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“It is not necessary to change.

Survival is not mandatory.”

W. Edwards Deming
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Resumo

O presente trabalho teve como principal finalidade o estudo, desenvolvimento e
implementacao da metodologia Total Productive Maintenance (TPM) numa empresa do ramo
alimentar.

O projeto surgiu com a entrada em funcionamento de uma nova unidade fabril, a qual
ndo detinha, até ao momento, qualquer planeamento relativo as fungdes da manutencdo. Para
além do papel organizativo da fabrica, um dos objetivos deste programa consistia em suportar
a transicdo de uma manutencdo reativa, que responde a avarias, para uma preventiva, que
antecipa potenciais problemas; para esse efeito, foram desenvolvidos planos de manutencéo,
até entdo inexistentes nessa unidade fabril.

Desenvolveu-se uma revisdao bibliografica sobre a metodologia TPM, mais
concretamente sobre quais 0s seus objetivos, os pilares em que assenta e as etapas de
implementacao, assim como os beneficios e dificuldades de implementacéo.

Seguidamente, efetuou-se um estudo exaustivo dos processos produtivos da unidade fabril em
questdo e dos equipamentos associados. O trabalho em chdo de fabrica revelou-se
enormemente Util: ndo sO6 permitiu testemunhar as dificuldades a4 vividas e constatar as
situacbes com potencial para melhoria, como também fomentou a consolidacdo de
relacionamentos com os operadores — um dos principais fatores de sucesso para um projeto
desta natureza.

Com base nos exemplos retirados da revisdo bibliogréafica, nas experiéncias vividas na fabrica
e recolha e tratamento de dados efetuado, foi possivel identificar diversas oportunidades de
melhoria. Assim, desenvolveram-se um conjunto de ferramentas e metodologias, a serem
implementadas num curto periodo de quatro meses, nomeadamente instrucdes de trabalho e
planos de manutencdo autdnoma e planeada para as sete linhas produtivas em funcionamento.

Das solucbes apresentadas, a aplicacdo pode ser de curto, médio ou longo-prazo. A
implementacdo de ferramentas Lean foi fulcral para apresentar resultados imediatos, por
forma a conquistar a confianca e desenvolver uma atitude proativa nos colaboradores.

Ainda pbde ser testemunhada uma melhoria no desempenho dos equipamentos e,
consequentemente, da producéo.
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Total Productive Maintenance Implementation in Food Industry
Abstract

The main goals of this project were the study, development and implementation of
Total Productive Maintenance (TPM) methodology in a food industry company.

The project came up with the start-up of a new plant, which did not have any
maintenance functions planning. Besides the organizational role of the factory, one of the
main purposes of this program consisted of supporting the transition from reactive
maintenance, which responds to failures, to a preventive maintenance, which antecipates
problems; for that purpose, maintenance plans, nonexistent in this plant until then, were
developed.

A literature review was developed on TPM methodology, specifically on its
objectives, pillars on which it stands and the stages of implementation, as well as its benefits
and difficulties of implementation.

Aftwards, an exhaustive study of the productive processes of the plant and associated
equipment was carried out. The work on the shop floor proved to be extremely useful: it
allowed not only to witness the difficulties experienced there and realise the situations with
potencial for improvement, but it also encouraged the consolidation of relationships with the
operators — one of the main success factors for a project of this nature.

Based on the examples taken from the literature review, the experiences lived in the factory
and the processing of collected data, it was possible to identify several opportunities for
improvement. Thus, a set of tools and methodologies were developed to be implemented in a
short period of four months, including work instructions and autonomous and planned
maintenance plans for the seven operating production lines.

From the solutions presented, the application can be of short, medium or long-term.
Implementing Lean tools was fulcral for delivering immediate results, so to gain employees
trust and promote a proactive attitude.

It is possible to verify an improvement in the performance of equipament and,
consequently, of production.
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1 Introducao

O presente trabalho foi desenvolvido em contexto empresarial na Imperial, Produtos
Alimentares S.A., no ambito da dissertagdo de Mestrado Integrado em Engenharia Mecanica,
da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP), e tinha como objetivo a
implementacdo de melhorias na gestdo da manutencdo numa das unidades fabris da empresa.

1.1 Enquadramento

A economia mundial tem vindo a sofrer profundas alteracbes ao longo dos ultimos
anos. Para que uma organizacdo se mantenha competitiva ndo € suficiente implementar
pequenas mudancas a nivel operacional; é fulcral implementar processos produtivos rentaveis
e sustentaveis.

As empresas acabam por negligenciar o papel da manutencdo como estratégia competitiva,
incorrendo em grandes investimentos tecnoldgicos. A inadequacdo das praticas de
manutencdo afeta a fiabilidade e eficiéncia dos equipamentos, o que influencia a sua
disponibilidade e conduz a rapida deterioracdo das instalacdes; isto tem consequéncias a
diversos niveis, desde a reducdo da produtividade e qualidade, até ao aumento dos inventérios
e dos custos (Ahuja e Khamba, 2008).

Face a recente expansdo do negécio, a Imperial — Produtos Alimentares, S.A.,
doravante Imperial, necessitou de construir uma nova unidade industrial, destinada
unicamente a producado de drageados. Tal unidade, inaugurada em Novembro de 2016, exigiu
a contratacdo de novos colaboradores, na sua maioria sem experiéncia no setor alimentar.
Contrariamente a outro tipo de industrias, este setor apresenta a peculiaridade do produto ser
perecivel, pelo que é fulcral que o processo produtivo decorra sem interrupgdes, sob pena de
incorrer em desperdicios (Tsarouhas, 2007). Por esse facto, e devido a incorporacdo de
sistemas cada vez mais automatizados, € vital haver um controlo do funcionamento dos
equipamentos.

A industria alimentar € o maior setor de manufatura da Europa, com um volume de
negocios de 965 bilides de euros. Contudo, quando comparado com os mercados americano e
australiano é considerado pouco competitivo e eficiente. Pesquisas recentes indicam que as
praticas Lean nas PME* do ramo alimentar ainda se encontram num estado embrionério, uma
vez que estas optam por focar-se na seguranca alimentar em detrimento da melhoria dos
processos (Dora et al, 2013).

De modo a deter instalagdes fiaveis e eficazes, com 0os minimos custos de manutengéo,
a Imperial entendeu que era necessario desenvolver técnicas de preservacdo das instalacdes e
equipamentos e estruturar métodos de prevencdo, detecdo e resolucdo de problemas. A
inexisténcia de instrucdes de trabalho e planos de manutencdo apelou & implementacdo da

! Pequenas e Médias Empresas (PME): organizages com menos de 250 funcionarios e com lucros anuais
maximos de 50 M€.
1
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Total Productive Maintenance (TPM), com especial enfoque nos pilares da manutengédo
autonoma e planeada e dos 5S.

1.2 Objetivo

Este trabalho, desenvolvido sob a algada do Departamento de Manutencéo, tinha como
objetivo desenvolver um plano de gestdo da manutencgdo, até ao momento inexistente, para a
mais recente unidade fabril da Imperial.

A partir do estudo realizado pretendia-se também conseguir um maior envolvimento de todos
os colaboradores nas atividades da manutencédo, atraves da implementacdo da metodologia
TPM, mais especificamente do pilar da Manutencdo Autonoma. Este programa almejava dotar
os operadores de competéncias basicas de manutencéo, por forma a antecipar a ocorréncia de
problemas graves nas linhas produtivas.

1.3 Metodologia do Projeto

Este projeto subdividiu-se essencialmente em quatro fases distintas. A primeira
baseou-se na pesquisa bibliografica sobre a tematica da gestdo da manutengdo, nomeadamente
sobre a TPM. Posteriormente, fez-se o levantamento, recolha e organizacdo dos dados
referentes aos equipamentos e processos produtivos. De seguida, o projeto concentrou-se na
elaboracdo, otimizacdo e implementacdo de instrucbes de trabalho, planos de manutencédo
auténoma e planeada e no desenvolvimento de melhorias nos equipamentos da unidade fabril
em questdo. Por fim, uma Ultima etapa consistiu na medicdo de desempenho comparado, de
modo a retirar conclusoes.

1.4 Limita¢des

No decorrer do presente projeto foram enfrentadas multiplas adversidades, o que
complexificou o trabalho, nomeadamente no que diz respeito a recolha de dados. Esta tarefa
revelou-se um grande desafio, sobretudo na medida em que foi preciso estimular os
colaboradores para o preenchimento assiduo e escrupuloso das fichas de registo.

O facto da fabrica onde o trabalho incidiu se encontrar em fase de arranque, aliado a
existéncia de varios niveis hierarquicos, exigia o funcionamento simultaneo de multiplas
equipas de trabalho na fabrica, o que implicava elevada carga de trabalho para todos os
envolvidos. Pelas raz0es apresentadas, a validagdo de alguns desenvolvimentos idealizados
teria que ser adiada para um momento ndo abrangido pelo projeto.

1.5 Estrutura da Dissertacao

Dando corpo a uma abordagem tradicional, que passa da estruturacdo conceptual para
a respetiva aplicacdo, este documento desenvolve-se em seis capitulos, cada um deles
dividido em diversos subcapitulos. No primeiro Capitulo faz-se uma breve descricdo da
problemética do projeto e quais as limitagGes encontradas enquanto decorria. No Capitulo 2 é
brevemente explorada a componente teorica sobre a qual este projeto se baseou, abordando
temas como a Manutencdo e a Total Productive Maintenance (TPM). No terceiro Capitulo é
apresentada a situacdo atual da Imperial e explicado, muito resumidamente, 0 processo de
fabrico da unidade fabril onde o trabalho foi desenvolvido. No Capitulo 4 sdo expostas as
ferramentas criadas e metodologias seguidas, com o objetivo de solucionar os problemas
encontrados no decorrer do projeto. No Capitulo 5 apresenta-se a ficha de recolha de dados
elaborada e a analise desses mesmos dados recolhidos. Por fim, no Capitulo 6 sédo expostas as
conclusdes do trabalho efetuado e as sugestfes passiveis de serem seguidas ou implementadas
num futuro proximo.
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2 Revisao Bibliografica
2.1 Manutencao

2.1.1 Definicdo de Manutenc¢ao

O termo Manutencdo esta presente na historia da humanidade desde que se
comegaram a manusear instrumentos, derivando do latim manus tenere, que significa “manter
0 que se tem”. A primeira apari¢cdo da palavra num dicionario surgiu no século XVI, como
sendo o “ato de ser reparado”. Atualmente existem diversas defini¢des alternativas. Segundo
Tsahouras (2007), a Manutenc¢édo é o conjunto de a¢fes que tém como propdsito conservar ou
restaurar um sistema, para que este seja capaz de realizar a funcéo para o qual foi concebido.
De uma forma mais abrangente, Pinto (2002) define a Manuten¢do como “um conjunto
integrado de atividades que se desenvolve em todo o ciclo de vida de um equipamento,
sistema ou instalacdo e que visa manter ou repor a sua operacionalidade nas melhores
condigdes de qualidade, custo e disponibilidade, com total seguranca”.

De modo a assegurar a sua funcdo, a Manutencdo deve interagir com mdaltiplas areas de
negdcio e lidar com mdaltiplos requisitos, dentro e fora dos limites da organizacéo (Figura 1).

TECNOLOGIA SEGURANCA CUSTOMIZACAO | CONCORRENCIA

PROTEGAO
AMBIENTAL

DISPONIBILIDADE CRESCENTE EXIGENCIA

DO CONSUMIDOR

CONSTANTE EVOLUCF—'\D
TECNOLOGICA

OBIJETIVOS
ORGANIZACIONAIS

VARIEDADE DE

PRODUTIVIDADE PRODUTOS

E-BUSINESS

CUSTOS MERCADO DE

OUTSOURCING

QUALIDADE LEGISLAC;—'\O

AREAS DE INTERAGAO

LOGISTICA OPERACOES

COMERCIAL QUALIDADE
ENGENHARIA

RECURSOS HUMANQOS COMPRAS E FORNECEDORES

Figura 1: Fungdes, desafios e areas de intervencdo da Manutencéo

2.1.2 Evolucao da Manutencao

Embora antigo, o conceito de Manutengéo sofreu alteragdes significativas ao longo das
geracOes, como representado na Figura 2. Originalmente, a manutencgéo era executada, na sua
totalidade, pelo operador do equipamento, sistema ou edificio. Os avangos tecnologicos e o
crescimento da estrutura empresarial conduziram ao desenvolvimento de equipamentos cada
vez mais complexos, acompanhado por uma evolucéo das atividades de Manutencéo.
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TERCEIRA GERAGAO

* Maior disponibilidade e fiabilidade

SEGUNDA GERACAO * Maior duragdo do equipamento
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* Maordisonioilieads * Melhor qualidade
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Principal Interveniente: Operador Principal Interveniente: Técnico de Manutengdo Principal Inter heiro de
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Figura 2: GeragcGes da manutencdo [Adaptado de: Carvalhinho, 2016]

e Primeira Gerag¢ao: REPARAR A AVARIA

Inicialmente, a Manutencdo detinha um papel secundario nos processos produtivos. Nessa
fase, a indUstria era pouco mecanizada e 0s equipamentos existentes eram pouco complexos e
de simples reparacdo. Como tal, recorria-se a uma Manutencdo Corretiva, com o intuito de
restaurar a sua operacionalidade, caso 0s equipamentos parassem de produzir por algum
motivo.

» Segunda Geracdo: EVITAR A AVARIA

Apo6s a Segunda Guerra Mundial, o cenério industrial mudou radicalmente. A produtividade
aumentava exponencialmente enquanto a incorporacdo de mao-de-obra diminuia, o que impés
ritmos de trabalho incompativeis com paragens para reparacao de avarias. A dependéncia de
sistemas mecanizados levou ao aparecimento do conceito de Manutencdo Planeada — 0s
equipamentos passaram a ser intervencionados durante as paragens de producéo, prevenindo-
se 0 aparecimento de avarias e aumentando a disponibilidade.

* Terceira Geracao: PREVER A AVARIA

A expansdo da aviacdo comercial e a propulsdo da industria eletronica fez com que 0s
gestores de Manutencdo verificassem que o tempo despendido a diagnosticar as falhas era
superior aquele gasto em reparagdes (Gruppi, 2006). A (nova) necessidade de antecipar
eventuais problemas ou falhas levou ao surgimento de Manutencéo Preventiva.

A crescente preocupagdo com a reducdo de custos, impacto ambiental e seguranca, aliada a
grandes avancos tecnoldgicos originou a nocao de Manutencdo Preditiva. Esta visa 0 aumento
da disponibilidade, reducéo dos custos e maximizagdo do tempo de vida util do equipamento.

2.1.3 Tipos de Manutencéao

Analisando a bibliografia existente sobre Manutencdo, constata-se que ndo existe um
consenso em relacdo a designacdo dos modelos de manutengdo. O modelo de manutencdo de
equipamentos assumido encontra-se esquematizado no diagrama da Figura 3.

m

Preventiva Preditiva

Sistemdtica Condicionada

Figura 3: Tipos de manutencéo
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e Manutencao Corretiva

A Manutencdo Corretiva consiste no facto das reparacdes serem efetuadas apds a falha ou
perda de funcdo do sistema, para que este volte ao estado operacional. Embora ndo seja muito
comum, esta estratégia pode revelar-se mais econémica do que a Manuteng&o Preventiva.

A Manutencdo Corretiva subdivide-se em duas categorias — a Manutencdo Diferida e a
Manutencdo de Emergéncia. A primeira é programada de acordo com as regras de
manutencdo da empresa, ndo sendo executada logo apos a detecdo da falha. Em contrapartida,
a segunda ¢ efetuada imediatamente ap06s a ocorréncia de uma falha inesperada, de modo a
evitar consequéncias inaceitaveis.

e Manutencado Preventiva

A Manutencdo Preventiva visa prevenir o aparecimento de falhas inesperadas e suas
consequéncias, tomando medidas para minimizar os fatores que propiciam as avarias ou
melhorando o funcionamento dos equipamentos (Cabral, 2004). Para isso, implementa-se um
plano de manutencdo em periodos de tempo estabelecidos, que integram tarefas como
limpeza, inspecdo, lubrificacdo e afinagdo dos varios elementos (Ahuja and Khamba, 2008).

A Manutencdo Preventiva Sistematica prevé quando deverdo ocorrer as falhas, através de
dados fornecidos pelo fabricante, histéricos de avarias ou a propria experiéncia dos
operadores. As intervencdes de manutencdo sdo planeadas em intervalos regulares,
nomeadamente em horas de funcionamento, ciclos de operacdo ou quilémetros (Cabral,
2004). Este tipo de manutencao apresenta elevados custos, devido a interrupcéo da prestacao
dos equipamentos ou pela substituicdo, por vezes desnecessaria, de componentes.

A Manutencdo Preventiva Condicionada tem lugar quando ocorre uma condicao (ruido, nivel
de o6leo, etc.) que alerte para a necessidade de se efetuar uma intervencdo no equipamento.
Ademais, esta forma de manutencdo apresenta-se vantajosa na medida em que dispensa mao-
de-obra permanente. Contudo, exige maior controlo de pecas de reserva, implica a posse de
equipamentos de medicdo dispendiosos e formacao especializada (Machado, 2016).

e Manutencao Preditiva

A Manutencdo Preditiva indica as condicGes reais de funcionamento dos equipamentos,
através da recolha de dados por instrumentos de monitorizacdo. Quando detectadas anomalias,
estabelece-se a origem e gravidade do problema e prediz-se o tempo de vida util dos
componentes das maquinas. Este método distingue-se da Manutengdo Preventiva na medida
em que permite um controlo constante do estado dos equipamentos e a eliminagdo de
desmontagens desnecessarias para inspegao.

2.1.4 Custos da Manutencao

Como vimos, a Manutencao tem vindo a adquirir uma relevancia crescente ao longo
dos anos (Figura 4), justificando as distintas abordagens do tema. Na primeira geragéo, era
vista como um mal necessario e dispendioso, sendo executada no caso de falha de um sistema.
Esta sO passou a ser encarada como uma &rea estratégica do negdcio com a crescente
preocupacdo com prejuizos decorrentes de perdas de produgdo e com a introducéo do conceito
de prevencdo, ao verificar-se que era possivel conciliar o aumento da disponibilidade dos
equipamentos com uma reducéo dos custos (Carvalhinho, 2016) (Pinto, 2002).

“Mal "Questdo "Gerador de “Parceria
Necessario” Técnica” Lucro” Cooperativa”

| | | | | | | Década

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Figura 4: Evolucdo do papel da manutencdo [Adaptado de: Carvalhinho, 2016]
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De acordo com estudos recentes, 0s custos de manutencao podem atingir entre 15% e
40% dos custos totais numa organizacdo, dependendo do tipo de industria. Para além dos
custos expectaveis, associados ao servico de manutencdo (méao-de-obra, materiais, etc.) e
perdas de produtividade, ha que contabilizar certos fatores, dificilmente mensuraveis, como a
perda de clientes e a degradacdo da imagem da empresa (Figura 5) (Faria, 2013).

Custos visiveis

/ \ Custos invisiveis
Pecase ; \ sub-
materiais /' mio-de-obra | -contratagdo
i / : T
perdade/ perdade perda de | perdade

/_materiais J-‘ produtividade | comfanga | a0 ge
» —\ intema [

e

perdade _‘\- |-—__clientes
motivacdo Redundancia - —

| -

———{_ problemas de

— Custos da Qualidade
Degradacao acelerada ndo-seguranga

\ do equipamento [ —
\ Stress /"’_ Degradag3o da imagem

da imagem da empresa
Figura 5: Iceberg das perdas visiveis e invisiveis (Matos, 2006)

Como seria de esperar, a politica de manutencdo adotada tem consequéncias econémicas para
a empresa. Regra geral, ¢ menos dispendioso programar uma atividade do que ndo o fazer;
estima-se que uma manutencao corretiva implique custos trés vezes superiores aos de uma
manutencdo preventiva (Chan et al, 2005). Contudo, embora seja apetecivel adotar sempre
estratégias preventivas de modo a otimizar o desempenho e disponibilidade dos
equipamentos, nem sempre € a solucdo técnica e economicamente mais viavel (Matos, 2006).
Na Figura 6, constata-se que a partir de um certo ponto 6timo, o investimento na manutencgéo
preventiva ndo abona a redugéo do custo das falhas, elevando o custo total.

Custos
! . Custo Total

Custo da Manutengdo Preventiva

: Nivel de Manutencio

Ponto Otimo

Figura 6: Balanceamento entre custo de substituicdo preventiva e corretiva

2.2 TPM

2.2.1 Contexto

Apos a derrota da Segunda Guerra Mundial, o Japdo encontrava-se numa situacao
precaria; sendo um pais com poucos recursos naturais e estando o sistema de producédo
praticamente destruido, tornou-se imperativo tomar medidas para atrair novos mercados e
aumentar a competitividade das empresas. Embora a qualidade dos produtos fosse um trunfo,
ndo era suficiente para impulsionar o crescimento das organizacdes; era também fundamental
utilizar os recursos com a maxima eficiéncia, reduzir o desperdicio e maximizar a
disponibilidade dos equipamentos. Assim, os gurus da qualidade ingressaram em visitas aos
Estados Unidades da América e Europa para a apreensao de novos conhecimentos.

Sob a alcada da Nippondenso, fabricante de componentes automobilisticos pertencente
a Toyota, Seiichi Nakajima revolucionou a manutencdo a nivel mundial, na década de 70, ao
desenvolver uma das mais reconhecidas estratégias para melhoria da performance produtiva
em empresas industriais — a Manutengdo Produtiva Total (Total Productive Maintenance,

TPM).
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2.2.2 Definicao de TPM

A TPM é uma estratégia que tem como propoésito atingir a exceléncia produtiva, ao
melhorar a eficiéncia econdmica dos equipamentos, a produtividade e a qualidade das
operacdes de fabrico. O sucesso da sua implementacdo requer o envolvimento e cooperacao
de todos os colaboradores, desde os operadores e fornecedores até & gestdo de topo. E
importante que a estrutura organizativa tenha o menor nimero de niveis hierarquicos possivel,
sendo preferivel uma organizacédo horizontal a uma vertical (Sharma et al, 2006).

O termo Total de Manutencéo Produtiva Total assenta em trés carateristicas importantes:

e Total Eficiéncia: atingir a maxima eficiéncia econémica ou lucro;
 Total Manutenc&o: otimizar a manutibilidade® do equipamento ao minimo custo;
e Total Participagdo: alcancar a participacdo de todos os colaboradores da empresa.

Segundo (Nakajima, 1988), a TPM consiste na “manutencdo produtiva que envolve a
participacdo de todos”, combinando as praticas de manuten¢do produtiva norte-americanas
com 0s conceitos japoneses de gestdo da qualidade total (TQM, Total Quality Management) e
as filosofias lean (Figura 7). Embora a TPM e a TQM partilhem alguns dos seus
fundamentos, o objetivo final é distinto. A TQM pretende aumentar a qualidade do produto
final, por forma a garantir elevados niveis de servico e satisfacdo dos clientes. A TPM centra-
se na eficiéncia e qualidade do processo utilizado para a obtencéo do produto final. Daqui se
conclui que as duas abordagens se interligam, ja que uma boa TPM sugere uma boa TQM.

TaMm
Total Quality
Management

TPM
n Tomﬂ-Froducﬁve LEAN
Just in Time O Lean Manufacturin
System
PM
IE Preventive Maintenance VE
Industrial Engineering Value Engineering
55
5 S Workplace Management System

Figura 7: Relagdo entre a TPM e as filosofias lean (Ahuja e Khamba, 2008)

2.2.3 Objetivos da TPM

Um dos principais objetivos da TPM e atingir a maxima eficiéncia global dos
equipamentos, ao alcancar Zero Falhas, Zero Defeitos e Zero Acidentes e eliminando outras
formas de perdas e desperdicios. Embora seja impossivel alcangar estes resultados na
realidade, a melhor aproximacdo passa pela minimizagdo dos inputs 4M’s (Mao-de-Obra,
Maquina, Matéria-Prima e Método) e maximizacdo dos outputs PQCESM (Produtividade,
Qualidade, Custos, Entregas, Seguranca e Moral).

2.2.4 Pilares da TPM

A implementacdo da TPM é uma metodologia de 12 etapas (Anexo A) e assenta em 8 pilares
distintos, que ndo necessitam de ser todos implementados simultaneamente (Jain et al, 2014) e
se passam a descrever sinteticamente (Figura 8).

2 Capacidade de um sistema ser mantido em boas condicdes operacionais.
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MELHORIA CONTINUA
MANUTENGAO DA
QUALIDADE
CONTROLO INICIAL
SEGURANGA, HIGIENE E
MEIO AMBIENTE
DEPARTAMENTO
ADMINISTRATIVO

MANUTENGAO AUTONOMA
MANUTENGAO PLANEADA
FORMAGAO E TREINO

Figura 8: Pilares de implementacdo da TPM

o Pilar 1: MANUTENCAO AUTONOMA

A implementacdo da Manutencdo Autonoma visa a externalizacdo das fung¢bes de manutencéo
mais béasicas, da fungdo manutencdo para a funcdo producdo. A implementacdo deste pilar
pressupde a evolugdo do paradigma “I operate, you fix”, ao responsabilizar os operadores pela
conservacao dos seus equipamentos e libertar os técnicos de manutencdo de operagdes de
menor complexidade para que possam desenvolver melhorias nos equipamentos (Sousa,
2013) (Sharma et al, 2006).

As atividades de limpeza, inspecdo e manutencdo capacitam o operador de conhecimentos
mais pormenorizados sobre os seus equipamentos, fornecendo-lhe as ferramentas necessarias
para manter as condicdes basicas de funcionamento do equipamento e diagnosticar falhas
atempadamente (Nuci, 2015) (Figura 9).

7 MANUTENGAO AUTGNOMA TOTAL
6 SISTEMATIZAGAO DA MANUTENGAO AUTONOMA
5 INSPECAO AUTONOMA
4 |NSPECAO GERAL
APROFUNDAMENTO DO CONHECIMENTO DO EQUIPAMENTO
3 DEFINICAO DE PADROES DE LIMPEZA, LUBRIFICACAO E INSPECAO
2 ELIMINAGAO DE FONTES DE CONTAMINAGAO E LOCAIS DE DIFICIL ACESSO CONSCIENCIALIZAGAO DO OPERADOR PARA METODOS DE MELHORIA DO

EQUIPAMENTO
1 LIMPEZA INICIAL

Figura 9: Etapas de implementacdo da manutengdo autonoma e fases de dominio do equipamento do operador

1)

2)

Limpeza Inicial: Ao exigirem que o operador contacte com todas as partes do
equipamento, as atividades de limpeza permitem evitar a deterioracdo dos equipamentos,
detetar problemas ocultos pela sujidade e identificar desgastes, danos gerais e riscos que
possam existir para 0 ambiente e para o proprio operador. Alguns colaboradores podem
ndo aceitar esta tarefa como parte do seu trabalho, com receio de serem rebaixados, pelo
que é essencial desmitificar esta acdo (Borris, 2006). Com a pratica, 0s operadores
consciencializam-se da importancia de manter os equipamentos limpos, passando a
estimé-los;

Eliminacdo de Fontes de Contaminacédo e Locais de Dificil Acesso: Os operadores
desenvolvem a tendéncia de ndo querer que 0s equipamentos se voltem a sujar, pelo que
acabam por procurar solucdes para prevenir a situacdo. O objetivo passa a ser reduzir 0s
tempos de limpeza, lubrificacdo e inspegdo, eliminando os locais de dificil acesso e as
fontes de maior sujidade;
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3) Definicdo de Padrdes de Limpeza, Lubrificacdo e Inspecdo: Nesta etapa prevé-se a
elaboracdo de documentos com as hormas béasicas provisorias de limpeza, lubrificacdo e
inspecdo. E importante que os operadores participem na elaboracdo dos padrdes e
pontos de verificacdo, de forma a motiva-los;

4) Inspecdo Geral: Nas etapas anteriores, 0os operadores apenas detetavam anomalias e
causas de deterioracdo acelerada. Nesta fase, ja sdo capazes de compreender mais
profundamente as estruturas e funcgdes dos equipamentos, estando dotados para executar
pequenas manutencdes e identificar anomalias com elevada precisdo (Vitorino, 2011) ;

5) Inspecdo Autonoma: Esta etapa consiste em dar continuidade e aprofundar as
inspecdes efetuadas no passo anterior; desta forma, é possivel reduzir o nimero de
paragens ndo planeadas, avarias e defeitos de qualidade (Manfredini, 2009). A
implementacao deste estagio tem o intuito de alcancar as Zero Falhas e Zero Defeitos;

6) Sistematizacdo da Manutencdo Auténoma: Consolidados os conhecimentos quanto
ao funcionamento e estrutura dos equipamentos, 0s operadores aprimoram 0S processos,
ao serem capazes de estabelecer uma ligacdo entre equipamento, funcéo e qualidade;

7) Manutencdo Auténoma Total: Atingida esta etapa, pressupde-se que o operador €
capaz de raciocinar e executar todas as funcdes que Ihe competem sozinho, dando
suporte ao programa TPM.

o Pilar 2: MANUTENCAO PLANEADA

A Manutencgdo Planeada consiste na ado¢do de uma postura proativa, em detrimento de uma
postura reativa (Nuci, 2015). A implementacdo deste pilar reside no desenvolvimento de um
plano de manutencdo dos equipamentos, por forma a prevenir o aparecimento de produtos
com defeitos e evitar a ocorréncia de falhas ou acidentes (Vitorino, 2011).

Para além das aces relacionadas com a manutencdo, a Manutencao Planeada podera envolver
atividades como a gestdo de inventarios e encomendas ou o historico de atividades dos
equipamentos. Denota-se, assim, 0 abandono de uma gestdo pura da manutencdo em favor de
uma gestdo da informacéo do equipamento.

e Pilar 3: MELHORIA CONTINUA

O pilar da Melhoria Continua visa obter equipamentos isentos de falhas e a funcionar na sua
méaxima eficiéncia, gracas a implementacdo de varias pequenas melhorias, com investimento
reduzido (Venkatech, 2007). Estas melhorias sdo implementadas por equipas de projeto
multidisciplinares, compostas por técnicos de manutencdo, engenheiros e operadores,
revelando-se estes ultimos vitais para o sucesso das mudancas a implementar (Vitorino,2011).

e Pilar 4: MANUTENCAO DA QUALIDADE

A Manutencdo da Qualidade foca-se na satisfacdo do cliente (tanto interno como externo), ao
eliminar o fabrico de produtos ndo-conformes por parte dos equipamentos, ou seja, visa 0S
Zero Defeitos. A implementagdo deste pilar consiste na compreensdo de quais 0s
componentes do equipamento que afetam a qualidade do produto, eliminando os problemas
que lhes estejam associados (Reis, 2011).

e Pilar 5: FORMACAO E TREINO

A Formacéo e Treino é um dos pilares mais importantes na implementacdo da TPM, uma vez
que, para além de fornecer aos operadores 0s conhecimentos necessarios para 0O
desenvolvimento de trabalho autonomo, constitui um factor motivador.
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e Pilar 6: CONTROLO INICIAL

Este pilar consiste em desenvolver equipamentos que apresentem o melhor desempenho
possivel com o minimo investimento (Coelho, 2008). Este pilar requer a interacéo de diversas
areas, desde equipas de engenharia até aos fabricantes dos equipamentos e envolve multiplas
atividades, desde o desenho de pecas até a sua instalacdo e monitorizagdo do funcionamento.

o Pilar 7: SEGURANCA, HIGIENE E MEIO AMBIENTE

O Pilar Seguranca, Higiene e Meio Ambiente & um dos principais fatores de motivacdo dos
operadores. Para além de procurar assegurar locais de trabalho limpos e isentos de poluigéo,
pretende atingir os Zero Acidentes, através de padronizacdo dos métodos de trabalho e
estabelecimento de regras de seguranga (Vitorino, 2011).

o Pilar 8: DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO

O Pilar Departamento Administrativo tem o intuito de criar condi¢des para a implementacéo
da TPM, como a recolha, processamento e distribuicdo de informacéo (Vitorino, 2011).

2.2.5 Dificuldades na Implementacao da TPM

A implementacdo da TPM requer uma mudanca de paradigma no seio das
organizacOes, apelando ao abandono das técnicas tradicionais de manutencdo (Bamber et al,
1999). Para que isso seja possivel, todos os colaboradores devem ser sensibilizados para o0s
objetivos do programa e a gestdo de topo deve facultar todo o0 apoio necessario.

Esta metodologia exige operadores e técnicos de manutengdo cada vez mais qualificados, quer
a nivel de trabalho quer ao nivel dos conhecimentos. O insucesso desta técnica prende-se, ndo
raras vezes, com a resisténcia a mudanca e falta de comprometimento de todos os
trabalhadores; estes temem um aumento da carga de trabalho e que a sua seguranca seja posta
em causa ao executar as tarefas autonomamente (Ahuja e Khamba, 2008). Assim, a empresa
deve investir logo de inicio na formacéo e motivacdo das pessoas envolvidas.

Outra dificuldade na implementacdo desta técnica consiste no facto de ndo ser aplicavel a
curto-prazo (a conclusao do projeto pode demorar entre 3 € 5 anos) e, por isso, necessitar de
recursos (pessoas, fundos monetarios, tempo, etc.) muitas vezes indisponiveis. Contudo, a
medida que a produtividade aumenta, os custos dardo lugar a lucros (Nakajima, 1988).

2.2.6 Beneficios da Implementacédo da TPM

Segundo Nakajima (1988), a implementacdo da TPM traz inimeras vantagens a nivel
produtivo, desde um aumento da operacionalidade das maquinas (17% - 26%) e da
produtividade dos colaboradores (40% - 50%), até uma reducéo do numero de falhas (1/50 do
seu valor inicial) e dos produtos defeituosos (mais de 80%).

Esta metodologia traz inumeros beneficios para além daqueles conseguidos nas areas
produtivas, dos quais se destacam o aumento do conhecimento, o incremento da satisfacéo
dos colaboradores e clientes, a redugdo dos niveis de inventério e o crescimento da qualidade
do produto, das vendas e, por conseguinte, do lucro (Jain et al, 2014).

Apos implementacgdo do pilar da Manutengdo Autonoma, os operadores cuidam das maquinas
por iniciativa propria, 0 que sustentara, idealmente, a aproximacgdo as Zero Avarias, Zero
Defeitos e Zero Acidentes. Através da componente motivacional (formacéo, felicitacéo, etc.) e
divulgacdo das melhorias atingidas, a confianca dos colaboradores sai reforcada, ao
verificarem a importancia do seu trabalho para os objetivos da empresa (Ahuja e Khamba,
2008).
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2.3 Ferramentas de Apoio a Manutencéao

2.3.1 Indicadores de Manutencao

E fundamental desenvolver indicadores que revelem a evolugdo de um processo de
melhoria continua. A implementacdo da TPM é geralmente acompanhada pela determinacdo
da Indice de Desempenho Global do Equipamento (OEE, Overall Equipment Effectiveness), a
qual analisa a eficacia dos equipamentos, ou seja, mede a capacidade de estes atingirem 0s
objetivos pretendidos (Agustiady et al, 2016). Este indicador depende de trés fatores:

OEE = Disponibilidade x Qualidade X Performance
Idealmente, o valor ideal do OEE devera ser de, pelo menos, 85%. Quanto aos indices, €

aconselhavel garantir uma disponibilidade de 90%, qualidade de 99% e performance de 95%.

A disponibilidade exprime a razdo entre o tempo efectivo de producédo e o tempo disponivel,
contemplando paragens por avaria ou setups.

Tempo Programado — Paragens Programadas — Paragens Nie Programadas

Disponibilidade =
ponibiiEace Tempo Programado — Paragens Programadas

A qualidade indica a proporcéo de produtos conformes relativamente a quantidade produzida,
contabilizando perdas por retrabalhos ou perdas por inicio de producao.

Total Pecas Produzidas — Total Pecas Nio Conformes
Total Pecas Produzidas

Qualidade =

A performance relaciona a quantidade produzida com a quantidade que o equipamento
deveria ter produzido. Este indicador é influenciado por micro-paragens ou perdas de
velocidade de funcionamento do equipamento.

Tempo Tedcrico de Ciclo X Quantidade de Pecas Produzidas
Tempo Programado — Paragens Programadas

Performance =

6 Grandes Perdas

| 1

|
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|
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] 1
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1
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Figura 10: Relagdo entre a OEE, os indices e as perdas

Segundo Cabral (2004), as perdas constituem uma das componentes invisiveis de uma
unidade industrial, inferindo que a TPM ¢é uma “técnica que permite transformar a parte
invisivel em visivel, através da eliminagdo de todas as perdas”. De acordo com Nakajima
(1988), as seis principais perdas nos equipamentos devem-se a:

1) Paragem: O equipamento fica indisponivel até reposicdo das condi¢des ideais devido
a paralisagdes inesperadas ou deterioracdo de componentes;
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2) Setups ou Ajustes: A disponibilidade de uma méaquina depende de tempos de setup e

limpeza, troca ou ajuste de ferramentas e ainda tempos para manutencao e inspecao
de qualidade;

3) Micro-Paragens: O equipamento fica imobilizado por um curto intervalo de tempo

(geralmente uma pequena fracdo de minutos), decorrente de problemas pontuais
(falta de material, limpezas, etc.), facilmente corrigiveis;

4) Velocidades Reduzidas: O indice de performance é afetado quando o equipamento

funciona abaixo das velocidades especificadas, que podem dever-se, por exemplo, a
maé lubricacdo e inexperiéncia do operador;

5) Retrabalhos: Embora produtos defeituosos sejam normalmente descartados, existe a

possibilidade de serem retrabalhados, consumindo tempo adicional de méo-de-obra e
da maquina;

6) Quedas de Arranque: Tempo gasto até se entrar em regime de producéo.

2.3.2 55

Os 5S representam um conjunto de praticas de organizacdo e limpeza do local de

trabalho. Esta metodologia visa reduzir o desperdicio, eliminar atividades sem valor e
melhorar a seguranca e desempenho dos trabalhadores. Consequentemente, denotar-se-ao
melhorias na produtividade, reducéo de tempos e prevencéo de erros (Amaral, 2016).

Os cinco “S” provém das iniciais de cinco palavras japonesas:

Seiri (Organizagdo) — Identificar e separar 0s objetos que sdo necessarios no posto de
trabalho daqueles que sdo dispensaveis. Com isto, pretende-se reduzir o espacgo
ocupado e o0s stocks e prevenir acidentes de trabalho;

Seiton (Arrumacdo) — Definir um local especifico para cada objeto, onde possa ser
rapidamente identificado por controlo visual, para esse efeito, devem utilizar-se
etiquetas e cores vivas que facilitem o seu reconhecimento. O posicionamento dos
objetos deve ser tal que ndo provoque problemas ergondémicos ao utilizador e evite
perdas de tempo. Assim, aqueles de maior utilizacdo devem encontrar-se 0 mais perto
possivel da linha;

Seiso (Limpeza) — Eliminar todas as fontes de sujidade no posto de trabalho,
propiciando um ambiente mais agradavel e seguro, pondo a descoberto eventuais
problemas (desgaste, fugas de Oleo, etc.) anteriormente ndo visiveis e prevenindo
danos de materiais e produtos. Devem ser definidas regras de limpeza, que refiram as
areas a ser limpas, o procedimento e a frequéncia de limpeza. Cada operador €
responsavel pela limpeza do seu posto de trabalho;

Seiketsu (Normalizagdo) — Desenvolver e formalizar procedimentos ou regras que
conduzam ao cumprimento dos 3S anteriores. O objetivo € evitar que o processo volte
ao seu estado inicial e fomentar a responsabilidade das pessoas envolvidas;

Shitsuke (Autodisciplina) — Assegurar que os envolvidos se mantém motivados e
estdo a seqguir os procedimentos e as regras anteriormente definidos. Manter o local de
trabalho limpo e organizado é um processo de melhoria continua, pelo que é essencial
providenciar a formac&o necessaria e transmitir as melhorias alcangadas aos operarios.
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E frequentemente sugerido que o desenvolvimento dos 5S seja uma das primeiras tarefas a
executar na implementagdo da TPM. A melhoria das condi¢cdes de limpeza e de trabalho
devera motivar os operadores, havendo uma confluéncia de objetivos.

Embora esta metodologia ndo exija um grau de formacdo elevado, na realidade requer o
envolvimento de toda a organizagdo, impactando positivamente os relacionamentos
interpessoais e melhorando as condicdes de trabalho (Pereira, 2011).

2.3.3 Ciclo PDCA

O Ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), também conhecido como Deming Cycle, é uma
ferramenta de gestdo utilizada no controlo e melhoria continua de processos e produtos. Trata-
se de um método iterativo, composto por quatro passos, expostos na Figura 11.

EXECUTAR [DO

g

¥ o
o

X |

Figura 11: Representacéo do ciclo PDCA

VERIFICAR [CHECK

AGIR [ACT D

Embora se revele bastante simples, o Ciclo PDCA revela-se muito eficaz na resolucdo de
problemas nas organizages. Por exigir a sistematizacdo das atividades e consistir num
método iterativo, esta ferramenta permite que 0s seus executantes testem solu¢bes com o
minimo desperdicio. Este método ndo apresenta elevados riscos, ja que se foca na melhoria da
eficiéncia e produtividade de elementos especificos. Contudo, a sua implementacdo é morosa,
logo ndo sera adequado na resolucdo de problemas urgentes (MindTools).

2.3.4 FMEA
A FMEA (Failure Modes and Effects Analysis, em portugués “Analise de Modo e

Efeito de Falha Potencial”) ¢ uma ferramenta de qualidade que permite, de forma sistematica:

1. Reconhecer e avaliar falhas potenciais de um produto ou processo e 0s seus efeitos;

2. Definir agdes para reduzir ou eliminar a ocorréncia dessas possiveis falhas;

3. Documentar 0 processo.
Os modos de falha, que consistem na forma como os problemas se podem revelar, ttm um
risco associado, resultado do produto de trés fatores definidos numa escala crescente de 1 a
10; este permite priorizar 0s riscos mais graves e investir de forma mais eficiente na
implementacdo de acfes corretivas com o intuito de minimizar (ou até mesmo eliminar) as
falhas potenciais (Rodrigues et al, 2010) (Andrade, 2012). Esses trés fatores sao:

e Gravidade: Avalia o impacto da potencial falha no sistema;
e Ocorréncia: Classifica a probabilidade de ocorréncia da potencial falha;
e Detecéo: Classifica a probabilidade de detecao da potencial falha.
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3 Enquadramento do Ambiente Empresarial

3.1 Apresentacao da Empresa

3.1.1 Evolu¢ao da Empresa

A Imperial - Produtos Alimentares, S.A. é a maior empresa portuguesa especializada
na producdo de chocolates e produtos de confeitaria. Para além de ser detentora de marcas de
grande notoriedade, como Regina, Jubileu, Pintarolas e Pantagruel, também assegura o
fornecimento de produtos para outras marcas.

4
Jmperial.

Est. 1932

Figura 12: Principais marcas da Imperial

A Imperial foi fundada em 1932, apesar de a sua origem remontar aos anos 20, quando
um francés comecou a fazer chocolates com o nome Méteor numa farméacia. Contudo, s a
partir de 1973 conseguiu alcangar uma posi¢do de lideranca e obter o reconhecimento
pretendido junto dos consumidores, quando passou a integrar o0 Grupo RAR.

Em 1993, face a evolucdo do setor e com o objetivo de garantir maior flexibilidade e
especializacdo das funcdes de producdo e distribuicdo, foram criadas duas empresas distintas:
a Imperial — Produtos Alimentares, S.A. e a Imperial — Comércio e Distribuicdo de Produtos
Alimentares, S.A. Em 2004, de forma a garantir uma gestdo mais integrada do negécio, as
empresas foram fundidas numa so.

Em 2000, a Imperial adquiriu a marca Regina. Desde entdo, uma das principais estratégias de
marketing da empresa passou a assentar no relangamento e restyling de produtos histéricos,
gravados na memoria de muitos portugueses.

Em 2015, a Imperial foi vendida pelo Grupo RAR ao Fundo Vallis Sustainable Investments I,
da Vallis Capital Partners, com a intengédo de promover um novo ciclo de crescimento da
empresa, ao consolidar a lideranca no mercado nacional e potenciar a vocacgao exportadora.

Atualmente, a Imperial exporta para mais de 45 paises, distribuidos por todos 0s
continentes (Figura 13), representando cerca de 20% do seu volume de negdcios. Os
mercados brasileiro e da Europa de Leste sdo aqueles de maior destaque.
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Figura 13: Dispersdo dos chocolates Imperial pelo Mundo (Imperial, 2017)

A fébrica, localizada em Azurara (Vila do Conde), é constituida por trés areas distintas
(Figura 14). A unidade fabril 1 (UF1) é a mais antiga, incorporando as etapas e processos de
fabrico de todos os produtos comercializados pela Imperial, desde massas e p6s de chocolate,
até ao embalamento. Em 2010, foi inaugurada a unidade fabril 2 (UF2), automatizada, cujo
proposito se destina a producdo de massas de chocolate, a moldacdo e ao embalamento de
tabletes e snacks. Em 2016, entrou em funcionamento a unidade fabril 3 (UF3), responséavel
pelo fabrico de drageados® de chocolate.

Figura 14: Identificacdo das unidades fabris da Imperial

A exceléncia dos sistemas de Gestdo da Qualidade e Seguranca Alimentar sdo uma
opcao estratégica da empresa e estdo presentes nas diversas certificacdes obtidas. A nivel de
padrdes de higiene e seguranca alimentar, a Imperial é reconhecida pela International
Featured Standards — Food (IFS). No sentido da qualidade, ¢é certificada de acordo com o
referencial ISO 9001:2008. Dada a grande expansao em mercados com forte presenca da
Comunidade judaica e mugulmana, a Imperial é atestada no ambito Kosher e Halal.

% Produto com um centro de certa matéria-prima, por exemplo chocolate, envolvido por uma capa agucarada.
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3.1.2 A Organizacao

Atualmente, a Imperial emprega 207 funcionarios, dos quais 54% sdo do sexo
feminino. Ha cerca de 160 operadores em chdo de fabrica, repartidos por trés turnos. Este
namero tem vindo a crescer (Figura 15), uma vez que a empresa investiu em novas unidades
industriais, potenciadoras de maior capacidade produtiva.

As atividades de embalamento e limpeza sdo geralmente atribuidas ao sexo feminino e as
operacdes de producdo, que demandam maior esforco fisico, ao sexo masculino.
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Figura 15: NUmero de funcionarios na empresa ao longo dos anos

3.1.3 Resultados Financeiros

A Imperial tem revelado um bom desempenho financeiro, como demonstrado nas
Figura 16 e Figura 17. Entre 2009 e 2015, apresentou um crescimento do volume de negdcios
de 7.15%", atingindo nesse Gltimo ano os 27.7 M€, o que a posiciona como lider incontestavel
dos produtores a nivel nacional.

Esta performance foi acompanhada por excelentes niveis de EBITDA® e Resultados Liquidos,
0s quais atingiram, no Gltimo exercicio conhecido, 3.4 M€ e 1.7 M€, respetivamente.
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Figura 16: Evolucéo do Volume de Negdcios da Figura 17: Evolugéo do EBITDA e Resultados Liquidos
Imperial da Imperial

O crescimento de atividade, associado a entrada em funcionamento da UF2, foi suportado
pelos mercados nacional e fora da Unido Europeia (UE), apresentando taxas de evolucao,
entre 2010 e 2015, de 6.6% e 15.1%, respetivamente (Figura 18). Contrariamente, as vendas
para 0 mercado europeu encontram-se estagnadas. O nivel de exportagdes tem-se mantido
constante, em cerca de 20%, sendo que a UE apenas representa 3.8% desse total.

4 CAGR — Cummulative Anual Growth Rate, em portugués Taxa Composta Anual de Crescimento. Este termo é usualmente empregue para
representar a taxa de retorno de um investimento para dado horizonte temporal.

® EBITDA — Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation and Amortization, em portugués Lucros Antes de Juros, Impostos, Depreciagéo e
Amortizagdo. Este termo, comummente conhecido por Resultados Operacionais, indica a capacidade da empresa gerar lucros decorrentes
apenas das suas atividades operacionais.

16



Implementagdo da Manuteng&o Produtiva Total numa Industria Alimentar

25000 000

20000 000 /_/__
15000 000 —

Vendas

10000 000

5000000

0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ano
Vendas Internas Vendas UE Vendas Exterior
———————— Vendas Internas€ -------- Vendas UE (E) -------- Vendas Externas (E)

Figura 18: Vendas da Imperial nos mercados Interno, EU e fora da EU

Analisando os relatérios e contas da empresa, verificou-se que as matérias-primas
representam cerca de 54% dos custos. Custos com o pessoal representam apenas 14% dos
custos globais, 0 que pressupde a automatizacdo dos processos ou 0 processamento de um
produto com elevado valor.

Outros  Mercadorias

Pessoal
14%

Matérias
54%

Figura 19: Reparticdo dos custos

As matérias-primas e mercadorias sdo maioritariamente originarias de fora da UE (60%),
sendo que 30% sdo efetuadas em Portugal e apenas 10% nos restantes paises da UE.
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Figura 20: Compras de Matéria-Prima em Portugal, UE e Fora UE

Fazendo um balanco entre as compras e as vendas, constata-se que, apesar da Imperial
exportar 20% das suas vendas, em termos de saldo liquido a Empresa é globalmente
importadora, isto €, importa mais valor do que aquilo que exporta; isto deve-se em parte a
origem da principal matéria-prima: o cacau.
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Figura 21: ImportacGes e Exportacfes em Portugal, UE e Fora EU
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Os principais paises de importacdo — Alemanha, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espanha,
Franca, Grécia, Holanda e Italia — situam-se na Europa Ocidental, sendo os EUA a grande
fonte de matéria-prima extra-comunitaria (IGNIOS, 2017), significando isto um baixo risco
direto de aprovisionamento.

3.2 Almperial e o seu Ambiente Externo

3.2.1 Posicionamento Estratégico da Imperial

Segundo os codigos de atividade econdmica, a Imperial enquadra-se numa industria de
“Fabricacdo de Cacau e Chocolate” [CAE Principal 10821] ou “Comércio por Grosso de
Chocolate e de Produtos de Confeitaria” [CAE Secundario 46362].

Neste capitulo, pretende-se posicionar a Imperial no contexto competitivo
internacional, sendo ja tida como lider nacional incontestada. Para esse efeito, recorreu-se ao
ranking anual de 2017 da revista Candy Industry (CandyIndustry, 2017), que aparenta ser uma
das referéncias na matéria. Neste ranking, sdo apresentadas as 100 maiores empresas
mundiais no setor. Havendo, naturalmente, uma enorme variedade de abordagens, tomou-se a
liberdade de segmentar estas empresas em dois grupos distintos®:

e Grupo 1: Empresas que incluem o chocolate na sua oferta. Foram identificadas 78
empresas deste tipo;

e Grupo 2: Empresas que ndo incluem chocolate no seu portfolio. Contaram-se 24
empresas neste grupo.

Idealmente ter-se-ia subdividido o Grupo 1, identificando as empresas que se dedicam
exclusivamente a comercializacdo de chocolate, como serd o caso de uma Lindt ou Neuhaus;
sem uma investigacdo muito aprofundada, tal mostrou-se dificil, pelo que se optou por nédo
segmentar mais a amostra.

Em contrapartida, nem todas as empresas entraram na analise, na medida em que algumas se
inserem em mega-grupos. Empresas como a PepsiCo inflacionariam o nimero de
trabalhadores e unidades fabris, distorcendo a analise.

Iniciando a anélise de valores, constatou-se que as vendas da inddstria rondavam os
132 mMUSD’, o que se mostra consistente com a dimenséo da industria do chocolate, como
se vera adiante. A partir da sintese apresentada na Tabela 1 verificou-se ainda:

e Os EUA e a Alemanha apresentam-se como 0s paises com maior nimero de empresas
no Top100, com 28 e 13 respetivamente;

e Em termos de volume de vendas, os EUA lideram a lista (com 38% de quota),
seguidos do Japéo e Suica (11%), Italia (9%) e pela Alemanha (7%);

e A nivel do volume de vendas por trabalhador, a Italia e a Coreia do Sul merecem
particular destaque, ambas acima dos 600 USD anuais por trabalhador, valores muito
acima da Suica, Japdo e EUA, com récios ligeiramente superiores a 400 USD por
trabalhador.

No sentido de posicionar a Imperial a nivel mundial e fazer algumas ilagdes sobre a industria
em causa, 0s seus registos foram acrescentados ao estudo das 100 maiores empresas mundiais.

8 O ranking de 2017 tem, por manifesto lapso, 102 empresas e ndo 100, como seria expectavel.

" Tomou-se a liberdade de representar os milhares pela letra “m”, os milhdes pela maitiscula “M” ¢ os milhares de milhdes (os bilides anglo-
saxdnicos) pela combinagdo de ambos os simbolos “mM”.
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Tabela 1: Panorama Top100

Volume Vendas Volume Vendas N Colaboradores N° Colaboradores Média Volume Vendas/
Pais N° Empresas Médio Total Médio Toral Colaborador
Argentina 21 000 138
Austria 293
Bélgica 2 392 784 2245 320
Brasil 4 511 2042 1659 6634 350
Chile [ ] 475 475 5060 5 060
Colémbia 4 463 8925 118
Croécia
Dinamarca 1258 _ 238
Finlandia
Franga
Alemanha
Indonésia
Israel
Istalia
Japap
México 1255 3993 11980 135
Holanda 2915 17 700 165

Noruega 694 3142 3142 221

Filipinas

Ruusia
Singapura
Africa do Sul

Coreia do Sul 3

Espanha 3365 256
Suécia 695 695 2600 2600 267
Suica 5 13989 3807 15 226 437
Turquia 3 297 890 2 567 7 700 126
Reino Unido 2 2704 5408 13 500 27 000 204

Ucréania 515 1544 5764 17 292
EUA 3662 424
Total Geral 103 1286 132 492 3988 358 879 306

w
-
=
®
©

Na Figura 22, confere-se, como expectavel, uma correlacdo direta entre o nimero de
trabalhadores e a faturacdo anual. A Imperial é, naturalmente, a empresa mais pequena da
amostra, representando o seu volume de vendas cerca de 25% do da ultima empresa da lista.
Quanto ao nimero de colaboradores, apresenta menos 14 do que essa mesma organizacdo — a
Elah Dufour Spa.
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Figura 22: Volume de vendas em funcdo do nimero de colaboradores no cenério global

Analisando as vendas por colaborador, nas Figura 23 e Figura 24, mais uma vez, a Imperial
aparece relativamente distante das empresas da sua dimensdo, muito embora neste racio se
situe a par do primeiro quartil da amostra.
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Figura 23: Volume de vendas por colaborador em Figura 24: NUmero de colaboradores em funcéo do
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Com base na anélise efetuada, cabem duas notas finais. Uma para concluir que ndo ha
uma distingdo significativa entre as duas classes de empresas selecionadas. Uma segunda,
também para concluir que a Imperial ndo apresenta maus resultados em termos do racio de
vendas, mas tem uma escala pequena no contexto global, situacdo quase idiossincratica no
nosso Pais, que é também fruto de séculos num mercado isolado e de pequena dimenséo.

Poder-se-a também inferir que se trata de uma inddstria com pouca resisténcia ao
transporte do produto, dado o seu valor acrescentado, o que pode ser testemunhado pela
capacidade de colocacdo do produto da Imperial em todos 0s continentes, a partir de um pais
que ndo é reconhecido como um especialista na matéria, como é o caso de paises como a
Alemanha e a Suica.

3.2.2 O Mercado das Matérias-Primas

Como referido anteriormente, a compra de matérias-primas representa a maior fonte
de custos na Imperial. Em 2015, as compras, no valor de €14.548.702, representaram 54% dos
custos, 397% do EBITDA e 779% dos Resultados Liquidos. Daqui se retira que um pequeno
agravamento do preco das mesmas pode causar grandes impactos na empresa, justificando
estratégias de fixagdo de preco, por exemplo com compras a prazo.

As matérias-primas com particular destaque na confecdo de produtos na Imperial sdo o
cacau e seus derivados — licor de cacau, manteiga de cacau e cacau em po — (43%) e o agucar
(35%). Os frutos secos — fundamentalmente améndoas -, apenas representam, em termos
relativos, 3% das compras das matérias-primas, enquanto outros produtos, como lacticinios,
emulsionantes e aromas, rondam o0s 19%.

Em termos de vendas, é possivel delinear duas grandes familias — Chocolates (98.5%)
e Améndoas com capa de acgucar (1.5%). Neste trabalho, focar-nos-emos nas Pintarolas e nas
Améndoas cobertas a chocolate — produtos engquadrados no grupo Chocolates —, razdo pela
qual se encontram discriminados na Figura 25.

Pintarolas; 8%

Améndoas Agucar;
1,50%

Outros; 19%

Frutos Secos;
3% Améndoas

Cacaue Chocolate; 20%

derivados; 43% 3mpeﬁal.

Fst. 193

Chocolates; 70%

Aclcar; 35%

Figura 25: Compras de matérias-primas e produtos confeccionados pela Imperial

e O Cacau

A industria do chocolate, avaliada em 150 mMS$, suporta-se na produgdo anual de
cerca de 4 milhdes de toneladas de favas de cacau, posteriormente processadas em trés
grandes familias de produtos: manteiga de cacau, licor de cacau e cacau em po. Estima-se que
em 2020, a procura de cacau exceda as 4.5 milhGes de toneladas, havendo uma preocupacgéo
crescente para uma eventual escassez do bem (FairtradeFoundation, 2016).
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A arvore do cacau prospera em ambientes quentes, humidos e com muita chuva, razao
pela qual a sua producdo se concentra em paises abaixo da linha equatorial. Os paises
africanos lideram a lista de produtores, com uma quota de 72%; a Costa do Marfim e o Gana
merecem um lugar de destaque, detendo 58% do mercado (Potts et al, 2014). Os 5 maiores
produtores respondem por uma quota de 80% e 0s 5 maiores exportadores por uma quota de
73%.

Cerca de 90% da exploracdo deste bem é efetuada por pequenos agricultores
individuais em paises subdesenvolvidos, pelo que se tornou vital® para as grandes corporacoes
da industria do chocolate desenvolver estratégias para a sustentabilidade econdmica, social e
ambiental do negocio (Talbot, 2009), tratando assuntos como trabalho infantil, alteracdes
climaticas e biodiversidade (MarketsandMarkets, 2009).

A producdo de cacau segundo técnicas sustentaveis torna-o num produto mais dispendioso
para o cliente, mas progressivamente mais reconhecido. A esta luz, alguns dos maiores
produtores de chocolate, como a Hershey’s, a Ferrero ou a Mars, que, sos, representam 45%
do mercado global de confeccionadores, comprometeram-se a abastecer-se exclusivamente de
cacau produzido de forma sustentavel até 2020 (Potts et al, 2014).

O numero de produtores certificados de acordo com standards de sustentabilidade tem vindo
a crescer. De 2008 a 2012, a producdo standard cresceu anualmente 69%, representando em
2012 22% da producdo mundial. O controlo das técnicas de producdo é assegurado através de
monitorizagBes e auditorias. A adesdo a uma abordagem sustentavel e socialmente
respeitadora traz inimeras vantagens: consolidacdo dos negdcios dos produtores, ao ser-lhes
fornecida assisténcia técnica para o desenvolvimento de programas sustentaveis; otimizacdo
do uso de fertilizantes e pesticidas para controlo de pestes e doencgas; e, finalmente, numa
I6gica estratégica, diferenciacdo do produto, franqueando novos mercados.

Na Figura 26, diferenciam-se os produtores convencionais daqueles que adotam standards de
sustentabilidade. O tamanho dos circulos evidencia 0s volumes de producdo, enquanto as
cores diferenciam o tipo de técnicas sustentaveis adotadas. Como referido anteriormente, a
Costa do Marfim, o Gana e a Indonésia sdo aqueles que mais se evidenciam.
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Figura 26: Produtores convencionais e produtores a seguir standards de sustentabilidade (Potts et al, 2014)

® pese 0 enorme poder negocial dos transformadores, que contrariamente aos produtores, sio muito concentrados.
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Apesar dos grandes volumes de producao da matéria-prima, os paises africanos apenas
processam 20.1% do cacau. Embora se tenha vindo a investir em novas instalagcdes nestes
paises para reducdo de custos, esta etapa, assegurada por menos de uma dezena de grandes
organizagdes, € ainda realizada maioritariamente na Europa e na Asia. Os impostos e a longa
cadeia de comercializacdo levam a que os agricultores recebam apenas cerca de 40% do preco
internacional do cacau (FairtradeFoundation, 2016).

Como ressalta da Figura 27, o cacau é uma matéria-prima com um preco bastante
volétil, devida a multiplas causas, entre elas; alteracbes na oferta e na procura, condi¢des
climatéricas, pragas e acesso a pesticidas e fertilizantes, doencgas, instabilidades politicas e
aquisicdo e desinvestimento das empresas no mercado do cacau e indastrias de
processamento.

Precosdo Cacau (LISD/L000 Kg)

Data

Figura 27: Precos do cacau nos mercados internacionais, entre Marco 1994 e Fevereiro 2017 (ICE, 2017)

Empresas muito dependentes do preco das matérias-primas, como é o caso da industria
do chocolate, cobrem tipicamente o risco de grandes oscilacGes de pre¢os com negociacao a
prazo. Nos casos que nos sao mais proximos (cacau e acucar) o valor em risco (VAR, Value
at Risk) chega a ser bem superior as taxas de cambio, conforme se evidencia na Tabela 2.

Tabela 2: Valor em risco do cacau e do aglcar

EUR/USD Cacau Agucar
VAR Modificado’ 19.1% 47.0% 99.0%

No caso do cacau, 0 mercado de negociacdo de referéncia é a ICE — Intercontinental
Exchange. Esta bolsa apresenta volumes de contratagdo muito superiores ao valor do mercado
fisico do cacau, conforme se evidencia na Figura 28 — a titulo de exemplo, o valor negociado
em 2016 foi cerca de 23 vezes superior ao valor da producdo anual de cacau, 0 que assegura
excelentes condigdes para a cobertura de risco de produtores e consumidores do produto.

- I I I I I I I
10000 000
2009 2010 2011 2012 013 2014 2015
Ana

Figura 28: Volumes de contratacdo

Volume de Negacios

® Tratando-se de commodities (cacau e aglicar), tomaram-se os valores médios mensais do mercado mundial, ajustando-se a
taxa de cdmbio para 0 mesmo padrdo para efeitos comparativos, entre Janeiro 2005 e Dezembro 2016, para um horizonte
anual e um intervalo de confianga de 95%.
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3.3 Processo de Fabrico

A UF3, em funcionamento 24 horas por dia, 5 dias por semana, tem como objetivo a
producdo de drageias revestidas a acuUcar, cujo centro pode ser de chocolate ou de améndoa
torrada. Esse revestimento é conseguido pela aplicagdo de sucessivas camadas de uma solugéo
de acucar sobre os centros, até a espessura desejada.

Se o centro for de chocolate, entdo os produtos finais poderdo ser as famosas
Pintarolas ou as Améndoas Lilas. Caso contrario, dependendo do tipo de améndoa torrada,
produzem-se Améndoa Tipo Francés ou Améndoa Lisa Cores (Figura 29).

Centros de Chocolate

Pintarolas Améndoa Lilds

DRAGEIAS REVESTIDAS A AGUCAR

]

Centros de Améndoa Torrada

j—\

”'H'I”'" "”‘!

Améndoa Tipo Francés Améndoa Lisa Cores

m mmm

Figura 29: Variedade de drageias produzidas na UF3

Desde a rececdo da matéria-prima até obtencdo do produto final, existem varias etapas
intermédias que exigem a utilizacdo de multiplos equipamentos. A sequéncia do processo de
fabrico representa-se sob a forma de um fluxograma (Figura 30).
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Figura 30: Fluxograma do processo de fabrico da UF3
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A) Preparacao de Centros de Chocolate

Contrariamente aos centros de améndoa torrada, que ja vém preparados de outras
unidades fabris da empresa, os centros de chocolate s&o produzidos nas instalagcdes da UF3.
Segue-se, assim, a descricdo do seu processo de fabrico, designado por Moldacéo de Centros.
O procedimento inicia-se com o enchimento de um depdsito com massa de chocolate,
produzida na UF2. Para que se inicie o processo de moldacdo dos centros, essa massa
armazenada deve ser temperada, passando de aproximadamente 44°C para 31.5°C. Embora o
tempero de chocolate torne o processo mais lento, permite a reducdo dos tempos de
solidificacdo entre cada camada. A temperadeira exige que a massa que nela entra se encontre
bem derretida (Figura 33). Assim, o operador deve verificar se 0s manipulos das valvulas das
tubagens que vao desde o deposito até a temperadeira se movem facilmente. Caso a resposta
seja negativa, significa que a massa se encontra demasiado viscosa ou mesmo solida (Figura
32). Assim, torna-se necessario aquecer as tubagens com uma pistola de calor, processo que
demora, regra geral, cerca de 75 minutos (Figura 31).

=W -

Figura 31: Aquecimento das Figura 32: Massa de chocolate Figura 33: Masse de chocolate
tubagens com uma pistola de calor  sélida (antes do aquecimento) liquida (depois do aquecimento)

Para que se efetue uma boa moldacdo, o equipamento deve estar suficientemente frio para que
massa de chocolate solidifique rapidamente. Assim, é essencial arrefecer previamente os rolos
de moldagdo até -16°C (idealmente seriam arrefecidos até -23°C), recorrendo para esse efeito
a um chiller. Para prevenir o congelamento dos rolos (Figura 35) e consequente aparecimento
de defeitos nos centros (Figura 36), os rolos deverdo incorporar esponjas embebidas em
alcool, como observavel na Figura 34.

Tubagem para Passagem
da Massa de Chocolate

Vestigios de Massa
Agarrada aos Rolos

Rolos de Moldagdo

Esponjas Embebidas em
Alcool

Figura 34: Rolos de moldag&o com chocolate incrustado
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Figura 35: Rolos de moldag&o com gelo Figura 36: Centros de chocolate defeituosos

Atingidas as temperaturas pretendidas, é possivel transferir a massa de chocolate para a
maquina de moldacdo. Apds passagem nos rolos, os centros ficam bastante himidos, pelo que
circulam por um conjunto de dois tapetes, a +16°C, para secarem. Por fim, passam por uma
peneira, para remocdo de eventuais rebarbas (Figura 37).

———

Produtos Defeituosos Saida de Centros da Méaquina de Moldagdo

Figura 37: Massa de chocolate moldada Figura 38: Centros de chocolate a saida da
a entrada da peneira moldadora, com e sem defeitos

A saida da maquina de moldacdo, o operador guarda os centros em caixas de 13 kg, pondo de
parte, com base em inspecdo visual, os que se encontram defeituosos, classificados como
“Inutilizados” (Figura 38). Apos secagem ao ar durante um dia, pode dar-se inicio ao processo
de drageamento, ou seja, ao revestimento dos centros com multiplas camadas de agucar.

E fundamental ter atencdo a esta primeira etapa do processo produtivo. Os centros
devem apresentar superficies ligeiramente convexas e possuir arestas finas e arredondadas
(Figura 39). As formas convexas sdo preferiveis as cncavas, uma vez que s6 tocam entre si
num Gnico ponto e, por isso, sdo facilmente separadas pela acdo de rotacdo da drageadora
(Beckett, 2008) (Figura 40). Acresce que é também importante minimizar as variacfes de
forma e tamanho.

Uma vez que o drageamento é um processo tendencialmente longo e vigoroso, 0s centros
devem ser resistentes a fratura, abraséo e ndo devem lascar.

Alimentagdo de
Chocolate

~_ Liquido

Particulas redondas Superficies concavas.
Paouco contacto Provocam aglomeragéo
de particulas

Centro de Chocolate

Figura 39: Processo de moldacdo de Centros (Beckett, Figura 40: Efeito da curvatura no drageamento de
2008) centros (Ramires, 2012)
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B) Cozedura

O drageamento de centros implica a existéncia de uma solucao agucarada, obtida por
mistura e cozedura de agua e acUcar, a altas temperaturas, em cozedores (Figura 41). A
aplicacdo de solucdo nos centros de chocolate e améndoa torrada diferencia-se pela
temperatura a qual é adicionada. No primeiro caso, a solucdo deve ser resfriada, de modo a
evitar derreter os centros em chocolate (Figura 42).

Figura 41: Cozedor de solugdo acucarada Figura 42: Solucdo acucarada a resfriar

C) Drageamento de Centros

O revestimento dos centros inicia-se com a aplicacdo de uma solucdo de isolamento.
Esta operacdo consiste em aplicar sobre os centros, no interior da drageadora, uma solucéo
que os isole das camadas subsequentes, com o intuito de prevenir a migragéo de gordura ou
humidade dos centros para a superficie, evitar a aglomeracédo de centros e ainda aperfeicoar as
formas, ao preencher sulcos ou depressdes que possam apresentar (Talbot, 2009). Centros de
frutos secos ndo contém quantidades consideraveis nem de humidade nem de gorduras, pelo
que ndo requerem isolamento. Gragas ao movimento de rotacdo das drageadoras, 0s centros
ficam rapidamente humedecidos o que, aliado a insuflacdo de ar seco para o interior das
panelas drageadoras, permite que a agua se evapore, formando uma fina camada de cristais
(Beckett, 2008).

Apos o isolamento, efetua-se o revestimento de base, que consiste na criacdo de uma
camada de revestimento solida, sendo, por isso, considerada a parte mais importante do
processo de drageamento. Inicialmente o equipamento deve ser ajustado para uma velocidade
reduzida, para minimizar a descamacgdo dos centros isolados, podendo ser aumentada
ulteriormente. Nas drageadoras convencionais 0 operador aplica a solucdo acgucarada,
preferencialmente na zona de maior velocidade para que se espalhe uniformemente (Figura
43). Esta etapa deve ser alternada pela rapida adi¢cdo de um po de agucar e amido, por forma a
evitar que a agua presente na solucéo de revestimento dissolva parte do agucar, criando uma
massa viscosa que conduz a aglomeracdo dos centros. Nas drageadoras automaticas, utilizadas
na producdo de améndoas com cobertura de agucar (Améndoa Lisa Cores), existe um sistema
que doseia e injeta uma quantidade programada de acucar, dispensando a aplicacdo de pds
(Beckett, 1999).
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Figura 43: Ponto de aplicacdo da solucdo numa drageadora convencional, vista de lado (Ramires, 2012)

Depois de formada uma camada sélida de acucar em torno dos centros, Pretende-se
camuflar a tonalidade escura dos centros, pelo que é adicionado um corante branco a solucéo
acucarada. Este branqueamento permite que, apds aplicacdo de uma solucdo com o corante
pretendido, o produto apresente uma coloragéo uniforme.

O processo termina com a sucessiva aplicacao de solucdo de acucar com corante. No caso do
processo produtivo de Pintarolas, segue-se a aplicacdo de CAPOL em pé sobre os drageados,
aditivo utilizado para polimento.

O processo de drageamento produz calor por fricdo, o qual influencia o tempo de
secagem das drageias, 0 sucesso de fixacdo dos corantes e, consequentemente, o acabamento
final. O controlo da temperatura e humidade no processo de drageamento, de extrema
importancia, é conseguido através da extracdo e insuflacdo de ar frio e seco direccionado para
o fundo da drageadora (Talbot, 2009).

D) Maturagao

Quando o drageado em questdo tem um centro de améndoa, é recomendavel que, apds a
operacdo de drageamento, os produtos estejam completamente secos e solidos antes de se
passar a fase seguinte. Assim, a Améndoa Lisa Cores e a Améndoa Tipo Francés sao
armazenadas por um periodo de 12 horas e 24 horas, respetivamente, num ambiente
controlado, antes que se efetue qualquer outra intervengéo (Figura 44).

Figura 44: Améndoa Lisa Cores em maturacdo

E) Polimento e/ou Mistura

O polimento consiste em dar ao produto uma aparéncia brilhante e uma superficie
perfeitamente lisa, de modo a que se torne atrativo do ponto de vista comercial, para além de
o0 proteger contra efeitos de abraséo e humidade. Isto é conseguido pela aplicacdo de graxas.

Para além de efetuarem o revestimento e polimento de centros, as drageadoras
asseguram também a mistura de drageados de cores diferentes, como é o caso das Pintarolas
(Figura 45) e da Améndoa Lisa Cores. A mistura homogénea é conseguida através da rotacéo
do equipamento durante 20 a 30 minutos.

27



Implementagdo da Manuteng&o Produtiva Total numa Industria Alimentar

Estas duas etapas devem ser efetuadas em drageadoras preparadas para esse objetivo
especifico, localizadas em salas com ambiente fresco, seco e livre de poeiras. O Unico produto
que € polido nestes equipamentos em particular € a Améndoa Lilas. Quanto a mistura, realiza-
se a mistura das sete cores de Pintarolas (Figura 46), previamente polidas nas drageadoras
onde se efetuou o revestimento dos centros, e a mistura das quatro cores da Améndoa Lisa

Cores, que ndo necessita de polimento.
[l g

f

‘I‘

Figura 45: Pintarolas ap6s drageamento Figura 46: Mistura de Pintarolas

F) Embalamento

A seccdo de embalamento da UF3 ainda se encontra em fase de testes, pelo que de
momento os drageados sdo acondicionados e enviados para a UF1 para que se efetue essa
operacdo. As améndoas sdo empacotadas em caixas (Figura 47) e as Pintarolas sdo
acondicionadas em sacos de plastico (Figura 48).

Caso o operador encontre produtos defeituosos, como Améndoas deformadas ou
Pintarolas com coloragdo ndo uniforme, estes sdo direcionados para caixas distintas. O
contetido destas caixas é derretido e reutilizado na sec¢éo de fabrico de massas de chocolate.
Embora esses produtos apresentem na composicdo diversos ingredientes (adicionados ao
longo do processo produtivo), ndo é relevante contabiliza-lo na elaboracéo das massas, ja que
a quantidade é minima comparativamente aquilo que é produzido no total.

Figura 47: Selagem de caixas com améndoas Figura 48: Pintarolas prontas para embalamento
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3.4 Manutencao na Industria Alimentar

A industria alimentar pressup8e o controlo rigoroso dos potenciais perigos associados
a cada fase do processo produtivo, desde a rececdo de matérias-primas até a expedicdo. E
fundamental adotar medidas preventivas, garantindo a seguranca dos alimentos fabricados.

A Comissdo do Codex Alimentarius ¢ a autoridade de referéncia mundial que
estabelece normas alimentares, regulamentos e cédigos de praticas com o objetivo de proteger
a salde do consumidor e garantir a uniformidade das praticas de comércio internacional.
Segundo esta organizagdo, o conceito de perigo é definido como qualquer propriedade
bioldgica, fisica ou quimica, que possa tornar um alimento prejudicial para consumo humano
(Baptista et al, 2003), conforme se sintetiza de seguida:

e Perigos Biologicos: dos trés tipos de perigos, o perigo bioldgico € aquele com maior
impacto na inocuidade dos alimentos. Estima-se que 90% das doencas transmitidas por
alimentos sejam provocadas por microorganismos, como bactérias, fungos, virus e
parasitas. O desenvolvimento destes microorganismos €é frequentemente associado,
entre outros, a falta de cuidados de higiene, méas condi¢cbes de armazenamento, controlo
inadequado de pragas (Henriques, 2015) e mau design do equipamento (Aarnisalo et al,
2006);

e Perigos Quimicos: dificilmente colocam de imediato a vida do consumidor em risco.
Destacam-se 0s pesticidas, metais pesados, aditivos quimicos e residuos de detergentes;

e Perigos Fisicos: as contaminacdes fisicas sdo facilmente identificaveis. Contudo, caso
ndo se detetem a tempo podem traduzir-se em graves complicacbes na saude do
consumidor. Esta categoria engloba fragmentos de vidro, metal, madeira ou plastico,
fracdes de borracha, panos, escovas ou esfregdes, pedras, areias, 0ssos, entre outros.

O Sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controlo (HACCP, Hazard
Analysis Critical Control Point) é uma extensdo da FMEA que identifica os perigos existentes
ao longo da cadeia de transformagdo dos alimentos e estabelece medidas de controlo da
seguranca dos produtos e dos consumidores (Baptista et al, 2003). Trata-se de uma
metodologia de cariz preventivo e que, portanto, evita a aplicagdo de acdes corretivas no
produto final.

No que diz respeito ao departamento de manutencdo, a primeira abordagem no controlo de
perigos depende da execucdo de boas praticas de higiene e seguranca. A circulagdo em
ambiente fabril exige o uso de farda, touca e calgcado de seguranga. N&o € permitido o uso de
adornos pessoais (como colares, brincos e relégios) ou unhas compridas. E obrigatdria a
lavagem das maos sempre que se entre na zona fabril e todos os cortes e feridas expostas e
suscetiveis de contaminar o produto devem ser resguardadas com pensos detetaveis (Duarte,
2010).

As instalagGes, 0s equipamentos e as ferramentas devem ser construidos em materiais inGcuos
e que garantam boas condi¢des de conservacao e higienizacao (ago inoxidavel, policarbonato,
etc.) (Duarte, 2010). E imprescindivel que os fluidos entrem em contacto ou estejam proximos
dos alimentos estejam livres de contaminacdes quimicas e microbiologicas; a agua deve ser
potavel e os lubrificantes devem ser de uso alimentar. E também fundamental estabelecer um
programa de combate regular a pragas, com uso de armadilhas e produtos quimicos. Neste
ultimo caso, deve recorrer-se a uma empresa terceirizada, especializada nessa atividade.
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4 Processo de Implementacao

A intervencdo do projeto resultou da confluéncia de trés fatores: as necessidades
efetivas da empresa, a sua abertura & mudanca e o tempo disponivel. Face a fase de arranque
da UF3, o projeto dividiu-se também em trés frentes: estruturacdo das condi¢cfes de operacéo,
instrucdes de trabalho e otimizacdo da producdo, com base em sete iniciativas charneira,
seguidamente descritas.

4.1 Identificacdo de Equipamentos

A Imperial ndo detinha documentacdo com a identificacdo e carateristicas dos
equipamentos da UF3; assim, o projeto iniciou-se com o levantamento de todos os
equipamentos e subcomponentes. Esta tarefa revelou-se fulcral no reconhecimento da
maquinaria existente e sua integracao no processo de fabrico.

Os elementos passiveis de sofrer intervencGes por parte das equipas de trabalho
(Figura 51) e as tubagens (Figura 49) das oito seccOes existentes na UF3 (Figura 52) foram
identificados, de modo a uniformizar a designacdo para todos os envolvidos no seu
manuseamento. Foram também codificados todos os Equipamentos de Monitorizagdo e
Medicdo (EMM), como balancas (Figura 50), sensores e sondas.

Figura 49: Tubagem Etiquetada Figura 50: Balanca Etiquetada  Figura 51: Equipamento Identificado
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Figura 52: Layout da UF3
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4.2 Seguranca

A seccdo de Moldacdo de Centros revelou-se uma das mais problematicas a nivel de
seguranca. A molhagem das esponjas dos rolos de moldacdo em alcool e a limpeza do
equipamento exigia que o operador se equilibrasse num escadote ou subisse para cima da
moldadora. De forma a ultrapassar esta adversidade foi construido um varandim e uma
plataforma movivel com escadas, que passaram a permitir que o operador alcangasse 0 topo
do equipamento e & permanecesse em seguranca (Figura 53), melhorando o rendimento e a
qualidade do trabalho.

Figura 53: Moldadora antes e depois da instalagdo do varandim e da plataforma

4.3 5S

Para que se inicie a implementacdo da TPM deve assegurar-se a organizacao geral das
linhas de producdo. A utilizacdo da ferramenta 5S tem como pressuposto eliminar
movimentos e perdas de tempo desnecessarios e desenvolver nos operadores uma
preocupacao pela limpeza e arrumacgdo do seu espaco de trabalho, carateristicas criticas na
industria alimentar (Quelhas, 2010).

Embora o ideal fosse implementar os 5S e delinear, logo de seguida, um plano de auditoria, a
constante mutabilidade da fabrica s6 permitiu a aplicacdo metodica dos primeiros 2S — Seiri
(Organizagdo) e Seiton (Arrumacdo). Primeiramente, procedeu-se a triagem do material nos
postos de trabalho, removendo aquele desnecessario ao processo de fabrico; constatou-se que
existia uma quantidade razoavel de utensilios de apoio a producdo, como espatulas, panos e
etiquetas, espalhados em caixas e paletes. Apos listagem dos materiais necessarios em cada
seccdo (e compra daqueles em falta), foram instalados armarios com areas normalizadas no
interior, delimitadas por linhas amarelas e identificadas por etiquetas e imagens (Figura 54).

A

ANTES

Figura 54: Materiais de apoio a producdo em paletes (antes) e em areas normalizadas (depois)
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De modo a evitar a contaminacdo do produto, este deve ser resguardado com plastico
papirene. Inicialmente, esse pléstico era cortado a médo, despendendo-se material, tempo e
esforco. Tal foi corrigido com a montagem de uma estrutura, com uma pequena serra (Figura
55).

Figura 55: Rolos de papirene em paletes (antes) e montados numa estrutura (depois)

4.4 Instrucdes de Trabalho

No decorrer do projeto, tornou-se perceptivel a necessidade de melhorar o controlo das
operacdes de modo a evitar inconformidades e aumentar a produtividade. Nesse sentido,
recorreu-se a criacdo de instruces de trabalho (Anexo B) que facilitassem o processo de
aprendizagem dos operadores. O principal requisito para o sucesso destes modelos consiste
em transmitir a informacdo de um modo simples e eficaz, recorrendo essencialmente a
informagdo visual.

Tendo em conta a grande rotatividade e carater temporario dos colaboradores nos postos de
trabalho, a aplicacdo desta técnica permite um maior sucesso no processo de formacgdo e
treino. Isto permite que os encarregados de equipa abdiquem da constante repeticdo das
instrugBes diretas. Face as circunstancias do trabalho na fébrica, verificou-se uma grande
dificuldade em retirar os operadores do seu posto de trabalho para realizar sess6es de treino e
formagdo em sala.

De modo a assegurar que as instrucdes de trabalho seguiam o percurso natural,
nomeadamente ao nivel da adesdo dos utilizadores, a elaboracdo dos procedimentos de
trabalho contou com a participacdo dos operadores, do primeiro e segundo turno, de cada
linha produtiva.

Os anexos incluidos no presente documento — e que serdo introduzidos na altura
devida — consistem naqueles que foram implementados na empresa. Contudo, as dimensdes
aqui apresentadas foram alteradas, de forma a ndo ultrapassar os limites estabelecidos nos
regulamentos. Tanto as instru¢fes de trabalho como os planos de manutencdo autdnoma e
planeada foram implementados em todas as sec¢des da unidade fabril; porém, por questbes de
confidencialidade e simplicidade de leitura da dissertacdo, foram apenas apresentados aqueles
respetivos a seccdo de Moldacdo de Centros.

4.5 Melhoria Continua

No decorrer do projeto, detetou-se uma miriade de problemas, com complexidades
variadas. Algumas dessas questdes foram de simples resolucdo, tendo sido solucionadas;
contudo, outras carecem ainda de implementacdo, devido a constrangimentos da agenda de
fornecedores ou incapacidade de alteracdo imediata do planeamento da producéo da linha.
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A implementacdo da TPM é um trabalho moroso, pelo que é fundamental apresentar
resultados imediatos que motivem o0s colaboradores envolvidos, sob pena do projeto ser
descredibilizado. A Imperial concedeu a liberdade de desenvolver melhorias mais refinadas,
algumas das quais exigiam investimentos financeiros avultados, que pudessem auxiliar o
trabalho dos operadores. A apresentacdo imediata de pequenas melhorias tera sido,
provavelmente, uma das principais razOes para se ter conseguido grande ades&o por parte dos
operadores. Teve-se sempre presente que nao adianta promover técnicas sofisticadas se nédo
existir apoio por parte de toda a organizacdo. O impacto destas alteracbes serd revelado
através de indicadores, no Subcapitulo 5.2.

Durante a maior parte do ano, a UF3 produz unicamente Pintarolas. Durante a estadia na
empresa, foi possivel constatar que o bom funcionamento da linha dependia essencialmente
da seccdo de Moldacdo de Centros. Embora os centros também sejam produzidos na UF1, a
méaquina ndo tem capacidade para alimentar as duas fabricas. Como tal, se o0 equipamento da
UF3 parar por algum motivo, a producdo péra, ja que ndo ha Pintarolas sem centros de
chocolate. Conclui-se, assim, que para um bom funcionamento da UF3 € importante que haja
um bom funcionamento da Moldacdo de Centros, razéo pela qual os processos de melhoria
continua se centraram nessa linha.

A) Acumulagéo de Centros nos Tapetes

Apos ter passado pelos rolos de moldacdo, a massa de chocolate — agora transformada
em centros de chocolate — deve circular no interior da moldadora para secagem. N&o raras
vezes, 0s centros de chocolate deixavam de aparecer a saida do equipamento; a passagem que
marcava a transicdo entre o final do tapete e a peneira era muito estreita, pelo que os centros
acumulavam-se, acabando por tombar para as zonas laterais da maquina. Esta ocorréncia
exigia que o operador acedesse regularmente ao interior do equipamento, durante a producéo,
para limpar o seu interior e distribuir os centros pelo tapete. De modo a reverter esta situagéo,
aumentou-se a altura da passagem dos centros, projetada pelo fornecedor, solucionando a
questéo.

Figura 56: Passagem de centros

B) Variador de Frequéncia dos Rolos

No decorrer do projeto, a seccdo de Moldagdo de Centros esteve parada para
instalagdo de um sistema de ar seco, desenvolvido com o intuito de facilitar a desmoldagéo
dos centros dos rolos, ao reduzir a sua humidade. Este sistema foi concebido antes do inicio
do presente trabalho, pelo que ndo houve a possibilidade de acompanhar o desenvolvimento
do projeto; contudo, ha que salientar que os dados quantitativos apresentados adiante, serdo
condicionados por este factor, razdo pela qual se incluiu este topico.
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Enquanto a moldadora se encontrava parada, o departamento de manutencdo aproveitou a
oportunidade para realizar algumas intervengdes na maquina, nomeadamente a instalacdo de
um dispositivo, ao alcance do operador, para regulacdo da frequéncia — entre 0s 0 e 0s 50 Hz
— dos rolos de moldacéo. Os variadores de frequéncia (ou velocidade) convertem a frequéncia
da rede noutra frequéncia, controlando a velocidade do motor conforme as necessidades do
processo. Para além de se traduzir numa economia de energia elétrica, este instrumento
permite também arranques suaves e paragens controladas, o que se refletira numa reducdo do
desgaste da maquina e, consequentemente, em menor necessidade de manutengdo. Contudo, a
aplicacdo de um variador deve ser sustentada; incrementar a velocidade dos motores pode
nem sempre ser compensatorio, pois pode implicar maiores consumos (Indusmelec).

Para além da instalacdo daquele comando, aumentou-se também a frequéncia de cruzeiro de
40 Hz para 44 Hz. Como seria expectavel, quanto maior a velocidade de rotacdo dos rolos,
maior a quantidade produzida de centros de chocolate. Este incremento é, naturalmente,
acompanhado por um aumento da quantidade de matéria-prima gasta.

Figura 57: Variador de frequéncias a 44 Hz

C) Indicador de Nivel no Depésito de Massa

A falta de matéria-prima, mais concretamente massa de chocolate, revelou-se como
uma das paragens mais significativas no processo produtivo, tanto a nivel de incidéncia como
em termos de duracdo. Este fendmeno ocorria, ndo porque houvesse escassez do bem, mas
porque ndo havia uma verificacdo constante do nivel do depdsito. Como tal, pesquisaram-se
solucdes para ultrapassar essa contrariedade. Contactaram-se empresas especializadas na area
da instrumentacdo, as quais auxiliaram na determinacdo de qual o produto mais adequado as
necessidades.

A lista de op¢des viaveis tornou-se relativamente escassa, dada a natureza do fluido — viscoso,
com altas temperaturas e com eventuais mudancas do estado fisico — e pelo facto do depoésito
ter um agitador continuamente em funcionamento. Foi também necessério ter atencéo a forma
como 0s sensores encaixavam no deposito. E essencial que a flange entre em contacto direto
com o fluxo de fluido; caso contrario, a massa de chocolate podera solidificar antes de entrar
em contacto com o diafragma, causando erros na medicéo.

Por fim, chegou-se a conclusdo que a melhor opcdo seria a instalagdo de um Transmissor de
Nivel Eletronico Deltabar, instrumento de precisdo, largamente utilizado na industria
alimentar. Este permite uma medic¢do continua do nivel em liquidos e a medicdo da vazéo
massica. Trata-se de um sistema que combina um transmissor de pressao diferencial com dois
sensores, faceados e em contacto com o fluido. Um de alta presséo, colocado na parte inferior
do depdsito e que mede a pressdo hidrostatica, e outro de baixa pressao, instalado no topo do
depdsito e que mede a pressdo da cabeca. A pressdo diferencial, posteriormente convertida no
nivel do fluido, é calculada no transmissor, usando os valores indicados pelos sensores
[Indusmelec].
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A permanente instalacdo de novas linhas produtivas na UF3, e consequente indisponibilidade
dos responsaveis, ndo permitiu chegar a nenhuma conclusdo quanto & aquisicdo deste
indicador de nivel.
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Figura 58: Transmissor de pressdo eletrénico Deltabar

D) Aquecimento de Flanges

Como se constatara no Subcapitulo 5.2, o inicio de producdo apresenta-se como uma
das paragens mais significativas no processo produtivo. Sempre que os operadores pretendiam
iniciar a producdo apds periodos prolongados de paragem (depois do fim-de-semana, por
exemplo), a massa de chocolate no interior das tubagens encontrava-se solidificada. De forma
a poder iniciar a producdo, era necessario aquecer as tubagens com uma pistola de calor e
aguardar até que a massa voltasse a fluir.

Este fendmeno ocorria fundamentalmente nas flanges, jd& que estas ndo se encontravam
aquecidas. Como se verifica na Figura 59, a mangueira por onde circula agua quente esta
instalada a montante e a jusante da flange. Uma forma de eliminar este problema seria fazer
com que a mangueira atravessasse a flange, de modo a aquecé-la também. Contudo, néo
houve tempo para os técnicos de manutencao efetuarem esta alteracdo.

Figura 59: Flange sem aquecimento (antes) e com aquecimento (depois)

E) Modificacao do Tambor

Apds circulagdo nos tapetes, os centros sdo direccionados para uma peneira para
remocdo de eventuais rebarbas, caindo num tambor rotativo (Figura 60) até serem
encaminhados para tabuleiros de plastico, ja fora da maquina. Constatou-se que no final de
cada turno existia uma grande acumulacdo de chocolate no interior da moldadora,
nomeadamente sobre os motores. Para além do tempo que os operadores despendiam a limpar
0 equipamento, podia ainda apontar-se a necessidade de efetuar manutencdes desnecessarias e
0 lucro que ndo era gerado. Esta ocorréncia deve-se a multiplos problemas existentes no
tambor, como a existéncia de uma folga entre o tambor e a peneira (Figura 62) e a rede
metalica excessivamente grande para o tamanho dos centros (Figura 61).
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Figura 60: Tambor Figura 61: Centros de chocolate Figura 62: Folga existente
incrustados na rede metalica do tambor entre a peneira e o tambor

Para além de conduzir os centros de chocolate até a saida da moldadora, o tambor tem
também a funcdo de remover as rebarbas dos centros que ndo foram removidas na passagem
pela peneira. Embora a rede metélica do tambor deva ser suficientemente grande para permitir
a passagem das rebarbas, deve também ser suficientemente pequena de forma que os centros
ndo fiqguem incrustados ou até mesmo escapem para fora do tambor. Ademais, a folga
existente entre o tambor e a peneira deveria também ser solucionada. No final deste projeto, o
fornecedor capaz de solucionar este problema ainda néo tinha apresentado uma proposta final,
pelo que a resolucdo desta questdo ficou pendente.

Os operadores tinham tomado a iniciativa de colocar um cartdo sobre os motores (Figura 64),
de modo a protegé-los da acumulacdo de centros que poderia originar a sua avaria (Figura
63). N&o sendo a solucdo mais adequada por questdes de seguranca e enquanto se aguarda a
resolucdo permanente do problema, foi, temporariamente, colocada uma chapa de aco
inoxidavel sobre os motores (Figura 65).

Figura 63: Motor coberto de centros Figura 64: Chapa de cartdo sobre os Figura 65: Chapa metdlica sobre os
de chocolate motores motores

4.6 Manutencao Auténoma

A manutengdo auténoma consiste na execucdo de tarefas como a limpeza de pontos
relevantes, a inspecao de elementos criticos e lubrificacdo, por parte dos operadores que lidam
com o0s equipamentos diariamente. Estes individuos passam a ser responsaveis pela aplicacéo
de intervencdes de Manutencdo Preventiva periddicas, libertando as equipas de manutencdo
para a execucéo de tarefas de maior valor acrescentado.

Os planos de manutengcdo autonoma compreendem as atividades que os operadores devem
executar para garantir o bom funcionamento dos equipamentos, e foram elaborados com
recurso a sensibilidade dos técnicos de manutencgéo e operadores de linha, dada a inexisténcia
de manuais dos fornecedores dos equipamentos. O facto de a Imperial ser uma empresa do
ramo alimentar impossibilita a realizacdo de certas operagdes, que de outro modo poderiam
conduzir & contaminacdo do produto, como por exemplo o0 uso de certos lubrificantes.
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A Ficha de Manutencdo Auténoma desenvolvida (Anexo C) lista as tarefas a executar,
acompanhadas por uma fotografia dos componentes para que o operador os possa localizar
rapidamente e Ihe indiquem o tipo de acdo a desempenhar (Tabela 3). As atividades foram
organizadas conforme a periodicidade de execucdo (diaria, semanal ou mensal) e de forma
que o operador consiga percorrer um circuito continuo. O operador deve assinalar o dia e
turno em que efetuou a manutencdo autdbnoma. Este quadro de verificagfes permite que todos
0s operadores e técnicos de manutencdo tenham acesso rapido e intuitivo sobre o estado de
manutencdo de cada equipamento.

Tabela 3: Simbologia utilizada nos planos de manutencédo

SIMBOLOGIA TAREFA
) Inspegdo Visual
9 Inspegdo Auditiva
x Manutencdo Basica
@ Limpeza
S Lubrificacdo

Deve restringir-se 0 nimero de intervencGes didrias aquelas que possam impactar a nivel da
seguranca ou qualidade do produto (Ortis, 2004), de modo a ndo sobrecarregar demasiado 0s
colaboradores. Estes procedimentos deverdo ser colocados no local de trabalho, perto da
maquina, de modo a estar visivel para todos os envolvidos.

4.6.1 Analise de Risco

No ambito da manutencdo autbnoma e planeada, foi necessario estipular medidas de
inspecdo de elementos que possam contaminar o produto e pdr em causa a salde do
consumidor, nomeadamente elementos quebraveis.

Apesar de existirem dados sobre a avaliacdo quantitativa do risco de alguns perigos quimicos
e bioldgicos, a sua determinacdo numérica nem sempre esta disponivel. Deste modo, recorre-
se a Andlise de Risco. Esta técnica permite quantificar um risco, através da elaboracdo de uma
matriz que relaciona a gravidade dos danos (Tabela 4) com a probabilidade de ocorréncia dos
mesmos (

Tabela 5), indicando aqueles mais criticos e carentes de medidas preventivas (Costa, 2011).
Estes elementos sdo apontados pelo Nivel de Risco (R), resultado do produto do grau de
gravidade do dano pela probabilidade de ocorréncia. As tabelas que se seguem definem a
estrutura hierarquica dos riscos adotada pela Imperial.

Tabela 4: Gravidade do dano

GRAU GRAVIDADE | CONSEQUENCIA

1 Reduzida Sem danos ou com danos leves requerendo apenas primeiros socorros
2 Moderada Dano ou doenca requerendo assisténcia médica
3 Elevada Morte ou dano permanente
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Tabela 5: Probabilidade de ocorréncia do dano

GRAU PROBABILIDADE | OCORRENCIA
1 Remota A probabilidade de ocorrer é préxima de zero
2 Improvavel N3o é provavel que ocorra
3 Provavel Pode ocorrer
Tabela 6: Matriz de risco
GRAVIDADE DO DANO
Reduzida Moderada Elevada
1 2 3
w Remota BAIXO BAIXO MEDIO
<3 1 1 2 3
e > p =
o & Improvavel BAIXO MEDIO
o
g g 2 ,2 4
283 Provavel MEDIO
e 3 3

Uma das grandes preocupagdes na industria alimentar prende-se com a presencga de corpos
estranhos nos produtos. Assim, foi efetuada uma Analise de Risco (Tabela 6) para todos 0s
elementos quebraveis em ambiente fabril (vidros, acrilicos, plasticos, etc.). A periodicidade de
inspecdo proposta varia conforme o perigo que a sua quebra possa apresentar:

¢ Inspecdo Mensal: perigo reduzido (1<R<2);
e Inspecdo Semanal: perigo moderado (3<R<5);

e Inspecdo Diéria: perigo elevado (6<R<9).

4.7 Manutencao Planeada

Durante grande parte da historia da humanidade, as atividades de manutencéo foram,
como ja se assinalou, vistas como um desperdicio de tempo e dinheiro, sendo executadas ao
fim-de-semana de modo a nédo afetar a producéo. Recentemente tem-se vindo a assistir a uma
evolucdo do conceito; 0 que antes era visto como um incomodo é agora considerado uma
necessidade.

Com linhas a funcionar durante 3 turnos, a UF3 apresenta uma producdo aproximadamente
continua, pelo que o tempo de ajuste do equipamento é reduzido ou até mesmo inexistente.
Assim, por forma a garantir elevados niveis de operacionalidade dos equipamentos
produtivos, € fulcral delinear planos de tarefas de manutengé@o que previnam a ociosidade das
maquinas. Foi, nesta logica, desenvolvida uma Ficha de Manutencdo Planeada (Anexo D),
com o intuito de programar as tarefas que a equipa de manutencao deve executar ao longo do
ano para manter os equipamentos em bom estado. Esta estabelece a periodicidade das
inspecdes, devendo ser assinada pelo técnico que efetuou a tarefa.
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5 Discussao dos Resultados

5.1 Recolha de Dados

“Nao se gere o que ndo se mede, ndo se mede o que ndo se define, ndo se define o que néo se
entende, ndo ha sucesso no que ndo se gere”.

W.E. Deming

Como referido, a unidade fabril intervencionada (UF3) entrou em funcionamento
recentemente, pelo que a gestdo de processos ainda se encontra numa fase embrionaria. No
comeco do projeto, ndo existia qualquer registo de dados do processo produtivo, 0 que viria a
dificultar o desenvolvimento de planos de manutencdo autonoma e planeada.

Ap0s entrevistar os operadores da sec¢do de Confeitaria da UF1 (unidade replicada na UF3)
constatou-se que ndo existia também registo e analise de dados relativos a producédo de turnos
e paragens. O encarregado da linha era apenas responsavel pelo preenchimento diario de uma
ficha que reporta a quantidade de matérias-primas gastas e a quantidade de inutilizados em
cada lote e equipamento. Na Figura 66 mostra-se aquela referente a moldagéo de centros.

IMPERIAL - PRODUTOS ALIMENTARES, S.A.
PARTICIPAGAO DIARIA MOLDAGAO CONFEITARIA

MOGUL Desawitil

NIELSEN

Figura 66: Registo de producdo existente

De forma a compreender o estado atual do processo de fabrico e fazer o levantamento de
oportunidades de melhoria na UF3, foi elaborada uma nova Ficha de Controlo de Produgéo
(Anexo E), implementada unicamente na sec¢do de Moldac&o de Centros da UF3, de modo a
afinar o procedimento, podendo ser exportado ulteriormente para outras seccOes. Este
documento foi concebido para que, em cada turno, o responsavel por cada seccdo registe
dados relativos a producao e as paragens de produgdo. No campo “Dados de Produ¢do”, sao
indicadas a quantidade produzida com qualidade e a quantidade de inutilizados. Caso a
producao tenha parado, essa informagdo deve constar no campo “Paragens”, especificando a
duracédo e os motivos da paragem, listados na parte inferior do documento. A recolha destas
informacdes permitiu identificar os elementos mais relevantes e carentes de melhorias
(Carvalho, 2015). E importante realcar, contudo, que o tempo de observacio foi demasiado
curto para retirar conclusées de fundo.
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Segundo (Bamber et al, 1999) é fundamental medir a performance, de modo a capacitar 0s
gestores de ferramentas que sustentem as decisfes em factos e ndo opinibes. Face a situacao
de partida e ao tempo necessario a operacionalizar todo o processo, nao foi possivel um
registo de dados conforme o desejado. Pelas mesmas razfes, ndo houve oportunidade de
efetuar uma calibracdo dos indicadores, de forma a compreender quais aqueles mais
relevantes no prototipo constituido. Criaram-se, contudo, todas as condicfes (organizativas e
operativas) para que tal possa acontecer.

5.2 Indicadores de Desempenho

Os indicadores de desempenho séo essenciais para atingir a exceléncia da manutencgéo
e utilizar os bens de uma forma competitiva; estes visam medir o estado do sistema,
diagnosticando falhas, estabelecendo objetivos e auxiliando no planeamento de acdes de
melhoria (Pinto, 2012).

Até ao inicio deste projeto, ndo existia 0 registo sistematizado de ocorréncias, pelo que
também ndo existia qualquer tipo de indicador que caraterizasse a evolucdo da UF3.
Idealmente, todas as sec¢Oes deveriam ser sujeitas a uma recolha de dados intensiva. Contudo,
a reticéncia para incluir mais uma tarefa no trabalho dos operadores e a falta de um
encarregado de fabrica durante um més da estadia, impossibilitou o levantamento
generalizado de registos. Tendo em conta que a sec¢do de Moldacdo de Centros era aquela
que exigia maior controlo para um bom funcionamento da unidade fabril, s se fizeram
registos nessa linha. A informacdo foi assim recolhida durante 13 semanas.

A) Quantidade Produzida

Além do registo das paragens dos equipamentos, a ficha de controlo de producéo
introduzida possibilitou também recolher as quantidades de centros de chocolate produzidas
diariamente (Figura 67).
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Figura 67: Evolucdo semanal da quantidade de centros de chocolate produzida

A unidade fabril em questdo encontra-se numa fase de arranque, pelo que os equipamentos
ainda ndo estdo afinados para trabalhar na sua méxima capacidade. As oscilacbes da
produtividade que se verificam ao longo das semanas séo fruto disso mesmo — paragens que
se efetuaram nas maquinas, para implementacdo de melhorias. Embora muito ténue, verifica-
se uma aumento da quantidade de centros produzidos. Inicialmente, apontava-se para uma
producéo de, aproximadamente, 160 Kg/h (19.200 Kg semanais), sendo o objetivo da empresa
de incrementar esse valor para 250 Kg/h (teoricamente 30.000 Kg semanais), o que esta cada
vez mais proximo.

Analisando o grafico em detalhe, constata-se que as semanas 1, 6, 8 e 12 apresentaram
resultados muito abaixo dos esperados.
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Por opcao propria, a Semana 1 deve ser excluida da andlise, pois 0s operadores ainda
se encontravam em fase de adaptacdo ao preenchimento da Ficha de Controlo de Producéo e,
como tal, os resultados néo seréo fiaveis.

A baixa produtividade na Semana 6 deveu-se a uma paragem prolongada para limpeza
da moldadora de centros. Pelo facto de a Imperial se tratar de uma empresa do ramo
alimentar, é imperativo valorizar a higieniza¢do do equipamento e seguranca do consumidor,
em detrimento do acréscimo de producao.

A Semana 8 revelou-se como a mais critica na quantidade de centros produzidos. Na
realidade, o equipamento funcionou apenas no primeiro dia da semana, enquanto ndo se
iniciavam os trabalhos para instalacdo do sistema de ar seco, tendo permanecido inativo até
meio da semana seguinte (Semana 9).

Por fim, na Semana 12, um mau arranque do equipamento provocou 0 empenamento
de um dos pares de rolos de moldacéo, o que exigiu a intervencdo das equipas de manutencao
e consequente limpeza do equipamento. Esta paragem comprova a importancia em afixar as
instrucdes de trabalho perto do equipamento, de forma a que qualquer pessoa consiga
manusear 0 equipamento sem causar danos.

A partir do grafico apresentado é possiver avaliar, ainda que de uma forma redutora, o
impacto das mudancas efetuadas no processo produtivo. O aumento da velocidade dos rolos
de moldacdo no variador de frequéncia (Semana 7) permitiu observar um aumento da
capacidade produtiva, que, quando aliada a instalacdo do sistema de ar seco, permitiu atingir a
um nivel de producéo até entdo nunca atingido.

B) Quantidade de Inutilizados

Na Figura 68 evidencia-se a evolugdo semanal da quantidade de centros de chocolate
inutilizados, isto é, defeituosos e improprios para comercializacdo. Como explicado
previamente, inutilizados que ndo tenham entrado em contacto com locais de higienizacéo
indevida (como motores e correias) podem ser reaproveitados aquando da producdo de massa
de chocolate. Contudo, quando tal ndo se verifica, ndo podem ser reaproveitados, sendo
deitados fora.
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Figura 68: Evolucdo semanal da quantidade de centros de chocolate inutilizados

Analisando o gréafico conclui-se que a quantidade de centros inutilizados aumentou em
fase com o incremento da producao, ainda que ndo na mesma proporc¢éo, realcando o caracter
sistémico do processo. A quantidade de inutilizados aumentou bruscamente, devendo-se
maioritariamente a afinacdo do sistema de ar seco, ainda em fase de testes.

A modificacdo do tambor da moldadora foi a solu¢do encontrada para reducéo do
desperdicio de centros. Apesar da alteragdo implicar um investimento avultado, sera
certamente compensatoria a longo prazo. Por uma questdo de confidencialidade, os céalculos
econdmicos efetuados relativos as perdas de centros ndo serdo divulgados.
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A) Paragens

O Diagrama de Pareto permite averiguar quais as paragens mais significativas no processo
produtivo e que carecem de intervengdo mais urgente. Este permite analisar visualmente a Lei
de Pareto, que afirma que 80% dos problemas advém de 20% das causas. Gracas a Ficha de
Controlo de Producéo foi possivel registar as paragens durante o ciclo produtivo.
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Figura 69: Diagramade Pareto das paragens ordenadas segundo o nimero de ocorréncias

Analisando a Figura 69, constata-se que a paragem com mais incidéncia se deve ao
arrangue do processo produtivo, motivado pela necessidade de aquecer as tubagens para que a
massa de chocolate flua conforme desejado. Esta tarefa é executada sempre que o
equipamento se encontre inativo por tempos prolongados, como fins-de-semana.

Embora o equipamento esteja isolado do ar circundante, é necessario efetuar diversas
atividades de limpeza, o que € natural, tendo em conta que estamos perante uma industria do
ramo alimentar.

As manutencdes corretivas ocorrem com uma frequéncia acima do desejado; contudo,
espera-se que a implementacdo dos planos de manutencdo autonoma e planeada e a afixacéo
das instrucdes de trabalho venha a melhorar esta situacao.

A falta de matéria-prima, mais concretamente massa de chocolate, deve-se, como ja
exposto, a dificuldade em controlar o nivel dos depdsitos e ndo a escassez do produto. A
solucdo proposta para colmatar este problema passa, também como exposto, pela instacdo de
sensores que indiqguem continuamente qual o nivel de fluido no depdsito, sendo mais facil
para os operadores, que tém multiplas tarefas a desempenhar, aperceber-se da necessidade de
0 voltar a encher.

90,0%

- e 80,0%
€ 5000 — #
E PEid 700% =
H - 3
g_n 4000 e 60,0% E
Z - - 00% 2
3 =
€ 3000 o= "%0s aa40 ) 200% 2
8 |- 175 207 030 . £
£ 2000 r 1555 300% §
a8 &
20,0%
1000
330 210 130 20 10,0%
o 0,0%
¥ \s \a O i X o 3
st} & & & & Ris « R ‘i\“ i é_rg\
& & & by S & & & & & 2
* s) S \a v 5 (3 & 3 <
&£ & & & & & & & & &
2 & & <« o € & & o &
) S N & ) = & Q
qt»db &« & & & & S &
& N & & « Gl

Figura 70: Anélise de Pareto das paragens ordenadas segundo a dura¢do das paragens (minuto)
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A Figura 70 assemelha-se a anterior, dispondo agora por ordem decrescente as
paragens em funcdo do tempo que despenderam. As atividades de Engenharia — associadas a
instalacdo do sistema de ar seco — foram aquelas que representaram cerca de 30% das
paragens, como ja seria expectavel.

As atividades de limpeza podem ser subdivididas em “Limpeza” e “Limpeza
Extraordinaria”, sendo que a primeira pode ser executada enquanto o equipamento estid a
funcionar e a segunda deve ser cumprida quando o equipamento se encontra imobilizado.
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Figura 71: Namero de ocorréncias e respetiva duracao de cada tipo de paragem (hora)

Na Figura 71 observam-se as paragens em funcdo do seu numero de ocorréncias e tempo de
paragem (em horas). De forma a reduzir essas mesmas paragens, foram sugeridas e expostas
algumas sugestoes, sendo elas:

¢ Inicio de Producéo: aquecimento das Flanges;
e Limpeza: Modificacdo do Tambor;
e Falta de Matéria-Prima: instalacdo de um indicador de nivel,

e Manutencdo Corretiva: introducdo de planos de manutencdo autdbnoma e planeada e
afixagéo de instrucdes de trabalho.

C) OEE

No Subcapitulo 2.3.1 explicou-se brevemente em que consistia 0 OEE (Overall
Equipment Effectiveness); este indicador é interessante no sentido em que relaciona o estado
da manutencao e as estratégias adotadas pela empresa. Este pode ainda ser utilizado como um
indice que mede o nivel de confianca do sistema de producéo, pois quanto mais elevado for o
indicador, com maior margem de seguranca se pode afirmar que o sistema de manutencao é
fiavel e eficiente e tera um nivel reduzido de falhas (Pinto, 2012).

O OEE resulta do produto de trés indices — disponibilidade, qualidade e performance.

e Disponibilidade

O indice de Disponibilidade exprime, como anteriormente explicado, a proporgdo entre o
tempo efetivo e 0 tempo planeado de produgédo. O tempo efetivo de produgéo consiste no
tempo planeado de producdo subtraido de paragens ndo programadas, sendo que o tempo
planeado corresponde ao tempo disponivel para operacdo subtraido de paragens programadas,
como refeicdes e intervalos.

43



Implementagdo da Manuteng&o Produtiva Total numa Industria Alimentar

Na Imperial, os equipamentos da UF3 sdo relativamente automatizados, logo, sempre que um
operador tem se ausentar por um curto periodo de tempo, a sua linha é supervisionada por um
colega. Como tal, uma vez que 0s equipamentos ndo param de trabalhar, as paragens
programadas ndo foram contabilizadas nos calculos.
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Figura 72: Evolucéo semanal da disponibilidade

Como referido anteriormente, nas semanas 8 e 12 0 equipamento encontrou-se
inactivo durante um periodo de tempo consideravel para implementacdo do sistema de ar seco
e manutencao corretiva dos rolos de moldacéo, respetivamente. Logo, como seria de esperar,
o0 indice de disponibilidade foi afetado. Contudo, a Figura 72 comprova que os resultados da
moldadora de centros apresentam, sem as referidas duas semanas, um valor médio em torno
dos 82% e, algumas vezes, uma disponibilidade acima do valor ideal indicado na literatura —
0s 90% — demonstrando que é uma meta ao alcance da empresa.
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Figura 73: Evolugdo semanal da disponibilidade de cada turno

Tabela 7: Disponibilidade média por Turno e Global *°

Turno 1 Turno 2 Turno 3
Global
06:00 — 14:00 14:00 — 22:00 22:00 - 06:00
Disponibilidade Total 67,2% 78,3% 83,0% 76,4%
Disponibilidade Ajustada 74,4% 85,1% 87,8% 81,6%

A partir da Figura 73 e da Tabela 7 é possivel constatar que o Turno 3 € aquele que sofre
menos interrupcgdes durante o tempo de trabalho e o Turno 1 é aquele que apresenta menor
indice de disponibilidade. Tal evidencia uma relagdo inversa entre a disponibilidade de
producdo e a disponibilidade das atividades/intervengdes da manutencao.

19 Na Disponibilidade Ajustada foram retirados dos calculos as semanas 8 (todos os turnos) e 12 (turnos 1 e 2; 0
turno 3 ndo foi desconsiderado, porém, visto ndo ter apresentado resultados anormais. Na Disponibilidade
Total, foram considerados todos nos calculos os dados de todas as semanas de observagao.
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¢ Qualidade

O Indice de Qualidade indica a proporcao de pecas produzidas com qualidade.
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Figura 74: Evolucdo semanal da qualidade dos centros de chocolate

A bibliografia existente aponta que o valor ideal para o indice de qualidade devera
apontar para 0s 99%. A seccdo de Moldagéo de Centros apresenta excelentes resultados, ndo
sO pelo facto de ser bastante constante ao longo do tempo, como pelo facto de apresentar
valores muito proximos da exceléncia. O valor discrepante encontrado na Semana 12 deveu-
se a afinacdo dos rolos de moldacdo, ap6s o0 seu empenamento e consequente manutencéo
corretiva, tendo afetado o Turno 1 e, sobretudo, o Turno 2.

Tabela 8: Qualidade média por Turno e Global *

Turno 1 Turno 2 Turno 3
Global
06:00 —14:00 | 14:00-22:00 | 22:00-06:00
Qualidade Total 93,9% 92,7% 97,2% 94,6%
Qualidade Ajustada 94,1% 94,7% 97,2% 95,3%

e Performance

O Indice de Performance pretende contabilizar as micro-paragens dos equipamentos, assim
como o trabalho realizado a velocidades inferiores as previstas. Os operadores registam na

folha de producdo paragens superiores a 15 minutos, pelo que as paragens menores ndo sdo
registadas.
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Figura 75: Evolucdo semanal da performance da producéo de centros de chocolate

' Na Qualidade Ajustada foi apenas retirado o dia 12 nos turnos 1 e 2, ja que evidencia valores desviantes
relacionados com intervencdo de manutencdo. Na Total ndo foi retirada qualquer observagéo.

45



Implementagédo da Manuten¢ao Produtiva Total numa IndUstria Alimentar

Na Figura 75 verifica-se que o indice de performance ultrapassa o valor ideal indicado
na literatura de 95% e numa das vezes ultrapassa mesmo os 100%. Isto deve-se ao facto de se
ter utilizado nos célculos a cadéncia tedrica da maquina no inicio do projeto — 160 Kg/h — e
nédo aquela que se tem esperanca de vir alcangar — 250 Kg/h.

Tabela 9: Performance média por Turno e Global *2

Turno 1 Turno 2 Turno 3
Global
06:00-14:00 | 14:00-22:00 | 22:00-06:00
Performance Total 74,7% 86,1% 89,9% 83,0%
Performance Ajustada 78,1% 91,0% 94,8% 87,4%

e« OEE

A implementagdo da TPM é um processo moroso. A sua introducéo na UF3 deu-se
com o inicio do presente projeto, pelo que, até a0 momento, ainda se encontra numa fase
introdutoria, tendo a convicgao que o seu desenvolvimento terd impactos positivos ao nivel do
OEE. Num curto espaco de quatro meses nao era expectavel gue estes efeitos se sentissem.
Contudo, mostra-se a evolugao do indicador em causa.
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Figura 76: Evolucdo semanal do OEE

As oscilagbes do OEE sdo naturais num modelo que ainda se encontra em arranque.
Contudo, a Figura 76 demonstra ja excelentes resultados por parte da Imperial,
nomeadamente nas semanas 4, 10 e 11. Assumiu-se que estes ultimos se relacionam com a
alteracdo da velocidade no variador de frequéncia e a instalacdo do sistema de ar seco.
Olhando ao desempenho ajustado dos varios Turnos na Figura 76, destaca-se o Turno 3, cujo
desempenho se aproxima bastante dos indices objetivo, havendo uma clara consonancia ao
nivel dos varios indicadores — o Turno 1 é sempre o pior e 0 3 0 melhor. Haveria, agora, que
dissecar os resultados, para encontrar justificacdo para tal tendéncia, que se pode ficar a dever,
como referido, ao facto das intervencdes na producdo se realizarem maioritariamente no
Turno 1. Olhando aos valores globais conclui-se que ainda se esta longe das metas (OEE de
68,4%), mas que, & luz do desempenho do Turno 3 (OEE de 80,1%), tal parece alcancavel a
médio prazo®.

12 Na Performance Ajustada, foi retirado o dia 8 para todos os turnos ja que evidencia valores desviantes,
relacionados com intervencdo de manutencdo, ndo tendo mesmo havido produgéo no Turno 3.

3 Note-se, contudo que estes resultados estdo algo enviesados por uma sobrevalorizagdo das performances, na
medida em tomou como nivel de referéncia uma meta ultrapassada pelas evolugdes introduzidas no processo de
fabrico.
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Figura 77: Indicadores (Ajustados) para o periodo total
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6 Conclusoes e Trabalhos Futuros

No inicio do projeto, estabeleceram-se objetivos ambiciosos que foram, ao longo do
tempo, sendo reajustados, em face das circunstancias. Em termos mais imediatos, apontou-se
para uma avaliacdo das vantagens de introduzir uma metodologia TPM, bem como dos
cuidados concretos a levar em linha de conta na sua implementacéo.

A unidade fabril em questdo tinha entrado em funcionamento recentemente, pelo que néo
detinha um plano concreto das fungdes da manutencdo. A circulacdo em chéo de fébrica foi
essencial para apreender 0s conhecimentos basicos sobre o funcionamento dos equipamentos
e processos de fabrico associados. Tendo em vista que 0 escopo do trabalho assentava no
desenvolvimento de solugbes que auxiliassem o departamento de Manutencdo, foram
desenvolvidas instrugdes de trabalho e planos de manutencdo autbnoma e manutencao
planeada para as sete linhas produtivas existentes. Face aos problemas encontrados, e tendo
como suporte a recolha de dados implementada na seccdo de Moldagdo de Centros, foram
desenvolvidas pequenas melhorias nos equipamentos e postos de trabalho, de modo a
neutralizar os problemas mais flagrantes e motivar todos os envolvidos no projeto.

E hoje possivel retirar as seguintes conclusdes fundamentais, em linha, de resto, com o
que é apontado na literatura.

As alteracGes organizativas, como a implementacdo de TPM, exigem uma abordagem
organizacional. A falta de comprometimento da organizagdo como um todo, pode resultar
num encargo sem retorno. Foi bem evidente que o desafio se colocou ndo tanto ao nivel dos
conhecimentos de engenharia, mas sim ao nivel da gestdo de relacBes e necessidades da
empresa. Na mesma linha, a TPM deve ser assumida como um investimento e ndo um custo.
Afigurou-se fundamental que as equipes da Producdo e da Manutencdo trabalnem em
conjunto, no pressuposto que a libertacdo dos equipamentos para atividades de manutencao
autonoma e planeada acarretara melhores resultados a médio prazo.

Embora uma das primeiras etapas na implementacdo da TPM consista na divulgagéo
da sua introducdo na empresa, 0 presente projeto ndo pode seguir esse caminho tradicional. O
trabalho foi desenvolvido de forma localizada, expandido a sua atuagdo gradualmente,
procurando aumentar a proporcdo de atividades de manutengdo, de forma a incrementar a
operacionalidade dos equipamentos e do processo produtivo. Nesta ldgica, houve especial
preocupacdo em obter e apresentar rapidamente resultados positivos (quick wins), sendo esta,
possivelmente, uma das principais razdes para ter sido conseguida uma grande adesao por
partes dos operadores.

A introducdo de técnicas desta natureza €, também, um exercicio de persisténcia,
como forma de lidar com a natural resisténcia a mudanca. Neste enquadramento tornou-se
mais determinante motivar os colaboradores e explorar o espirito de cooperagdo entre todas as
partes envolvidas a que ja atrés se aludiu. Assim, foram implementados os 5S e abordadas
situacOes que pusessem em causa a seguranca do operador na sec¢do de Moldacédo de Centros.
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Caso os resultados se revelassem promissores — algo que foi verificado —, estas acOes
deveriam ser estendidas as restantes linhas produtivas.

E também importante realcar que se por um lado a pouca experiéncia dos colaboradores pode
ser desvantajosa, por outro ainda ndo lhes deu tempo para sedimentar maus habitos de
trabalho e desenvolver a resisténcia a mudanca. Este factor revelar-se-ia vital para a
standardizacédo das instrucdes de trabalho e planos de manutengdo autonoma;

A tomada de decisdes deve assentar na utilizacao de indicadores confiaveis, ainda que
implementados em pequena escala. Pese embora os escassos resultados obtidos, parece
evidente que se trata de um projeto com enorme potencial de desenvolvimento, em especial
numa unidade fabril que se encontre ainda em fase de arranque. E de notar, através dos
indices de disponibilidade, qualidade, performance e OEE, que a unidade fabril em causa
apresenta bons resultados, estando ela ainda numa fase de arranque. As modifica¢des a que 0s
equipamentos tém vindo a ser sujeitos, como a variacdo de velocidade dos rolos de moldacgéo
e a instalacéo do sistema de ar seco, virdo, com certeza, garantir resultados ainda melhores.

Os proximos passos passariam por implementar as propostas formuladas e
genericamente aceites na empresa, completar os S, assumidamente em falta, na seccdo da
Moldacéao de Centros e expandir essa metodologia aos restantes postos de trabalho.

E também essencial incrementar a recolha de dados em cada linha produtiva, com a
implementacdo de hardware e software especificos, embora simples, de modo a acelerar a
capacidade de resposta da gestéo.

Seria também atil criar um Quadro TPM que exponha informacdes relativas a
evolucgédo da producdo, manutengédo e qualidade do produto, para que os operadores possam
comprovar os frutos do seu trabalho e, com isso, serem eles préprios agentes de melhoria.

Numa segunda etapa, j& de desenvolvimento prospetivo, e tendo ja estabilizada a
I6gica TPM mais comum, seria interessante testar a sua expansao. De uma forma geral, as
organizacGes tém como principais ativos de producdo: as matérias-primas, 0s equipamentos e
as pessoas. A funcdo da manutencdo € tipicamente associada aos processos e equipamentos.
Caberia, agora, alarga-la as pessoas, seja numa logica preventiva, seja mesmo preditiva.
Trata-se de uma dimensdo bem mais exigente — as pessoas continuam a funcionar fora do
ambiente de trabalho, sdo sistémicas e, naturalmente, mais imprevisiveis. A exportacao destes
conceitos dos Servi¢os, como uma Google, onde 0s recursos humanos sao criticos, para 0
ambiente industrial constituiria o desafio.
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ANEXO A: Etapas de Implementacao da TPM

Tabela 8: Etapas de implementacdo da TPM

FASE ETAPA DESCRICAO
i . A gestdo de topo anuncia a todos os colaboradores da
ANUNCIO DA DECISAO DE INTRODUZIR - - . .
1 _ organizagdo a decisdo de implementar a TPM, explicando
A TPM PELA DIRECAO . . . , N
0s objetivos, beneficios e compromissos que dai advém.
LANCAMENTO DA CAMPANHA DE A TPM visa a melhoria dos equipamentos e processos,
2  DIVULGAGAO E FORMACAO PARA através do aprimoramento das pessoas. Assim, é fulcral
S INTRODUZIR A TPM conceder-lhes as condigdes para que isso seja possivel.
O . . . ~
< _ Criar um organismo que promova a implementagdo da
b CRIACAO DE UMA ESTRUTURA PARA . =
a 3 ~ TPM, com membros de todos os niveis da operagdo,
w PROMOGAO DA TPM ~ .
a desde a gestdo de topo até aos operadores.
ESTABELECIMENTO DAS DIRETIVAS E O sucesso de implementacdo da TPM depende da
4 OBJETIVOS DA TPM defini¢do criteriosa das diretivas e objetivos.
. E importante elaborar um cronograma com as etapas
DEFINICAO DO MASTER PLAN PARA O . .
5 previstas no programa de desenvolvimento da TPM,
DESENVOLVIMENTO DA TPM L L .
indicando claramente as atividades e respetivos prazos.
Nesta etapa, comega o esfor¢o para eliminar as seis
. grandes perdas do equipamento. Os atores principais na

6 INICIO DO PROGRAMA DA TPM ) ~ ~ =
implementag¢do da TPM sdo agora os operadores e ndo a
equipa responsavel pela promocéo da TPM.

Ndo ¢é aconselhdvel tentar melhorar todos os
. equipamentos de uma soé vez. Idealmente selecciona-se
MELHORIA DA EFICIENCIA DE CADA . . -

7 . um equipamento piloto, onde se denotem perdas crénicas
ou provoque maior congestionamento na produgdo, para
que as melhorias sejam facilmente observaveis.

O programa de manutengdo auténoma assenta na ideia
de que os operadores devem efetuar manutengdes no
=} proprio equipamento, para além de produzirem. Nas
< DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA DE N L )
p- 8 _ , organizag¢Oes tradicionais, os operadores sé produzem e o
E MANUTENGCAO AUTONOMA . ~ .
2 pessoal da manutencdo sé faz manutencdo. Este tipo de
E mentalidade dificulta a implementacdo da TPM e justifica
s o facto de ser um processo moroso.
9  CALENDARIZAGAO DO PROGRAMA DE MANUTENGAO
PROMOCAO DE FORMACOES PARA | Nesta etapa, a empresa deve encarar o programa de
10 MELHORIA DAS COMPETENCIAS DE | educacdo como um investimento que ndo deve ser
OPERAGAO E MANUTENGAO economizado, ja que o retorno sera garantido.
Logo ap0ds a fase de testes do equipamento, comeca a sua
fase de preparagdo, iniciando-se a detegdo e corregdo de
problemas que impecam o equipamento de atingir o
DESENVOLVIMENTO DO PLANO DE L , -
11 N maximo desempenho. Durante este periodo, as comissdes
GESTAO DE EQUIPAMENTOS INICIAL
de controlo acompanham o andamento dos trabalhos,
uma vez que, esta é a Ultima fase para a corregdo dos
problemas que ndo foram previstos antecipadamente.
Q
4
g . .
N IMPLEMENTACAO COMPLETADATPM E | A empresa deve prosseguir o trabalho de melhoria
—
5 12 ELEVAGAO DOS SEUS NiVEIS continua, de forma a melhorar ainda mais os seus niveis.
[
wv
w
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ANEXO B: Instrucéo de Trabalho

m Pégina 1/5
Imperial.
Est. 1932
INSTRUCAO DE TRABALHO
Moldagao de Centros
1 OBIJETIVO
Descrever as operagdes de preparagdo dos equipamentos utilizados na moldagao de centros.
2 RESPONSABILIDADES
Operador da Sec¢do de Moldagdo de Centros.
3 PARAMETROS DE MONITORIZAGAO
EQUIPAMENTO PARAMETROS PONTO DE VERIFICAGAO

Temperatura da Massa:

Depésito de Massa de Chocolate aa°c Quadro de Controlo do Depdsito

Temperatura dos Rolos:

(-16)"Ca (-23)°C Termémetro dos Rolos

Rolos de Moldagédo

Temperatura no Tapete:

Canal de Refrigeracdo (16)°C

Quadro de Controlo da Moldadora

Temperatura na Temperadeira:

Temperadeira 31.5°C

Controlador da Temperadeira

4  INSTRUGOES DE SEGURANGA

4.1. EPI’s a Utilizar 4.2. Riscos Associados
Calgado de Protegdo Sobre-Esforgos
Auscultadores Posturas Incorretas
Luvas de Algodao Problemas Auditivos

4.3. Instrugdes de Seguranga

Antes de limpar os rolos, verificar que o local onde é pousada a escada de encontra limpo e ndo
escorregadio.

Utilizar o alcool apenas efeitos de limpeza e descongelamento dos rolos de moldagao.

Sempre que verificar que as tubagens de transporte de fluidos quentes ou frios se encontram com o
revestimento danificado, comunicar imediatamente ao Encarregado.

54



Implementag&o da Manutencéo Produtiva Total numa Industria Alimentar

‘m' Pagina 2/5
Imperial.

Est. 1932

INSTRUGAO DE TRABALHO

Moldagdo de Centros

5 EQUIPAMENTOS

DEPOSITO DE MASSA DE CHOCOLATE TEMPERADEIRA

QUADRO DE CONTROLO DA MOLDADORA DE CENTROS

MOLDADORA DE CENTROS

Termdmetro de Rolos

Saida de
Centros da
Moldadora
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Pagina 3/5
udes
JImperial.

Est. 1932

INSTRUGAO DE TRABALHO

Moldagdo de Centros

6 DESCRICAO

6.1. Arranque do Processo

1 LIGAR O CHILLER 2 MASSA NO DEPOSITO A 44°C? 3 MASSA NAS TUBAGENS DERRETIDA?

=

Manipulo das véalvulas move-se?

OFF e

8 Aquecer tubagens ¢/ PISTOLA CALOR

LOCAL: Mezanine LOCAL: Depdsito Massa Chocolate LOCAL: Tubagens

4 LIGAR A TEMPERADEIRA 5 TEMPERATURA DE ROLOS DE MOLDAGAO A PELO MENOS (-5)°C?

8 Molhar as ESPONJAS e ROLOS
DE MOLDAGAO ¢/ ALCOOL

o o

i | (oA | &

j X
1

W—
woron N " 'J

LogAL. Temperadeira LOCAL: Moldadora
LIGAR ROLOS DE MOLDAGAO, 7 MASSA DE CHOCOLATE TEMPERADA A 31.5°C?
CANAL REFRIGERAGAO, PENEIRA

E VIBRAGAO

Linha de moldagem de lentilhas

Linha 1
Linha 2
Canal de refrigeragao

Peneira

MASSA PRONTA PARA SE
INICIAR A MOLDACAOQ!

Vibragdo

LOCAL: Quadro de Controlo da Moldadora LOCAL: Temperadeira
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Pagina 4/5

udey
Imperial.

Est. 1932

INSTRUGAO DE TRABALHO

Moldagdo de Centros

8 MASSA DE CHOCOLATE DERRETIDA NAS TUBAGENS ANTES DOS ROLOS MOLDAGAO?

Aquecer tubagens c/ PISTOLA CALOR

LOCAL: Moldadora

9 ABRIR VALVULAS DE PASSAGEM 10 CENTROS CONFORMES?
DE MASSA CHOCOLATE

=
INUTILIZADOS
LOCAL: Moldadora LOCAL: Moldadora

71 ENCHER CAIXAS ¢/ CENTROS 12 PESAR AS CAIXAS 13 TERMINAR EMBALAMENTO
CONFORMES

Fechar Caixas c/ Fita-Cola

Etiquetagem

LOCAL: Moldadora LOCAL: Moldadora LOCAL: Moldadora
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bty
Imperial.

Est. 1932

Pagina 5/5

INSTRUCAO DE TRABALHO

Moldagdo de Centros

6.2. Paragem do Processo

1 FECHAR VALVULAS DE PASSAGEM
DA MASSA CHOCOLATE

LOCAL: Moldadora

RETIRAR ESPONJAS DOS ROLOS
MOLDAGAO E LAVA-LAS ¢/
AGUA QUENTE

T

LOCAL: Moldadora

7 DESLIGAR O CHILLER

ON

1

LOCAL: Mezanine

2 DESLIGAR A TEMPERADEIRA

—
el D
somBA W ‘ 4

LOCAL: Temperadeira

DESLIGAR ROLOS DE MOLDAGAO,
CANAL REFRIGERAGAO, PENEIRA E
VIBRAGCAO

Linha de moldagem de lentilhas

Linha 1

Linha 2

Canal de refrigeragio

Peneir

Vibragio

LOCAL: Quadro de Controlo da Moldadora

&  LMPARROLOS MOLDAGAO

3 LIMPAR INTERIOR DA MOLDADORA

LOCAL: Moldadora

6 JUNTAR APARAS A CENTROS
INUTILIZADOS

LOCAL: Moldadora

LOCAL: Moldadora
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Plano de Manutencao Planeada

ANEXO D
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ao

Ficha de Controlo de Produg

ANEXO E
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