdo do TPM na fabrica. Essencialmente obriga a uma manutencdo de boas préticas
dentro da empresa, desenvolvendo e implementando métodos operativos normalizados. Devem
ser feitos manuais de boas préticas e normas de execugdo, que devem estar junto das maquinas
a que dizem respeito e de fécil acesso a qualquer pessoa. Também neste ciclo devemos
desenvolver métodos preventivos de futuros problemas, podendo utilizar para esse efeito o
calculo do OEE e ferramentas de qualidade para identificar possiveis melhorias e solugdes de
prolemas (Rahman & Hoque, 2014).

A OEE, referida anteriormente, € a principal métrica criada como medida de sucesso da
implementacdo da TPM e, nesse sentido, auxilia a medir de forma assertiva a eficacia dos
equipamentos. Este cdlculo serve para identificar a percentagem de tempo de producao
planeado que € realmente produtivo (Bhoyar, Raut, & Mane, 2017). A OEE tem em conta os
objetivos da TPM, avalia-os de forma a perceber onde possam existir perdas, dando-nos a
medida exata do tempo de producdo efetivo.

A OEE resulta do seguinte cdlculo:

OEE = Disponibilidade X Desempenho X Qualidade

A disponibilidade, como referido anteriormente, tem em conta o tempo perdido, sem

producdo. Assim pode ser calculada da seguinte forma:

Tempo efetivo em producao

Di ibilidade =
isponibiiidade Tempo planeado em produc¢ao
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O desempenho calcula-se avaliando o tempo requerido para produzir um n° determinado
de pecas num ciclo ideal, em relacio ao n° total de pecas produzidas no tempo real de producao

da méquina, ou seja:

Quantidade produzida x Tempo de um ciclo ideal

D ho =
esempenio Tempo de producgao

O cadlculo para se obter a qualidade € o seguinte:

Qualidad n? total de pecas em boas condi¢des
ualidade =

n? total de pecas produzidas

Os valores médios expressos globalmente nas empresas rondam disponibilidade > 90%,
desempenho > 95% e qualidade > 99% (Rahman & Hoque, 2014). Uma OEE de 100% € o
objetivo utdpico da implementacdo da TPM, significando que temos uma producgdo perfeita,
sem perdas. Globalmente, o normal para uma industria de produgao discreta € ter uma OEE de
85%. Industrias que ndo tem implementado qualquer plano de TPM ou de qualquer outra
otimizagdo de producdo € normal apresentarem uma OEE abaixo de 40% (Bhoyar, Raut, &
Mane, 2017).

Atualmente j4 existem vdrias ferramentas de software que simplificam e facilitam a
gestdo da manutencdo de uma empresa e, em particular, a implementacdo da TPM (p.e. IFS),
eMaintenance+, eMaint). Estes auxiliares tecnolégicos permitem que, apds insercao dos dados
dos equipamentos, seja possivel criar work orders (ordens de trabalho), criar as manutengdes
preventivas e respetivo plano, etc., de uma forma rapida, simples e intuitiva. Além disto, podem
também ser utilizadas para aceder ao histérico de avarias e de manutencdes preventivas de cada
mdquina em particular. A requisi¢do de material para cada equipamento pelos técnicos de
manuten¢do também pode ficar registada nestas plataformas. Isto vai permitir um pedido mais
célere por parte do Departamento Financeiro da empresa, e possibilita um controlo de custos
mais eficiente. Apesar de todas as vantagens que estas ferramentas podem apresentar, as
empresas que assim o entenderem podem simplesmente usar ferramentas bdsicas para o mesmo
proposito, como o Excel, ou entdo construir uma base de dados adaptada as suas realidades.

No capitulo seguinte serd criado um plano de TPM para uma empresa ficticia de

inddstria automovel. Vai ser descrita pormenorizadamente a implementagao do plano nas vdrias
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linhas de producdo e vao ser analisadas as avarias recorrentes e encontradas solugdes para as

minimizar.
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Concecao e Implementacao da TPM

Como modelo para a conce¢do e implementagcdo de um plano de TPM, serd usada uma
fabrica ficticia de inddstria automével com 3 linhas de producdo. No entanto, o Plano de
Manutencdo Preventiva apenas serd implementado nas Linhas 1 e 2, de forma a comparar as
vantagens/desvantagens da aplicac@o desta técnica e o aumento/diminui¢do de rendimento dos

equipamentos. Desta forma o plano de trabalhos serd o descrito na seguinte figura:

Codificagdo

Equipamentos

Criacao
Relatério Diario
Manutengdes
Corretivas

Criagao
Manutengdes
Preventivas

Criagdo Plano
Manutengao
Preventiva

Analise Mensal
de Avarias por
Linha

Figura 1. 3 Plano de trabalhos
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4.1 Codificacao de Equipamentos

O sucesso da implementa¢do da TPM estd impreterivelmente associado a codificacdo
dos equipamentos, como atrés referido. Este processo de codificacdo € uma das primeiras fases
a ter em conta na implementacdo da TPM, sendo um procedimento simples e intuitivo de
executar, mas de enorme importancia, facilitando e servindo de orientacdo para todos os
processos dentro da empresa. Na Figura 1.4, estd exemplificada a codificac@o dos equipamentos
pertencentes as linhas de producao da fabrica, e também dos equipamentos fabris que ndo fazem

parte das linhas (denominado na tabela como “Linha Geral”).

1001 Soldadura 1 Célula de soldadura 2001 abr/01
1002 Soldadura 2 Célula de soldadura 2000' abr/01
1003 Soldadura 3 Célula de soldadura 2001 abr/01
Linha 11004 Soldadura 4 Célula de Soldadura 2001 abr/01
1005 Soldadura 5 Célula de soldadura 2000 abr/01
1006 Estanquicidade / Gravagdo Estanquicidade / Gravagdo 2000) abr/01
1007 Prensa Chapa Térmica Prensa 2001 abr/01
2001 Prensa Canning CATA Prensa 2000} mai/01
2002 Gravadora CATA Gravadora 2001 mai/01
Linha 22003 Prensa Canning FAP Prensa Canning 2000 mai/01
2004 Soldadura 1 Célula soldadura 2000] mai/01
2005 Gravadora FAP Gravadora 2001 mai/01
3001 Soldadura 1 Célula de soldadura 2002 fev/02
3002 Estanquicidade_Gravagdo Estanquicidade_Gravagdo 2001 fev/02
Linha 3 3003 Soldadura 2 Célula de soldadura 2002 fev/02
3004 Soldadura Manual 1 Posto Soldadura manual 2002 fev/02
3005 Estanquicidade_Gravagdo Estanquicidade_Gravagdo 2001 fev/02
3006 Prensa Chapa Térmica Prensa 2002 fev/02
— 0001 Compressor Ar Comprimido 1 Externa 2000 jan/02
0002 Compressor Ar Comprimido 2 Externa 2000] jan/02

Figura 1. 4 Codificacdo dos equipamentos

A numeracdo das linhas de fabrico foi atribuida de acordo com a antiguidade das
mesmas (data de instalacdo). Cada uma delas tem varios equipamentos, que foram numerados
de acordo com a linha a que pertencem e com a sua posi¢do no processo de fabrico. Assim,
qualquer equipamento que pertenca a linha 1 tem uma numeracdo que inicia por “1xxx”, se
pertencer a linha 2 comeca por “2xxx”, e assim sucessivamente. Os restantes algarismos foram
atribuidos de acordo com a ordem do equipamento no processo daquela linha em particular.
Esta forma de atribui¢ao do c6digo interno da médquina ird permitir a rdpida identificacdo da
madquina, associando imediatamente a maquina ao departamento/linha correspondente. Além
desta distincdo numérica, os equipamentos sdo também categorizados por tipo de maquina e
ano de fabrico. O tipo de mdquina € particularmente importante quando se fala de manutencao
preventiva ou preventive maintenance (PM). Ao invés de se criar uma PM para cada

equipamento de cada linha, estes sao classificados por tipo de maquina, e € criada uma PM por
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tipo. Todas as miquinas do mesmo tipo t€m componentes e layout idénticos, o que permite a
criacdo destas PM standard. Esta categorizacdo vai acelerar o processo de implementacao de
preventivas no imediato, numa futura montagem de uma linha de producao, e na resolucdo de
potenciais avarias que possam ocorrer num tipo de maquina. No caso desta ultima, a acdo
preventiva desenvolvida pararesolver a avaria passard a fazer parte da PM da maquina respetiva

e a ser aplicada em todas as maquinas desse tipo.

4.2 Relatorio Diario de Manutencao Corretiva

No processo de implementacdo da TPM numa fébrica, € essencial que haja relatérios
das manutencdes corretivas efetuadas nas maquinas, ou seja, todas as avarias que ocorrem em
cada equipamento devem ser relatadas ao pormenor, desde a sua causa até a sua resolucao. Esta
informagdo serd depois utilizada para se criarem/atualizarem PM, de forma a prevenir a
recorréncia de avarias. E assim essencial que o relatério de manutengdo corretiva seja intuitivo
e detalhado, contendo toda a informagdo necessdria para a sua fécil interpretacdo e criacdo de
PM. Assim, criou-se em Excel um modelo de um relatério didrio de manutengao corretiva com
todas estas carateristicas fundamentais.

Na pégina inicial do excel temos disponiveis para selecdo as linhas de produgdo

existentes na fabrica (Linhas 1-3) (Figura 1.5).

Fabrica

| Linha 1 |

| Linha 2 |

| Linha 3 |

Indice - Linha2 | Linha3

Figura 1. 5 Linhas de produgdo existentes na fdbrica (1-3)
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Cada uma destas linhas contém hiperligagdes para a sua pdgina individual, onde se

encontram os seus respetivos relatérios didrios de manutengdo corretiva:

Fuga de 6lea pelo avessorio, subtinigd

a0 a0 Tec.& Frensa Chapa térmica - 1007 Hidrulico 02 - Acessdrio hidrailico danificado
do bicane.

030512018

Sensor de presenga da biida desajustado,

3] [} TT Tec.8 Soldadura 3 - 1003 Elétrico 01- Sensor Desajustado s
sfinagio.

Figura 1. 6 Exemplo de relatorio didrio de manutengdo corretiva da Linha 1

Como exemplificado na Figura 1.6, sdo vdrios os dados que sdo inseridos nestes
relatérios. Um dos mais importantes € a discriminac¢do do tempo de intervencdo e do tempo de
paragem da maquina (min). Esta distincdo entre tempos tem de ser feita, sendo que o tempo de
intervencdo faz referéncia ao tempo que o técnico esteve a analisar e a resolver a avaria em
questdo, o que ndo € equivalente ao tempo de paragem do equipamento. A paragem do
equipamento por avaria € uma situagdo critica, que deve ser resolvida no menor espaco de
tempo possivel, sendo normalmente menor que o tempo de intervencdo do técnico no
equipamento. No relatério € também colocado quem foi o técnico que esteve na avaria, em qual
turno, o que pode ser importante se existirem posteriormente questdes associadas a avaria sobre
as quais o técnico possa fornecer alguma informagao suplementar. Na coluna “Mdaquina”, estao
disponiveis para selecdo todas as madquinas existentes na linha previamente selecionada,

associadas ao seu codigo interno, facilitando assim a sele¢cdo da mdquina exata em avaria, como

se pode ver na figura abaixo:

Tec 6 p ch t&rmi 1007 Soldadura 1 - 1001
ec. rensa apa ermica - - Soldadura 2 - 1002
Soldadura 1 - 1001
soldadura 2 - 1002 — Soldadura 3 - 1003
soldadura 3 - 1003 Soldadura 4 - 1004
Soldadura 4 - 1004
Soldadura 5 - 1005 Soldadu.ra. 5-1005
Estancuicidade / Gravacio - 1006 Estanquicidade / Gravacéo - 1006
AR Prensa Chapa térmica - 1007

Figura 1. 7 Mdquinas existentes para selecdo na linha 1
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Os proximos pontos do relatério sdo a sele¢do do tipo de problema e a descri¢dao do
mesmo. No Excel criado, € inicialmente feita uma escolha por tipo. As avarias podem ser de
cariz elétrico, pneumatico, hidraulico, mecanico ou de automacgao, havendo também a opcao
“outro” para alguma avaria que nao se encaixe particularmente em nenhum dos tipos anteriores.
Ao selecionarmos o tipo de problema, automaticamente s aparecem na descricdo do mesmo
(coluna “Problema”) as avarias associadas ao tipo de problema escolhido. Isto torna todo o
processo de descricdo da avaria muito mais célere e intuitivo para o técnico que preenche o
relatério da intervencdo. Na Figura 1.8 estdo explicitos quais os problemas associados a cada

tipo de avaria, que apds a escolha deste, ficam disponiveis para selecio:

Elétrico 01 - Sensor Desajustado 01 - Cilindro pneumatico danificado 01 - Cilindro hidraulico danificado 01 - Parafuso partido 01 - Barreiras em erro
Pneumatico 02 - Sensor Danificado 02 - Acessério pneumatico danificado | 02 - Acessoério hidradlico danificado 02 - Rosca Danificada 02 - Radar em erro
Hidraulico 03 - Cabo danificado 03 - Tubo pneumatico danificado 03 - Tubo hidraulico danificado 03 - Borracha Danfficada 03 - Maqguina fora de Pl
lMecanico 04 - Cabo arrancado 04 - Tubo pneumético estrangulado 04 - Peca mecanica danificada 04 - Robot em Erro
Automacéo | 05 - Carta automato / eixo danificada| 05 - Electrovalvula pneumatica danificada 05 - Peca com desgaste
Qutro 06 - Médulo ASI Danificado 06 - Rolamento danificado

07 - Gravadora Danificada
08 - Gravadora Desafinada
09 - Correia danificada
10 - Fuso Danificado

07 - Fonte de alimentac&o danificada
08 - Disjuntor desligado
09 - Relé/Contactor danificado
10 - Bot&o Danfficado
11 - Lampada fundida
12 - Cortina n&o funciona

13 - Leitor codigo barras ndo Ié
14 - Motor Danificado

Figura 1. 8 Tipos de avaria: Elétrica, Pneumdtica, Hidrdulica, Mecdnica e de Automagdo

Nos dltimos dois pontos do relatdrio é colocada qual foi a solucdo para a avaria ocorrida,
e se esta ainda estd a decorrer ou ja se encontra concluida. Se a mesma avaria voltar a ocorrer,
podem utilizar-se estes relatérios para mais rapidamente se perceber qual a solugcdo para o

problema, diminuindo assim os tempos de interven¢do e paragem da maquina.

4.3 Criacao de Manutencoes Preventivas

Estes processos iniciais de codificacdo dos equipamentos e de preenchimento de
relatérios de manutencao corretiva irdo ser a base para a criacdo de manutengdes preventivas.
As avarias devem ser analisadas ao pormenor, e se se entender que é uma situagcao relevante,
deve ser criada ou atualizada a PM daquele tipo de mdquina, de forma a prevenir a recorréncia
da avaria. Além deste tipo de informagdes, nas PM de cada equipamento deve também constar
arevisdo ao estado geral da maquina e de todos os seus componentes essenciais. Assim, com a
utiliza¢do do manual do fornecedor de cada equipamento e a experiéncia adquirida a trabalhar
numa empresa do setor automovel, criaram-se as PM necessdrias para os tipos de miquinas que

se podem encontrar neste tipo particular de industria.
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a. Tipo “Célula Soldadura”

z

Este tipo de equipamento é constituido por um robot que na sua mesa tem uma
ferramenta de soldadura na qual serdo colocados os varios componentes para obter a peca final
soldada. Esta ferramenta, para além de pecas mecanicas tem também cilindros pneuméticos e
sensores eletrénicos para garantir a correta montagem da peca. O funcionamento desta maquina
da-se através de energia elétrica e pneumadtica, sendo também necessdrio gis para a soldadura.

Assim, a manutencdo preventiva foi pensada e elaborada de forma a que todos estes
componentes fossem verificados. As tarefas desta preventiva dividiram-se em duas partes:

. Ferramenta de Soldadura, onde serdo verificados todos os componentes da

mesma, nomeadamente, os acionamentos pneumadticos (cilindros, tubos, etc.), sensores e pecas
mecanicas.

. Célula de Soldadura, onde serdo verificados o Quadro Elétrico Geral (Q.E.),

Q.E. do Robot, alimentacdes de ar comprimido e de gis e também o bom estado da estrutura da

maquina.

Tipo: Célula Soldadura

Linha: Maquina:
Lista de Tarefas Status Observagoes
Ferramenta Soldadura

- Eliminar fugas ar comprimido O ek Onok
- Cilindros pneumaticos:

- Limpeza do veio

- verificar tubos pneumaticos O ox [0 nek

- Verificar acessorios pneumaticos

- Lubrificar veio
- validar estado e afinag3o dos Sensores Mok Mnok
- Verificar estado dos cabos dos sensores e suas protegdes ek [Mnok
- Verificar estado, aperto e correto movimento das pegas mecanicas ek [Mnok

Célula soldadura

- Limpeza e arrumag3o do Q.E. Célula Oex Onox
- Limpeza e arrumagdo do Q.E. Robot ek OOnex
- Limpeza do Controlador Robot LJex [ Inok
- Eliminar fugas de ar comprimido ou gas LJex [ nek
- Verificar estado de cabos elétricos e suas protegdes LJexk | Inek
- Verificar estado geral da célula LJex [ nek

Inicio:  _/___/ Total (min):

Fim: ____ /[
Realizada por:

Figura 1. 9 Tipo "Célula Soldadura”
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b. Tipo “Posto de Soldadura Manual”

Este equipamento € similar ao anterior, exceto pelo facto de ndo possuir mecanismos
pneumadticos nem um robot. Ao invés disto, possui um aparelho de soldadura manual que é
manobrado por um operador. Assim, a preventiva deste tipo de maquina torna-se mais simples,
eliminando-se as tarefas relativas aos acionamentos pneumdticos. Além disto, substituiram-se

também as tarefas relativas ao robot pelas do aparelho de soldar.

Tipo: Posto de Soldadura Manual
Linha: Maquina:

Lista de Tarefas Status Observagoes

Ferramenta Soldadura

- Validar estado e afinagio dos Sensores Mok M Nex
- Verificar estado dos cabos dos sensores e suas protegdes Oex O ek
- Verificar estado, aperto e correto movimento das pe¢as mecanicas LIox LI nek

Célula soldadura

- Limpeza e arrumag3o do Q.E. Lok LI NSk
- Limpeza do Aparelho de soldar Mok [ Nek
- Eliminar fugas de gas Oeox Onex
- Verificar estado de cabos elétricos e suas protegdes ok [0 nex
Inicio:  _/___/___ Total (min):
Fim: ____/_ [/

Realizada por:

Figura 1. 10 Tipo "Posto de Soldadura Manual”

¢. Tipo “Prensa”

Esta PM foi feita para uma prensa hidraulica vertical. Trata-se de um equipamento que
através de uma bomba hidrdulica é capaz de atingir altas pressdes e que pode ser usada para
introduzir componentes no interior de outros, para moldar uma peca de acordo com um molde,
para prensar € moldar chapa térmica a peca final, entre outras aplicacdes. Assim, na preventiva
desta maquina tem de se verificar, além da parte elétrica e pneumdtica que € comum aos tipos
de mdaquinas anteriores, tudo o que esteja relacionado com a parte hidrdulica inerente a este
equipamento. Assim, na preventiva deste tipo de mdquinas tem também de constar a verificagdo

dos cilindros hidrdulicos, bomba hidraulica, fugas de d6leo, acessdrios, entre outros.
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Tipo: Prensa
Linha: Maquina:
Lista de Tarefas Status Observagdes
Prensa
- Eliminar fugas ar comprimido/dlec Oex Onok

- Cilindros pneumaticos/hidraulicos:
- Limpeza do veio
- Verificar tubos pneumaticos/hidraulicos O ek [ nok
- Verificar acessorios pneumaticos/hidraulicos
- Lubrificar veio

- Verificar bomba hidraulica Mok Mnok
- validar estado e afinago dos Sensores Mex Mnek
- Verificar estado dos cabos dos sensores e suas protegdes Mok Mnex
- Verificar estado, aperto e correto movimento das pegas mecanicas Mex Mok
- Limpeza e arrumagao do Q.E. Llexk [Inek
- Verificar estado geral da prensa Llex [ Inek
Inicio: i Total (min):
Fim: / /
Realizada por:

Figura 1. 11 Tipo "Prensa Chapa Térmica"

d. Tipo “Estanquicidade/Gravacao”

Este tipo de maquina é usado para garantir, peca a peca, que estas ndo tém fugas,
garantindo assim que as soldaduras estdo conformes. Para além desta funcdo, esta maquina
também tem uma gravadora que grava dados na chapa da peca, nomeadamente a referéncia da
peca, a marca automoével a que se destina, a data de producdo ou a marca da empresa que
fabrica. Trata-se de um equipamento relativamente pequeno, composto simplesmente por uma
ferramenta com cilindros pneumadticos e sensores onde encaixa a peca, um aparelho de medicao
de fugas e uma gravadora. Assim, a PM para este equipamento incluf a verifica¢do das seguintes
partes:

. Estanquicidade, onde se verifica tudo o que seja relacionado com o sistema de

detecdo de fugas;
. Gravacdo, devendo-se limpar, verificar o estado geral da gravadora e validar a

correta gravagio na pega;
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° Geral, onde se verifica o estado dos acionamentos pneuméticos (cilindros, tubos,

entre Outl’OS), SeNnsores € pecas mecanicas.

Tipo: Estanquicidade / Gravagao
Lista de Tarefas Status Observagoes
Linha: Maquina:
Geral
- Eliminar fugas ar comprimido O ok COnok
- Cilindros pneumaticos:
- Limpeza do veio
- Verificar tubos pneumaticos [ ok Mnok
- Verificar acessorios pneumaticos
- Lubrificar veio
- Validar estado e afinagdo dos Sensores LI ok LInok
- Verificar estado dos cabos dos sensores e suas protegdes [0 ok [Inox
- Verificar estado, aperto e correto movimento das pegas mecanicas ok Mnok
Estanquicidade
- Limpeza do aparelho de medig3o de fugas Ll ox LInok
- Verificag3o de tubagem de medig3o de fugas LI ok LInok
Gravagao
- Limpeza da gravadora LI ok LInok
- Validagdo da gravagio O ok [Inox
Inicio: _/____/_ Total (min):
Fm: /[
Realizada por:

Figura 1. 12 Tipo "Estanquicidade / Gravagdo”

e. Tipo “Gravadora”

Este equipamento, comparativamente com o anterior, ndo tem a componente de

estanquicidade, sendo apenas usada para fazer gravacdes nas pegas (referéncia da peca, marca

automoével a que se destina, data de producdo, entre outros). Desta forma, apenas serdo

verificados os componentes gerais e os relacionados com a gravadora.
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Tipo: Gravadora

Linha: Maquina:
Lista de Tarefas Status Observacoes
Geral
- Eliminar fugas ar comprimido Mok M nok

- Cilindros pneumaticos:
- Limpeza do veio
- Verificar tubos pneumaticos Lok LI nox
- Verificar acessorios pneumaticos
- Lubrificar veio

- Validar estado e afinag3o dos Sensores O ok OO nok
- Verificar estado dos cabos dos sensores e suas protegdes O ox OO nok
- Verificar estado, aperto e correto movimento das pegas mecanicas O ok [Jnok
Gravagdo
- Limpeza da gravadora Oex O nok
- Validag3o da gravacio L ex LI nok
Inicio: .
. —— Total (min):
Fm: ___ / /
Realizada por:

Figura 1. 13 Tipo "Gravadora"

f. Tipo “Genérica para a Producao”

As preventivas anteriores destinam-se a ser efetuadas por técnicos especializados de
manutencdo, fazendo parte do plano de intervengdo desta equipa. No entanto, como boa prética
de TPM, os operadores da produgcdo também devem ser envolvidos nas manutencdes
preventivas. Assim, foi criada uma PM para ser levada a cabo exclusivamente pelos operadores
de producdo. Esta deve ser executada em todas as maquinas, cada vez que as linhas de producao
pararem para os técnicos de manutencdo efetuarem as preventivas que t€ém planeadas. Apesar
de serem preventivas simples, em que ndo é necessdrio conhecimento técnico especializado,
podem ser cruciais na antecipagcdo de futuras avarias. Através da limpeza e observacdo dos
varios componentes dos equipamentos, € essencialmente através da verificacio do aspeto visual
da mdquina, o técnico pode antecipar algum problema que esteja eminente e resolver, se for
simples, ou entdo passar a informacao aos técnicos de manutencdo. Este tipo de preventivas faz
com que todas as mdquinas sejam regularmente avaliadas pelos operadores, libertando tempo

aos técnicos de manutenc¢do para efetuarem tarefas mais complexas.
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Tipo: Operadores de Produgdo
Linha: Maquina:
Lista de Tarefas Status Observagoes

- Limpeza geral equipamento Mex Mnok
- Eliminar fugas ar comprimido Oex Onok
- Validar estado dos Sensores O ok OO nok
- verificar estado das protegdes dos sensores Lok L Inek
- Verificar estado, aperto e correto movimento das pegas mecanicas Liex [ Inok
- verificar estado geral da célula Oex ok

Inicio: - __ /[ Total (min):

Fim: ____/ [/
Realizada por:

Figura 1. 14 Tipo “Genérica para a Produgcdo”

4.4 Plano de Manutencao Preventiva

Depois de elaboradas as preventivas para cada tipo de méquina das linhas de producao,
€ necessdrio que estas acdes de manutencdo sejam aplicadas de forma regular. Assim, a sua
calendarizacdo é muito importante, essencialmente para existir uma avaliagdo frequente do
estado da maquina, tentando desta forma prevenir a0 mdximo a ocorréncia de avarias. Por este
motivo, e tendo em conta a tipologia e criticidade dos equipamentos, definiu-se a periodicidade

de cada preventiva, descrito na Tabela 1.1:

Célula de Soldadura A cada 3 semanas
Soldadura Manual A cada 3 semanas
Estanquicidade / Gravacao A cada 3 semanas
Gravadora A cada 3 semanas
Prensa Canning A cada 4 semanas
Prensa Chapa Térmica A cada 4 semanas
Compressor Ar Comprimido 1xAno

Tabela 1. 1 Periocidade de aplicacdo de TPM por tipo de Equipamento

Este planeamento tem de ser levado a cabo de forma a ndo comprometer o normal
funcionamento das linhas de produ¢@o. Assim, tal como apresentado na tabela 4.2, cada linha
vai ter 2h semanais de paragem planeada, num dia especifico e diferente para cada linha, de
forma a que sejam levadas a cabo todas as acdes de manutencdo preventiva necessdrias € a

comprometer o menos possivel a produgdo fabril. Assim sendo, semanalmente, todas as
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maquinas cujo planeamento indique que deve ser feita a manutencao preventiva, deverdo ser

intervencionadas no dia previso de TPM ou em paragem da linha (Tabela 1.2).

Linha Periodicidade | Duracao Dia
Linha 1 1 x Semana 2h 22 feira
Linha 2 1 x Semana 2h 42 feira
Linha 3 - - -

Tabela 1. 2 Planeamento semanal de TPM por linha de produgdo

Por fim foi construido o “Plano de Manutenc@o Preventiva” do ano em questdo. Na
Tabela 1.3 sdo representadas todas as linhas e respetivas maquinas, os meses do ano e as
semanas correspondentes. A periocidade com que cada méquina € sujeita a manutengdo
preventiva pela equipa de manuten¢do € colocada na tabela, dando-nos a percecdo geral da
semana ¢ més do ano em que cada mdaquina ird ser intervencionada. Como referido
anteriormente, nestes dias de paragem das linhas de producao, além de serem intervencionadas

as maquinas que aparecem no planeamento da equipa de manutencio, sdo também limpas e

visualmente avaliadas todas as restantes maquinas da linha pelos seus operadores.
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:

Linha 1 Linha 2
Més Semana 2
&

1002

=| 1003
004
1005

=| 1006
1007
2004
2005
3004
3005
3006

3001
3002
3003
0001
0002

»| 1001
x| 2001
x| 2002

519
$20
S$21 X X
$22 X X X|X X
$23 X X X X
S24 X X X
525 X X X X
$26 X X X X
$27 X X X
$28 X X X X| X
Julho $29 X X X
$30 X X X
$31 X X X X | X
$32
$33
S34 X X X| X X
S35 X X X X
S36 X X X
S$37 X X X X
Setembro $38 X X X X
539 X X X
S40 X X X X| X
S41 X X X
S42 X X X
S43 X X X X| X
S44 X X X| X
S45 X X
S46 X X X| X X
S47 X X X X
S48 X X X
549 X X X X
S50 X X X X
Dezembro| S51 X X X
§52 X X X X| X
$53 X X X

b3
>
>
>

Maio

Junho

Agosto

Outubro

Novembro

Tabela 1. 3 Plano de Manutengdo Preventiva Anual

4.5 Analise de avarias mensal da Linha 2

Apesar de nesta fase ja existir um historial conhecido das avarias de cada mdquina e de
jé estar em curso um plano de manutencdo preventiva, todas as avarias que ocorrem nas linhas
de producdo da fébrica devem ser controladas e avaliadas. Como jé foi referido anteriormente,
se for uma avaria que se considere pertinente, a sua forma de prevengdo deve ser incluida na
PM desse tipo de mdaquina, de forma a reduzir a0 miximo a paragem por avaria dos
equipamentos. Com este acompanhamento apertado das avarias pretende-se também ter a
percecdo da existéncia ou ndo de avarias repetitivas, que estdo a diminuir a produtividade da
madquina de uma forma recorrente. Sendo esse o caso, o proximo passo € criar um plano de

acoes, com o propdsito de eliminar ou reduzir ao maximo ideal a ocorréncia dessa avaria.
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Nesse sentido, implementou-se também neste plano de TPM uma anélise mensal das

avarias ocorridas por linha. Sendo que o Registo Didrio de Manuten¢do Corretiva € elaborado

em Excel, facilmente se consegue selecionar apenas as avarias relativas a um més a escolha.

Neste caso serd apresentado como exemplo a andlise mensal de maio da Linha 2 (Figura 1.15).

Ei - - - - =

2018.05.10 15 15 Tec. 7 Gravadora CATA - 2002 Automacao 03 - Maguina fora de PI Auto-gject prendia em baixo, limpar lubrificar
2018.05.27 5 5 Tec. 6 Gravadora CATA - 2002 Pneumatico 03 - Tubo atico danificado N&o grava. Tubo de atico com fuga. substitui-se
Gravagdo nok. Colocagdo de parafuso em falta na guia da gravadora e aperto dos restantes que
2018.05.06 30 30 Tec. 4 Gravadora FAP - 2005 Mecanico 07 - Gravadora Danificada estavam frouxos. Colocagdo de borracha no apoio da peca que esta na porta. Afinacao da
distancia da gravadora a peca
2018.05.19 10 10 Tec. 8 Gravadora FAP - 2005 Mecanico 08 - Gravadora Desafinada Gravagio NOK, ajuste da gravadora.
o . - Tubo de saida da valvula de decida do ciindro rebentou, substituicao do mesmo e pequena
2018.05.17 5 5 Tec.3 Prensa Canning CATA - 2001 Hidréulico 02 - Acessério hidraiilico danificado i oa st ds dociia
2018.05.26 5 5 Tec 4 Prensa Canning CATA - 2001 Elétrico 08 - Disjuntor desligado Térmico do grupo hidraulico desarmado. Rearmou-se o disjuntor e ficou ok
2018.05.10 15 Tec 6 Prensa Canning FAP - 2003 Automacao 01- Barreiras em emo Barreiras desalinhadas, alinharam-se.
S P P Fop i i hibin o ikiioniks fusivel nok no bloco dos sensores, cabo d'k:ms::?ssue; dsanrbase em curto circuito refazer ligagdes, e
[2018.05.11 30 ec. 7 oldadura - 200 Elétrico ~Sensor Danificado Sensor presenca de peca e cabo danficado, trocou-se.
05.17 20 ec oldadura - 2004 Elétrico ~Sensor Danificado Sensor presenca de peca danificado, substituiu-se
0512 15 ec oldadura - 200 Elétrico ~Sensor Danificado Sensor presenca de peca danificado, substituiu-se.
[2018.05.03 ec oldadura - 200 Mecanico 04 - Peca mecanica danificada Base de peca solta, reapertou-se base e sensor de presenca de peca
05.20 10 ec oldadura - 200. Elétrico 03 - Cabo danificado Cabo de sensorde presenca de peca danificado, substiuiu-se.

Figura 1. 15 Andlise registo de Manutengées Corretivas - maio

Um dos pontos mais criticos das avarias € o tempo total de paragem da maquina. Uma

madquina parada por avaria diminui exponencialmente a produtividade da linha onde se encontra

inserida. Assim umas das andlises mensais mais importante que se pode fazer, é o calculo de

tempo de paragem total que cada mdquina da linha teve (Tabela 1.4). Deve-se fazer a soma do

tempo que cada equipamento esteve parado em cada interven¢do que sofreu.

Maquina

N2 de intervengoes

Tempo de paragem (min)

Soldadura - 2004

125

|Gravadora FAP - 2005

20|

IG ravadora CATA - 2002

40|

IPrensa Canning CATA

10|

IPrensa Canning FAP

=INININ O

9

Tabela 1. 4 Registo de Avarias Mensal da Linha 2

Neste caso da Linha 2, a maquina “Soldadura - 2004” foi a que teve mais tempo de

paragem (125min). Interessa entdo perceber porque esteve esta maquina tanto tempo em avaria

e sem produzir. Por esse motivo, de seguida deve-se averiguar quais foram as avarias dessa

madquina ao longo do més que estamos a analisar (Figura 1.16).

2018.05.02 45 50 Tec.§ Soldadura - 2004 Elétrico 02 - Sensor Danificado fusivel nok no bloco dos sensores, cabo d‘n:;:s;rn:zrbase em curto circuito refazer ligagdes, e
2018.05.11 30 30 Tec. 7 Soldadura - 2004 Elétrico 02 - Sensor Danificado Sensor presenca de peca e cabo danificado, trocou-se.
2018.05.17 20 20 Tec.5 Soldadura - 2004 Elétrico 02 - Sensor Danificado Sensor presenca de peca danificado, substituiu-se.
2018.05.12 15 15 Tec. 4 Soldadura - 2004 Elétrico 02 - Sensor Danificado Sensor presenca de peca danificado, substituiu-se.
2018.05.03 10 Tec. 8 Soldadura - 2004 Mecanico 04 - Peca mecénica danificada Base de peca solta, reapertou-se base e sensor de presenca de peca
2018.05.20 10 10 Soldadura - 2004 Elétrico 03 - Cabo danificado Cabo de sensorde presenca de peca danificado. substiuiu-se.
[

Figura 1. 16 Andlise de avarias mensal da Linha 2 — “Mdquina Soldadura — 2004
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Tendo estes dados disponiveis, pode ainda fazer-se a distingdo de qual foi o tipo de
avaria mais recorrente neste equipamento ou que gerou mais tempo de paragem. Através da
andlise da Tabela 1.5, consegue-se perceber que o problema desta maquina em particular é
essencialmente elétrico, tendo sido o tipo de problema que ocorreu mais vezes e ao qual estd

associado todo o tempo de paragem.

Tipo de Avaria N2 de intervengdes [Tempo de paragem (min.)

|Elétrico 5 125
|Mecénico 1 0

Tabela 1. 5 Registo de Avarias Anual da Mdquina “Soldadura - 2004

Com esta informacdo disponivel, deve analisar-se com mais atencdo as avarias de cariz
elétrico deste equipamento. Cada uma das avarias ocorridas deve ser criteriosamente revista,

devendo-se averiguar se existe algum elemento em comum, € que possa estar na origem de

todas as paragens desta maquina.

fusivel nok no bloco dos sensores, cabo do sensor da base em curto circuito refazer ligagdes, ¢
trocar sensor

2018.05.02 45 50 Tec. 6 Soldadura - 2004 Elétrico 02 - Sensor Danificado

Tec 7 oidadura - 2004 Elétnco 02 - Sensor Danficado Sensor presenca e peca e cabo dankcado. trocou-se

Tec 5 jura - 2004 Elétnco 02 - Sensor Danfficado Sensor presenca de peca dandficado, substitu-se

oldad
Tec 4 oldadura - 2004 Elétnco 02 - Sensor Danficado Sensor presenca de peca danificado, substituiu-se
oldad

Tec & jura - 2004 Elético 3 - Cabo danificado Cabo de sensorde presenca de peca danificado, substiviu-se

Figura 1. 17 Andlise de Avarias por Causa

Analisando os dados da Figura 1.17, percebe-se que na base de quase todas as avarias
elétricas desta maquina estd um problema comum de avaria no sensor (‘“‘sensor de presenga de
peca’” que € o mesmo que “sensor da base”). Esta € assim a causa de uma avaria repetitiva, que
deve ser tratada de forma célere, de forma a reduzir a sua ocorréncia, ou se possivel, a sua
eliminacdo.

Para tal, deve ser criado um plano de a¢des. Este plano deve ser elaborado por toda a
equipa de manuten¢do, e ndo apenas pelo coordenador que faz a revisdo mensal do Registo
Diério de Manutengado Corretiva, pois o input dos técnicos é fundamental para a criacdo de uma
preventiva que seja eficiente.

O plano de ag¢des criado para a resolugdo desta avaria contempla as seguintes etapas:

1. Rever a PM criada para esta mdquina, se necessario;

2. Substituir o tipo de sensor.

No que diz respeito ao Ponto 1, verificou-se que a avaliagdo do estado dos sensores,

bem como das suas protecdes, ja estava contemplada na respetiva manutenc¢do preventiva da
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maquina, ndo sendo necessdrio alterar a mesma. Sendo assim, e passando ao Ponto 2 do plano
de acgdes, foi decidido pela equipa de manutencdo que a resolu¢do do problema passava pela
alterac@o do tipo de sensor para um mais robusto. Isto porque a equipa se apercebeu que o
problema estava na baixa resisténcia do sensor as altas temperaturas a que estd sujeito, devido
a soldadura.

Apds as acdes acordadas estarem implementadas, deve colocar-se um objetivo
ambicioso de ocorréncia mensal maxima da avaria em causa, € estes dados devem ser analisados
no més seguinte. Desta forma pretende-se comprovar a eficicia do Plano de Acdes aplicado na

reducdo/eliminacdo da avaria.
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Discussao, Conclusdes e Trabalho futuro

5.1 Discussao e Conclusoes

O trabalho realizado nesta dissertacao foi a implementacdo de técnicas de TPM num
ambiente ficticio, ndo havendo por isso resultados reais para debater. A parte disso, muitas
conclusdes podem ser retiradas do trabalho efetuado, quer a nivel das dificuldades e beneficios
da aplicacdo da técnica no ambiente industrial, da necessidade de manter um ambiente
organizado, e dos passos que precisam de ser cumpridos para levar a empresa a cumprir o seu
objetivo final, um aumento na sua qualidade e produtividade.

O grande objetivo da TPM ¢é reduzir os tempos de paragem das mdquinas em avaria,
que muitas vezes sdo bastante prolongados, e que se traduzem em paragem na produgdo, e
diminui¢do do rendimento da empresa. Para isto, as linhas de producdo sdo paradas de forma
planeada, para efetuar acdes de manutencio preventiva e implementar os planos de TPM de
cada equipamento. Isto ird trazer muitos beneficios a curto e longo prazo, levando a diminuicao
da ocorréncia de avarias, e consequentemente do tempo de paragem dos equipamentos. Através
do célculo da OEE da empresa, rapidamente se comprova as vantagens da aplicagdo da TPM e
a sua eficdcia, sendo expectavel que uma empresa que aplique esta técnica tenha uma OEE
igual ou superior a 85%, o que seria o valor provavel de obter nas Linhas 1 e 2 apresentadas
nesta dissertagcdo. Pelo contrério, na Linha de Produgao n°3 deste trabalho, ou numa fébrica que
ndo tenha implementado qualquer plano de manutencao preventiva, ou melhorias, serd esperado
obter uma OEE inferior a 40%.

A equipa de manuten¢do tem um papel decisivo na empresa, pois serdo estes técnicos a
conceber as manutengdes preventivas. A implementacdo da TPM tem de ser efetuada sem
falhas, a equipa tem de ser pré-ativa, inovadora e acima de tudo nunca assumirem que o trabalho
estd concluido, procurando sempre formas de aperfeicoamento. As avarias devem ser sempre
entendidas como uma oportunidade de aprendizagem, para perceber onde se pode melhorar ou
o que se pode fazer diferente para que esta ocorra menos vezes ou deixe de acontecer
totalmente. A manutencdo é um trabalho que nunca acaba, e este estudo continuo ndo deve

nunca deixar de ser realizado. A ideia de que este departamento apenas serve o propdsito de
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resolver avarias deve ser ultrapassada, pois cada vez mais as empresas tém de ser mais
competitivas, e para tal, precisam de produzir ao maximo e na melhor qualidade, o que s6 pode
ser conseguido através de investimento na manutengao.

E igualmente importante que os procedimentos e vantagens da TPM sejam explicados
aos restantes colaboradores da empresa, desde o operador de producdo ao diretor industrial.
Tem de existir o apoio e a colaboragdo de todos para a TPM ser concretizada com sucesso.

Particularmente, a equipa de produgdo tem também um papel essencial na execucao da
TPM. Os operadores de producdo sdo as pessoas que mais tempo passam junto dos
equipamentos, o que faz com que conhecam bem a “sua” maquina, dando muitas vezes ideias
de melhoria excelentes para resolu¢do de problemas. Como lidam diariamente com os
equipamentos, sao 0s primeiros a verificar problemas, problemas estes que as vezes podem ser
facilmente resolvidos por eles, ou entdo chamando a equipa de manutengao. Um dos principios
basilares da manutencdo € que quanto mais cedo se resolverem as avarias, mais fécil e barata
serd a resolu¢cdo das mesmas. Muitas vezes, quando se ignoram os sintomas da mdquina, e se
prolonga o problema, este vai-se tornando progressivamente mais grave. E “grave” muitas
vezes significa longos tempos de paragem e custos elevados de material.

Para os operadores de producdo conseguirem realizar sem falhas as tarefas referidas
anteriormente, ¢ muito importante investir na sua formagao. Para tal, a equipa de manutencao
da empresa deve investir tempo a formar os operadores nas tarefas basicas de manutengdo que
possam ser eles a realizar. Desta forma, os técnicos de manutengao resolverao as corretivas que
os operadores de produ¢do ndo consigam solucionar, e ficardo com mais tempo livre para se
dedicar as manutengdes preventivas.

E muito importante frisar que as empresas devem cada vez mais ter em atengio a opinido
de todos os seus colaboradores, pois muitas vezes as grandes ideias surgem dos mais variados
setores. Esta forma de gestao também faz com que os trabalhadores se sintam parte do projeto
da empresa, aumentando o seu empenho na concretizacio do mesmo. E sabido que o éxito de
uma empresa estd nos seus métodos e nos seus colaboradores, por isso se todos contribuirem
para métodos melhores, todos estardo empenhados em fazer o melhor pela empresa e esta obtera
os lucros disso.

E também importante investir tempo e recursos numa andlise continuada aos processos
da fabrica, procurando sempre a possibilidade de fazer mais e melhor. Um conceito associado
a melhoria continua das empresas que se tem tornado muito importante € o “Gemba Walk”, ou

seja, “Caminhar pelo espaco de trabalho”. A aplicacdo desta técnica € uma ajuda para aumentar
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o conhecimento dos colaborados acerca dos equipamentos e dos processos implementados na
fabrica, sendo OGtimas ocasides para procurar oportunidade de melhoria, € ndo menos
importante, ird fazer com que se crie uma relacdo mais estreita e de confianca entre os colegas
de fabrica.

Assim, o foco principal desta dissertacdo foi a TPM, mas existem outras ferramentas de
melhoria como as enumeradas anteriormente nesta dissertacio (Kaizen, 5S, SMED e Hoshin
Kari) que trazem muitas vantagens as empresas que as aplicarem. Cada empresa deve sempre
utilizar todas as ferramentas que tenha ao seu alcance e que sejam adaptaveis a sua realidade.
Todas elas sdo relevantes, acarretando beneficios particulares, levando sempre ao envolvimento
de todas as pessoas da empresa, criando nelas um espirito de melhoria continua, de organizacao
e de limpeza. As grandes empresas de industria automével, modelo utilizado nesta dissertacao,
sao um grande exemplo de implementacdo destas ferramentas, e € através delas que cada vez
sd0 mais produtivas, rentdveis e organizadas.

A complexidade na implementacdo destas técnicas muitas vezes reside no facto das
empresas terem de ser altamente dindmicas, e mudanga ser um pensamento complicado,
havendo dificuldade em alterar o que se fez da mesma forma durante anos. Também a
experiéncia mostra que existem industrias em que € mais dificil aplicar ferramentas como a
TPM, porque ndo se concebe a ideia de paragem de linhas pelo receio de haver uma diminui¢@o
de rendimento. Mas, a verdade é que uma paragem programada para fazer TPM pode prevenir
paragens ndo programadas muito longas e dispendiosas. No entanto, em geral as empresas, ao
longo dos ultimos anos, t€ém percebido a importancia destas ferramentas e comegam a
implementéa-las, muitas vezes recorrendo a consultoras especializadas nas mesmas. Esperam-
se que estes sinais comprovem que a industria estd a mudar, dando-se a manutencdo um papel
e importancia cada vez maiores dentro das empresas.

Concluindo, ja existem muitas ferramentas que podem melhorar processos,
produtividade, seguranca, limpeza, ou seja, que podem claramente aumentar a rentabilidade das
empresas. Cabe a cada empresa perceber quais as que deve usar ou por quais deve comecar. O

resultado final serd, sem duvida, melhor do que quando iniciou a implementag¢ao dos métodos.
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5.2 Trabalho futuro

Embora esta dissertagdo tenha sido implementada num ambiente ficticio, sdo véarias as
ilagdes que se podem retirar deste trabalho, e que devem ser tidas em conta em trabalhos a
realizar futuramente. Em particular no que diz respeito a esta dissertacao, e como ja foi referido
na conclusdo, este trabalho permitiu perceber as vantagens e aumento de rendimento que se
obtém com a implementacdo da TPM, nas Linhas 1 e 2, em contraste com o rendimento da
linha 3. Assim, o proximo passo seria implementar esta técnica na ultima linha e em todas as
que fizessem parte da fébrica.

Também se poderia simplificar a gestdo dos dados de manutencao. Neste trabalho foi
usada a ferramenta Excel como base para implementacao da TPM, de forma a simplificar a
percecdo do método. No entanto, tendo em conta os bons resultados obtidos e ja existir uma
percecdo da metodologia por parte dos trabalhadores da empresa, o préximo passo seria a
utilizacdo de uma ferramenta de software que permitisse uma simplificacdo dos processos de
manutencdo. Desta forma pretende-se agilizar a gestdo das manutengdes preventivas e

corretivas.
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