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Resumo  

A crescente competitividade do setor de Aerosol Filling Contrat Manufaturing, tanto 

internamente dentro do grupo RAR, como externamente a nível internacional, torna necessária 

e premente a reformulação da atividade operacional, a fim de ser alcançada uma maior 

eficiência. Em Portugal, a Colep S.A. é a única empresa a atuar no ramo, desde o ano de 1975, 

e conta com uma longa história de sucesso e crescimento desde a sua criação. Sendo uma 

indústria dependente de acordos de outsourcing é imperativo que a empresa consiga elevar os 

níveis de concorrência. Assim sendo, é essencial a redução de paragens e a melhoria da 

eficiência como estratégia de competitividade financeira e de mercado. 

A presente dissertação descreve o desenvolvimento de um plano de Manutenção Produtiva 

Total (TPM), com foco nos pilares de Manutenção Autónoma (MA) e Manutenção Planeada 

(MP), numa linha de produção de aerossóis, com o objetivo de implementar Manutenção 

Autónoma e reestruturar o plano de Manutenção. O projeto foi iniciado em setembro de 2019 

e a sua implementação começou no mês de novembro e ainda se encontra em curso. 

O projeto incidiu sobre a linha de maior cadência e aquela que aloca os mais importantes 

clientes. Durante a fase de planeamento foram registados elevados tempos de linha parada 

devido a tempo de reação insuficiente dos operadores. De seguida, foi verificado um elevado 

tempo de paragem devido a avarias que requeriam intervenção da equipa de manutenção. Para 

a primeira causa de perda de eficiência foi criado um plano de manutenção autónoma e foram 

introduzidas pequenas melhorias como forma de redução de tempos de resposta. Como forma 

de redução de avarias e de tornar mais eficiente o tempo dos técnicos de manutenção, foi 

reestruturado o plano de manutenção para fazer a transição entre manutenção corretiva e 

preventiva. 

Com a implementação do projeto, nos meses de novembro e dezembro, foi verificado um 

aumento da eficiência, comparativamente aos 10 meses anteriores do ano, em 3,3% através da 

redução de avarias em 2,1% e de microparagens em 1,2%, tendo os restantes parâmetros de 

cálculo do OEE mantido a tendência anual. É expetável que haja um crescimento sustentado da 

eficiência nos próximos meses, fruto do plano de TPM criado e que levará a uma redução de 

avarias e de microparagens. 

Concluindo, a implementação da metodogia TPM permitiu à empresa uma maior rentabilização 

dos seus ativos e uma maior competitividade no setor. 
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Development of a Total Productive Maintenance Plan in an Aerosol 
Production line 

Abstrat 

The growing competitivity of the Aerosol Filling Contract Manufacturing sector, both 

internally in the RAR group as externally, on an international level, with the notorious internal 

growth of the sector, makes it necessary and pressing the reformulation of the operational 

activity, towards the goal of achieving a higher efficiency. In Portugal, Colep S.A. is the only 

company acting in that core business, since the year of 1975 and with a long history of success 

and growth since creation. Being an outsourcing service industry, it is imperative for the 

company to be able to elevate the levels of competition. Therefore, it is quintessential the 

reduction of stoppages and the improvement of efficiency as a strategy of financial and market 

competitiveness. 

The present dissertation describes the development of a Total Productive Maintenance plan, 

focused on the pillars of Autonomous and Planned Maintenance, in an aerosol production line, 

with the goal of implementing Autonomous Maintenance and restructuring the Maintenance 

plan. The project was initiated in September of 2019, while implementation began on 

November and is still in course. 

The project was applied on the highest velocity line and producing for main costumers. During 

the planning phase there were registered high line stoppage times due to insufficient reaction 

time of the operators. Following that, it was also verified a high line stoppage time due 

persistent breakdowns that require intervention from the maintenance team. In response to the 

first loss identified it was designed an autonomous maintenance plan and introduced 

improvements as a way of reducing the response time. As a way of reducing breakdowns and 

make the maintenance’s team time more efficient, it was redesigned the maintenance plan to 

make the transition from corrective to preventive maintenance. 

With the project implementation, during the months of November and December, it was 

verified an increase in efficiency, in comparison with the 10 previous months of the year, in 

3,3% exclusively from the reduction of breakdowns in 2,1%, and micro stoppages in 1,2%, 

while the other parameters used to calculate the OEE remained constant. It is to be expected 

that a sustained growth will be observed during the following months, because of the TPM plan 

implementation and which will lead to a decrease of breakdowns and micro stoppages. 

In conclusion, the implementation of the TPM methodology allows the company a higher 

monetization of its assets and a higher response capability in comparison with the initial state. 
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Glossário 

 

AGAN – As Good As New 

Andon – Sinalização Luminosa 

Bottleneck – Gargalo de Produção 

FEA  – European Aerosol Federation 

Gemba – Chão de Fábrica 

Lifespan – Tempo de vida 

LUP – Lição de Um Ponto 

MA – Manutenção Autónoma 

MP -Manutenção Preventiva/Planeada 

MTBF -Mean Time Between Failures 

OEE – Overall Equipment Effetiveness 

Spare Parts – Sobresselentes/Componentes 

SOP – Standard Operational Procedure 

TPM – Total Produtive Maintenance 
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1 Introdução 

No âmbito do plano de estudos do Mestrado Integrado em Engenharia Mecânica, especialização 

em Gestão da Produção, da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, foi 

desenvolvida a presente dissertação em ambiente empresarial, com a duração de quatro meses, 

nas instalações da Colep Portugal S.A., em Vale de Cambra. O projeto teve como principal 

objetivo o desenvolvimento de um plano de Manutenção Produtiva Total, com foco nos pilares 

de Manutenção Autónoma e Manutenção Planeada. 

1.1 Apresentação da Colep 

Em 1965, Ilídio da Costa Leite de Pinho fundou a Colep, em Vale de Cambra, vocacionada para 

o fabrico de embalagens metálicas. Em 1975, foi adicionado o “Contract Manufaturing”-

formulação, enchimento e embalamento – e, em 1982, o fabrico de embalagens plásticas 

(Colep, 2017). 

A Colep é uma empresa do Grupo RAR, sendo líder global nas indústrias de embalagens e 

contract manufaturing de produtos de consumo. Apresenta um volume de negócios na ordem 

dos 500 milhões de euros (Consolidated Annual Report and Financial Statements-Colep, 2018), 

empregando cerca de 3200 pessoas nos países onde se encontra presente: Portugal, Alemanha, 

Polónia, Espanha, Reino Unido, Brasil, México, Emirados Árabes Unidos. A globalidade da 

empresa está representada na Figura 1. Também se encontra presente no mercado asiático 

através de parcerias estratégicas. 
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A missão da Colep é “colaborar com os seus clientes para proporcionar o bem-estar aos 

consumidores”. A sua visão é “ser líder na criação de valor, fornecendo aos clientes soluções 

de embalagem, desenvolvimento de produtos e produção através da inovação, tecnologia e 

práticas sustentáveis (Colep, 2017). 

Os valores da Colep são:  

1. Foco no cliente – somos proativos em alcançar e exceder as expetativas dos nossos 

clientes externos e internos; 

2. Ética – atuamos sempre com respeito, confiança e sentido de justiça; 

3. Aprendizagem e criatividade – estamos abertos a aprender e ser criativos na procura 

de soluções novas com aplicação prática; 

4. Criação de valor – estamos comprometidos com a criação sustentável de valor para a 

nossa Empresa e todas as partes interessadas; 

5. Paixão pela excelência – esforçamo-nos por continuamente melhorar e alcançar a 

excelência em tudo o que fazemos. 

1.2 Breve descrição e objetivos do projeto 

O projeto foi realizado na fábrica de Enchimento em Vale de Cambra. Nesta existem 6 linhas 

de enchimento de aerossóis e 1 linha de enchimento de líquidos. O projeto será desenvolvido 

na linha LA5, caraterizada por ser a linha de maior cadência e também a que aloca os principais 

clientes. 

Neste projecto é pretendido ser definida a criticidade dos equipamentos, ser concretizado um 

plano de manutenção autónoma, ser reestruturado o plano de Manutenção Preventiva com 

passagem de algumas tarefas que faziam parte do plano preventivo para o plano autónomo. 

Serem desenvolvidas árvores dos equipamentos definidos como críticos na Análise ABC, até 

ao nível do componente e, serem estabelecidas tarefas com base temporal para combater avarias 

nesses equipamentos. 

 

Os objetivos do projeto são: 

Figura 1-Presença global Colep - in site da empresa 
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 Implementar um plano de Manutenção Autónoma em toda a linha LA5; 

 Reestruturar o plano de Manutenção Preventiva da linha LA5. 

1.3 Metodologia 

A metodologia utilizada seguiu os princípios apresentados por Nakajima em Introdution to 

TPM, definição de tarefas, contagem de tempos, distribuição de tarefas por operador, realização 

de Lições de Um Ponto (LUP) e formação. O passo seguinte consistiu em ter uma visão holística 

dos equipamentos que mais contribuíam para as maiores microparagens e avarias e 

consequentemente, menores valores de Overall Equipment Effetiveness (OEE), de modo a ser 

realizada uma análise ABC para estabelecimento dos equipamentos críticos, a serem focados 

na reestruturação do plano de manutenção.  

A análise foi feita estudando os dados históricos recolhidos a partir do sistema informático da 

empresa. Foi também realizada, em paralelo, uma recolha de dados no chão de fábrica, gemba, 

e sessões de brainstorming com as equipas. O objetivo consistiu em identificar os principais 

problemas de cada equipamento e ouvir os operadores/técnicos para perceber quais as principais 

dificuldades encontradas. Foram também analisadas avarias e microparagens usando 

Diagramas de Pareto.  

1.4 Estrutura da Dissertação 

A presente dissertação está organizada em cinco capítulos. 

Neste primeiro capítulo foi apresentada a empresa onde o projeto se vai desenvolver, assim 

como uma breve descrição do projeto e a metodologia usada na realização do projeto.  

No capítulo dois é efetuado o enquadramento teórico de Total Produtive Maintenance, 

metodologia base seguida nesta dissertação, mais concretamente os pilares da Autonomous 

Maintenance e Preventive Maintenance, fazendo uma explanação de todos os métodos que 

sustentam estes pilares e que serviram de base à realização do projeto.  

No capítulo três é apresentado o estado inicial da linha de produção em que o projeto incide, 

sendo identificados e selecionados os principais problemas sobre os quais se irá atuar. 

No capítulo quatro são sugeridas propostas de melhoria e, em alguns casos, são apresentados 

os protótipos desenvolvidos para cada um dos problemas selecionados 

No capítulo cinco são apresentadas as conclusões globais do projeto, assim como algumas 

propostas de trabalhos futuros. 
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2 Enquadramento Teórico 

 

Total Productive Maintenance (TPM) é um conceito Japonês, cuja origem remonta a 1951, 

quando a Manutenção Preventiva foi introduzida na indústria nipónica, por influência 

americana. A empresa Nippon Denso, uma subsidiária do grupo Toyota, foi a primeira empresa 

a implementar rotinas de MP em toda a sua fábrica na década de 70. O conceito inicial, 

implicava que os operadores fossem responsáveis pela produção de bens e a manutenção 

responsável por manter os equipamentos operacionais. No entanto, com o aumento da 

automação, em fábrica, a preservação tornou-se um problema uma vez que cada vez mais 

pessoal especializado era necessário. Assim, a gestão da fábrica tomou a decisão de as tarefas 

de rotina serem efetuadas pelos operadores e não por mecânicos, nascendo assim o conceito de 

Manutenção Autónoma. Aos mecânicos passou a caber apenas trabalho essencial de 

preservação de equipamentos (Nakajima, 1988). 

Com a adição de Manutenção Autónoma, realizada por operadores, à Manutenção Preventiva 

já realizada nesta empresa, a equipa de manutenção passou a realizar melhorias nos 

equipamentos com vista a melhorar a sua fiabilidade, segurança, acessos, com o intuito de 

reduzir a sua necessidade de manutenção, nascendo assim a prevenção da manutenção. Com a 

junção destes três conceitos, Manutenção Autónoma, Manutenção Preventiva e Prevenção da 

Manutenção aparece o termo “Productive Maintenance” (Pomorski, 2004). 

Total Productive Maintance (TPM) apresenta o objetivo de aumentar a produção enquanto 

aumenta a moral e a satisfação dos funcionários. Este modelo faz uso de um indicador da 

eficácia dos equipamentos, o Overall Equipment Effectiveness (OEE), que é obtido através do 

produto do índices de disponibilidade, de performance e de qualidade. Nakajima (1988) 

sustenta a sua tese de que a máxima eficácia é alcançada através da eliminação das “seis grandes 

perdas”, afetantes de cada um destes factores. 

A TPM apresenta a manutenção como uma parte vital do processo produtivo, pondo de parte 

pensamentos retrógrados, que a apontavam, como uma actividade sem retorno financeiro. 

Tempos de paragem são planeados, sendo parte integrante de todo o processo produtivo, sempre 

com o objectivo de reduzir intervenções não planeadas ao mínimo possível (Ventakesh, 2007). 

2.1 Manutenção 

De acordo com a norma Portuguesa EN 13306:2007, manutenção é a “combinação de todas as 

ações técnicas, administrativas e de gestão, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a 

mantê-lo ou repô-lo num estado em que ele pode desempenhar a função requerida.” 

2.1.1 História da Manutenção 

Desde o início da atividade industrial que a manutenção tem sofrido diversas mudanças. 

Moubray reúne algum consenso e distingue três gerações na evolução da Manutenção. Assim, 

podemos diferenciar três gerações distintas: 

 1ªGeração (do início da atividade industrial até à década de 50) 

A visão era de que todos os equipamentos se desgastam com a idade, sendo reparados 

depois do acontecimento da avaria. Assim, a Manutenção Corretiva predominava. 

 2ªGeração (décadas de 60 e 70) 

Procurando o aumento da disponibilidade e da vida útil dos equipamentos, surge a 

Manutenção Preventiva Sistemática (por tempo) e o planeamento manual das atividade 

de manutenção. 
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 3ªGeração (década de 80 até à atualidade) 

Aumento da confiabilidade e disponibilidade, procura da melhor relação custo-benefício 

possível, aparecimento da Manutenção Preditiva e Manutenção Condicionada, criação 

de grupos trabalho multidisciplinares. 

2.1.2 Tipos e Estratégias de Manutenção 

Segundo Bernardo Almada-Lobo (2013), podemos diferenciar estratégias de manutenção de 

acordo com o diagrama proposto na Figura 2. 

 

 

Figura 2-Tipos e Estratégias de Manutenção 

 

A Norma Portuguesa EN13306 apresenta as seguintes definições: 

Manutenção programada – “Manutenção preventiva efetuada de acordo com um calendário 

preestabelecido ou de acordo com um número definido de unidades de utilização.” 

Manutenção não programada – “Em oposição à programada, a manutenção não programada 

não se pode marcar antecipadamente na agenda.” 

Manutenção preventiva – “Manutenção efetuada a intervalos de tempo predeterminados ou de 

acordo com critérios prescritos com a finalidade de reduzir a probabilidade de avaria ou 

degradação do funcionamento de um bem.” 

Cita-se, o conceito de “prevenção de manutenção, que não tem aceção de manutenção 

preventiva, mas sim a de uma manutenção de melhoria destinada a reduzir ou eliminar a 

necessidade de manutenção (Saraiva Cabral, 2013)” 

Manutenção sistemática – “Manutenção preventiva efetuada a intervalos de tempo 

preestabelecidos ou segundo um número definido de unidades de utilização, mas sem controlo 

prévio do estado do bem.” 

Manutenção Condicionada – “Manutenção preventiva baseada na vigilância do 

funcionamento do bem e/ou dos parâmetros significativos desse funcionamento, integrando as 

ações daí decorrentes.” 

“A vigilância do equipamento e dos parâmetros pode ser executada segundo um calendário, a 

pedido ou de modo contínuo. A substituição de dois rolamentos que revelaram ruído anormal a 
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funcionar, a substituição de um filtro que manifestava um diferencial de pressão anormal entre 

a entrada e a saída, são exemplos de Manutenção Condicionada (Saraiva Cabral, 2013).” 

“Dentro do conceito de Manutenção Condicionada, pode ainda ser referido o conceito de 

Manutenção Preditiva, consistindo numa ação de manutenção condicionada efetuada de 

acordo com as previsões extrapoladas da análise e da avaliação de parâmetros significativos da 

degradação do bem (EN13306).” 

“Um caso típico é a medição sistemática do ruído num rolamento, a análise de tendência com 

a previsão da data de chegada ao patamar de degradação, e a substituição do rolamento em data 

anterior a essa previsão. A análise prévia e a substituição do rolamento seriam consideradas 

Manutenção Preditiva, enquanto as inspeções com medição do ruído seriam consideradas no 

domínio da Manutenção preventiva sistemática (Saraiva Cabral, 2013).”  

Manutenção corretiva – “Manutenção efetuada depois da deteção de uma avaria, e destinada 

a repor o bem num estado em que possa realizar uma função requerida.” 

Manutenção de Urgência – “Manutenção corretiva que é realizada imediatamente após a 

deteção de uma falha a fim de evitar consequências inaceitáveis. Trata-se de uma manutenção 

que assume prioridade sobre todas as outras atividades, aquela que gera alvoroço na 

organização (Saraiva Cabral, 2013).” 

 

2.2 Estrutura do TPM 

Para implementação do TPM, Pomorski (2004) defende que a sua base está sustentada em oito 

pilares, explanados na Figura 3, todos interligados entre si. 

 

 

Figura 3-Oito pilares do TPM (in Pomorski, 2004) 

  

 

De forma sistematizada, Kelly (1997) apresenta em cada um dos pilares as seguintes 

características: 

 Focused Improvement almeja a regular melhoria na operação dos equipamentos. 

 Autonomous Maintenance coloca responsabilidade da manutenção de rotina, 
como limpeza, lubrificação e inspeções, nas mãos dos operadores. 

 Preventive Maintenance calendariza tarefas de manutenção com base na taxa de 
avarias ou condição dos equipamentos. 
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 Training and Education, acrescentar conhecimentos em falha necessários à 
obtenção dos objetivos do TPM. Aplicável a operadores, pessoal de manutenção e 
gestores. 

 Early Equipment Management melhorias no design dos equipamentos. 

 Quality Management projetar sistemas para deteção de erro no processo produtivo. 
Aplicar análise à causa-raiz dos problemas para eliminar defeitos recorrentes. 

 Administrative TPM, objetivo de aplicação de técnicas do TPM a funções 
administrativas. 

 Safety, Health, Environment manutenção de um local de trabalho seguro e 
saudável. 

O projeto centrar-se-á na aplicação dos pilares Autonomous Maintenance e Preventive 

Maintenance. 

2.3 Manutenção Autónoma 

Manutenção Autónoma consiste na restauração e prevenção da deterioração acelerada dos 

equipamentos (Pomorski, 2004). 

De acordo com Azizi (2015), existem sete passos na implementação dos procedimentos de MA, 

apresentados na Figura 4. 

1. Limpeza e Inspeção – remoção de toda a sujidade e poeira dos equipamentos de modo 
a expor algum possível problema subjacente; 

2. Contramedidas a aplicar a fontes de contaminação – implementação do método dos “5 
Porquês” para identificar a causa raíz das fontes de contaminação; 

3. Standards de Lubrificação e Limpeza – normalizar o método de limpeza a ser utilizado 
incluindo ferramentas necessárias e frequência das tarefas; 

4. Formação nas Inspeções- consciencializar o operador para a necessidade de inspeção 
padronizada; 

5. Realizar Inspeções Autónomas – realizar tarefas de manutenção seguindo o feedback 
dos operadores para correção de problemas, como apontado no passo 4; 

6. Melhoria Contínua – repetição contínua de todos os passos para melhorar cada vez 
mais o standard; 

7. Manutenção Autónoma – verificação de anormalidades para prevenção de avarias e 
defeitos.  

 

 

Figura 4-Sete passos para Implementação da MA in (Azizi, 2015) 
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2.3.1 LUP e SOP 

O Standard Operating Procedure (SOP), é uma instrução, simplificada por passos, de uma 

operação de rotina complexa. 

Lições de Um Ponto - One Point Lessons em inglês, exemplificadas na Figura 5, são em tudo 

similares aos SOP, diferindo no grau de complexidade, sendo utilizadas para instruir de forma 

simples e direta novos métodos de trabalho principalmente a operadores. Devem estar afixadas 

e acessíveis para consulta rápida sempre que tal seja necessário. 

Tanto as LUP como os SOP, podem ser usados para instrução de funcionamento de máquinas, 

manutenção de equipamentos, segurança no trabalho, etc. 

Para facilitar o entendimento e rápida absorção do conhecimento as LUP devem ser redigidas 

maioritariamente com desenhos, diagramas ou fotos (Grusenmeyer, 2003). 

 

 

Figura 5-Exemplo LUP 

 

2.3.2 Definição Rotas p/Tempos e Operadores/Formação 

Um dos passos na implementação de MA é a seleção de equipamentos, a sua sequência de 

implementação e os objetivos do programa a serem alcançados (Melesse and Ajit, 2012). 

A equipa deve definir responsabilidades dentro dos recursos disponíveis. Daí a segregação e 

distribuição de tarefas por equipamentos, em rotas, representada na Figura 6, procurando atingir 

a máxima harmonia temporal possível.  
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Figura 6-Exemplo de rota definida 

 

Os operadores assumem a responsabilidade da limpeza e da inspeção dos equipamentos que 

lhes estão alocados e realizam tarefas básicas de manutenção. A formação em manutenção de 

rotina, registos de formação na Figura 7, é dada pela equipa de manutenção, mais especializada 

no tema. Por fim, é expectável que os operadores comecem a registar informação simples, que 

ajude a determinar a performance do equipamento pelo qual são responsáveis (Tajiri and Gotoh, 

1992). 

 

 

Figura 7-Registo de Formação MA 
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2.3.3 Andons 

Andon, em língua Japonesa, significa lâmpada. Trata-se de uma ferramenta de gestão, em que 

são utilizados sinais luminosos e/ou sonoros para alertar sobre a necessidade de ação num ponto 

da cadeia de produção. 

O Andon é um sistema utilizado pelos operadores de linha ou pelo próprio equipamento para 

comunicar, a todo o momento, produtividade ou falhas no processo (Mohamad et al, 2019). 

O código de cores utilizado depende de fábrica para fábrica. A forma mais simples supõe uma 

coluna de luzes com diferentes cores, sendo na sua maioria, usadas 4 cores. Um exemplo típico 

de Andon, com o significado de cada uma das suas luzes, é apresentado em seguida: 

 Verde – Produção; 

 Laranja – Equipamento à espera de condições de arranque, podendo ser linha cheia ou 
falta de material a montante; 

 Azul – Falta de abastecimento; 

 Vermelho – Erro ou problema, necessidade de intervenção. 
 

2.4 Manutenção Planeada 

Os objetivos da Manutenção Planeada, de acordo com Almada Lobo (2013), são: 

 Atingir-se o valor de zero falhas e avarias nos equipamentos; 

 Melhorar a fiabilidade e manutibilidade; 

 Reduzir os custos de manutenção; 

 Garantir disponibilidade de sobresselentes a todo o momento.  

Na Tabela 1 é representada a evolução da deterioração dos equipamentos. 

 

 

 

“Manutenção Planeada é o planeamento e calendarização de atividades de manutenção em 

oposição à reação a avarias e emergências (Smith and Hawkins, 2004).” 

Tabela 1-Deterioração Equipamentos in (Almada Lobo, 2013) 
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“Tipicamente, um departamento de manutenção que use o TPM de forma efetiva dedica menos 

de 10% das suas horas de trabalho a atividades não planeadas, como apresentado na Figura 8 

(Almada Lobo, 2013).” 

Manutenção não planeada é um forte indicador que a prevenção e programas de melhoria são 

inexistentes ou ineficientes. Em adição, elevadas percentagens de tarefas não planeadas criam 

problemas como: 

 Elevada ineficência no trabalho de manutenção; 

 Confusão e perturbações na calendarização de tarefas de produção e noutra áreas; 

 Problemas de moral (Smith and Hawkins, 2004). 

 

 

 

Segundo Almada Lobo (2013) na implementação da Manutenção Planeada devem ser seguidos 

os seguintes passos : 

 Avaliação dos equipamentos e registo do estado presente; 

 Restauração da deterioração e melhoria das fraquezas; 

 Construção de um sistema de informação; 

 Preparação de informação com base temporal, seleção de equipamentos, partes, 
membros e mapear o plano; 

 Preparação de sistemas de manutenção preditiva introduzindo técnicas de diagnóstico 
aos equipamentos; 

 Avaliação da manutenção planeada. 

2.4.1 Análise de Equipamentos ABC 

A análise ABC é um sistema de ranking para identificar e agrupar equipamentos com base na 

sua importância para alcançar objetivos empresariais. Este sistema permite a classificação dos 

equipamentos em três diferentes categorias: A, equipamento-chave; B. Equipamento 

importante; C, equipamento secundário (Kelly, 2006) 

Existem sete critérios segundo os quais a avaliação dos equipamentos pode ser feita, 

apresentados nas Figuras 9 e 10: 

 

Figura 8-Diferenção atividades planeadas in (Almada Lobo, 2013) 
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Figura 9-7 Critérios Análise ABC, in (Maintenance Process Draft, Colep 2019) 

 

 

Figura 10-Fuxograma de Classificação ABC (in, Maintenance Process Draft, Colep 2019) 

 

 

A classificação ABC de equipamentos tomará um papel importante na implementação do 

processo de manutenção, uma vez que todos os equipamentos classificados como A serão chave 

(Kelly, 2006). 

2.4.2 Árvore de Equipamentos 

Será importante clarificar a definição de equipamento, sistema, sistema reparável e 

componente.  

Equipamentos são bens, adquiridos para realizar funções que adicionam valor aos produtos. Os 

equipamentos são constituídos por sistemas, que realizam essas funções. Os sistemas são 
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constituídos por sistemas reparáveis ou componentes (Smith and Hawkins, 2004). “O estudo 

do comportamento dos sistemas reparáveis é importante para a manutenção, uma vez que 

nestes, é possível restaurar a função, quando entram em avaria, substituindo componentes que 

causaram a avaria (Botsaris and Tzafestas, 1997).” Depois disto, fica clara a diferença entre 

sistemas reparáveis e componentes. “Componentes são de baixo custo e geralmente 

descartáveis, sendo fácil e regularmente substituídos (Leitão, 2019).” 

Com algum entendimento do equipamento é possível desenhar a árvore do equipamento, 

definindo o equipamento e os seus sistemas, sistemas reparáveis e componentes (Smith and 

Hawkins, 2004). Um exemplo árvore de equipamento é apresentado na Figura 11. 

 

 

Figura 11-Árvore Equipamentos in (Maintenance Process Draft-Colep 2019) 

 

 

 

2.5 OEE – Overall Equipment Effectiveness 

Como já foi referido anteriormente, Nakajima (1988) estabeleceu o OEE como principal 

indicador a ser usado no TPM. 

2.5.1 As Seis Grandes Perdas 

Segundo Nakajima (1988), as perdas de produção dos equipamentos têm três origens:  

 Perdas de Disponibilidade; 

 Perdas de Performance; 

 Perdas de Qualidade.  

Com base nestas três origens, Nakajima (1988) definiu as seis grandes perdas dos 

equipamentos. 

Perdas de Disponibilidade: 

 Avaria no equipamento (paragem não planeada); 
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 Mudanças, afinações, setup. 

Perdas de Performance: 

 Tempo de espera devido a outras etapas do processo; 

 Diferenças entre a velocidade teórica e a velocidade de produção real. 

Perdas de Qualidade: 

 Defeitos de qualidade no produto e necessidade de retrabalho ou geração de sucata; 

 Perdas no arranque e mudanças de produto, com produto não conforme. 

Segundo Pomorski (2004) as seis perdas afetam o cálculo do OEE proposto por Nakajima 

(1988).  

2.5.2 Cálculo do OEE 

A disponibilidade é definida como a percentagem de tempo útil efetivamente utilizado em 

produção. O índice de disponibilidade é calculado da seguinte forma (Nakajima 1988): 

 

𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛í𝑣𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜

𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜
 

 

O tempo disponível para produção pode ser definido como o tempo de trabalho programado 

menos as paragens. O tempo programado é definido como o tempo total dedicado à produção.  

Performance, segundo Pomorski(2004), é definida como a eficiência da produção, durante o 

tempo disponível para a produção, numerador da equação da disponibilidade. Segundo 

Nakajima (1988), o índice de performance é representado pela seguinte expressão:  

 

𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒 =
𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎
 

 

A velocidade de produção teórica é dada pelo tempo de ciclo padrão que demora a produção de 

uma unidade. A velocidade de produção real é o tempo efetivo que uma unidade demora a ser 

produzida. 

Para Pomorski (2004), o índice de qualidade é a razão entre o número de itens que 

correspondem às especificações definidas sobre o número total de itens produzidos durante o 

tempo de produção. O índice de qualidade é dado por:  

 

𝑞𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
𝑛º𝑝𝑒ç𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑚 𝑑𝑒𝑓𝑒𝑖𝑡𝑜

𝑛º𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑒ç𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑎𝑠
 

 

Da combinação destas três equações, é obtida a expressão do OEE, o seu resultado apresenta 

um valor compreendido entre 0 e 1:  

 

𝑂𝐸𝐸 = 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 ∗ 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒 ∗ 𝑞𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 
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2.6 Diagrama e Princípio de Pareto 

O Diagrama de Pareto, representado na Figura 12, é uma ferramenta de apoio à tomada de 

decisão muito utilizada em ambiente empresarial e fabril. O seu objetivo é ajudar na 

classificação de causas dos problemas (Karuppusami e Gandhinathan, 2006). 

O diagrama de Pareto é um gráfico de barras sustentado na análise de Pareto que diz que a 

grande parte dos problemas tem a mesma origem. Torna-se ainda mais interessante quando 

combinado com o princípio de Pareto. Este princípio, também vulgarmente chamado por regra 

80-20, defende que para muitos acontecimentos, 80% dos problemas têm origem em 20% das 

causas (Karuppusami e Gandhinathan, 2006). 

 

 

Figura 12-Exemplo Diagrama e Princípio de Pareto 

 

 

2.7 Brainstorming 

O conceito de Brainstorming foi criado em 1948 por Alex Osborn e até aos dias de hoje mantém 

a sua popularidade. “A ideia por trás de sessões de brainstorming é procurar ter uma elevada 

variedade de perspetivas sobre determinado assunto, de modo a chegar à melhor solução 

possível (Keeney, 2012). Brainstorming é uma atividade, e não uma técnica, que procura 

explorar toda a capacidade criativa e inteletual dos envolvidos.” 

Nestas sessões é procurada a participação de todos os intervenientes por igual, existindo alguns 

princípios a serem respeitados (Keeney, 2012): 

 Todas as ideias devem ser ouvidas, uma vez que uma boa ideia pode surgir de uma ideia 
não tão boa; 

 Não criticar. Quanto mais liberdade para os intervenientes expandirem horizontes 
melhores resultados surgirão; 

 Quantidade é qualidade. Quanto mais ideias, mais as soluções que podem aparecer; 

 Incentivar o aperfeiçoamento. A discussão e reconstrução de ideias pode levar a um 
resultado ainda mais positivo. 
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3 Estado Inicial 

Neste capítulo é apresentada a linha LA5 de enchimento de aerossóis, sendo identificados os 

principais problemas, sendo selecionados os problemas sobre os quais atuar e sendo procuradas 

as suas potenciais causas. Para perceção do funcionamento da linha LA5 é feita uma breve 

descrição do produto, do processo e do layout, sendo posteriormente identificados os problemas 

da linha, recorrendo à análise do histórico e à recolha de dados. 

3.1 Produtos Produzidos 

Um aerossol é geralmente definido “como uma dispersão coloidal de sólidos ou líquidos num 

gás. Esta denominação foi estendida, posteriormente, à forma de aplicação de um determinado 

produto, ou ao tipo de embalagem que o contém, sendo que os aerossóis podem ser formados 

por dispersão ou por condensação. No primeiro caso, por dispersão, que é mais frequente, há 

atomização de um jato fino de líquido suspenso no ar. A formação de aerossóis pelo segundo 

método, por condensação, não tão normalizado quanto o primeiro, exige estados de 

supersaturação e a consequente existência de núcleos de condensação (Peruzzo, 1998).” 

Os elementos que constituem a embalagem de aerossol são:  

 recipiente;  

 válvula; 

 produto; 

 gás propelente.  

Os campos de aplicação industrial de aerossóis são praticamente ilimitados, podendo ir desde 

a área alimentar à área automóvel, destacando-se o setor dos cosméticos, da perfumaria e dos 

produtos de uso doméstico. 

A linha LA5 produz aerossóis, apresentados na Figura 13, especificamente, desodorizantes e 

anti-transpirantes, de diâmetro 45mm, 49mm e 50mm, com variadas alturas para cada diâmetro. 

 

 

 

As alturas possíveis para cada diâmetro encontram-se listadas na Tabela 2. 

 

 

 

Figura 13-Aerossóis 
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Diâmetro (mm) Altura (mm) 

45 148 

150 

187,5 

49 119 

151 

185 

50 125 

126 

 

3.2 Processo 

O enchimento de desodorizantes (DEO) e Anti-transpirantes (APD) é um processo sequencial, 

representado no fluxograma da Figura 14. 

 

 

Figura 14-Processo 

Alimentação da lata

Enchimento de produto (APD ou DEO)

Colocação da válvula

Cravação da válvula

Colocação de gás propelente

Teste de Fugas

Colocação da tampa

Ink Jet

Embalamento

Tabela 2-Listagem Formatos 
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O processo é iniciado com a alimentação da lata pelo operador na mesa de alimentação. 

Em seguida, e dependendo do produto, desodorizante ou anti-transpirante, é colocado o produto 

respetivo. 

O passo seguinte passa pela colocação da válvula e a sua cravação. 

Posteriormente é colocado o gás propelente na câmara de gás, exterior à fábrica por questões 

de segurança. 

Mais uma vez por questões de segurança e de legislação instituídos pela Aerosol European 

Federation (FEA), todos os aeróssois são imersos em água quente a uma temperatura superior 

a 50ºC. 

Subsequentemente e dependendo da necessidade de orientação específica da tampa, é feita a 

colocação da tampa na máquina de tampas (sem orientação) ou na orientadora de tampas (leitura 

da lata através de fibra óptica e colocação em posição específica). 

Por fim, na máquina de filme, os aerossóis são agrupados em packs, é colocado o filme e o 

produto final é embalado. 

3.3 Layout Linha LA5 

Com o conhecimento do processo produtivo e dos produtos finais, nele desenvolvidos, é 

fundamental conhecer os vários equipamentos que constituem o parque de máquinas e a sua 

organização. O layout da linha LA5 está representado na Figura 15. 

 

 

 

Os equipamentos mais importantes da linha LA5, numerados na Figura 15, são: 

1- Mesa de alimentação;  

2- Máquina de Produto APD; 

3- Máquina de Produto DEO; 

4- Sistema de Alimentação de Válvulas; 

5- Máquina de Cravação; 

6- Gas House e Câmara de Gás; 

7- Banho; 

Figura 15-Layout LA5 
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8- Máquina de Tampas; 

9- Orientadora de Tampas; 

10- Máquina de Filme+Tabuleiros. 

 

O Sistema de Alimentação de Válvulas, identificado na figura com o número 4, é composto 

por: Girafa de Alimentação; Sorter de Válvulas; Elevador; Aplicador de Válvulas e Apalpador 

de Válvulas.  

3.4 Identificação de Problemas 

Neste subcapítulo são identificados os problemas da linha LA5, recorrendo à análise do 

histórico, à recolha de dados no chão de fábrica e à realização de sessões de brainstorming. 

3.4.1 Metodologia de Cálculo do OEE 

Na Colep, para o cálculo do OEE é utilizado o programa MGPRO em que é coletada informação 

automaticamente das linhas de produção, através de sensores. Esta informação é compilada em 

relatórios e painéis de controlo. 

Para a recolha de informação são utilizados dois sensores, estando um sensor localizado 

imediatamente a seguir à máquina de cravação e outro sensor no final de linha para recolha de 

dados de produto final e comparação entre velocidade real/teórica para cálculo de perdas de 

velocidade. 

As paragens são contabilizadas da seguinte forma: 

 Sempre que não há passagem de latas no sensor de linha por um período superior a 3 
minutos, o sistema contabiliza paragem de linha,. Esta paragem, que terá que ser 
definida pelo supervisor, pode ser avaria ou afinação, dependendo do problema; 

 Sempre que não há passagem de latas no sensor de linha por um período compreendido 
entre 15 segundos e 3 minutos, o sistema contabiliza microparagem; 

 As perdas de velocidade são calculadas por comparação entre a velocidade teórica e a 
velocidade real de produção captada pelo sensor de fim de linha. 

As microparagens são contabilizadas manualmente através de folhas de registo, afixadas nos 

diferentes equipamentos, e preenchidos pelos operadores. Sempre que um operador identifica 

uma paragem momentânea da produção, deve fazer a sua contabilização no equipamento 

responsável pela paragem e descrever sucintamente a causa. Este registo pode ser pouco 

rigoroso se a microparagem não for registada no momento em que acontece, e as microparagens 

podem ser registadas no equipamento errado, uma vez que a mesma pode ocorrer noutro local 

da linha, mas ser registado noutro equipamento que não o responsável pela paragem. 

Na Figura 16, está representado o contador utilizado para registo manual de microparagens. 
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3.4.2 Recolha de Dados no chão de fábrica 

A recolha de dados no gemba, por observação direta da produção, ocorreu durante uma semana 

nos dois turnos em que a linha LA5 labora. Foram registadas todas as paragens observadas, o 

tempo de duração, o equipamento em que ocorreram e as potenciais causas das paragens. Esta 

observação permitiu uma familiarização com o processo e com a identificação de problemas. 

Na Figura 17 é apresentado parte do registo das paragens contabilizadas na LA5. 

 

 

 

O passo seguinte consistiu na análise de 

  dados recolhidos através dos registos de microparagens, 

 dados resultantes de sessões de brainstorming, 

 dados do sistema utilizado na empresa. 

 

As paragens mais frequentes e de mais fácil resolução estão identificadas na Tabela 3. 

 

 

 

 

 

Figura 16-Registo de Microparagens 

 

 

Figura 17-Ficha de Registos 
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Equipamento Paragens Críticas 

Transportadores Encravamento nos pulmões 

Quebra de elos no tapetes 

Máquinas de Produto Controlo de Qualidade efetuado hora a hora, pára a máquina 

Regulação de cabeças de produto para ajuste de peso 

Máquina de Cravação Controlo de Qualidade efetuado hora a hora, pára a máquina 

Regulação de cabeças de cravação para ajuste de diâmetro/altura 

Máquina de Gás Descarga de gás em lata sem válvula provoca nuvem e paragem 

Orientadora Necessidade de reset na máquina 

Falha na leitura da lata, rejeição de lata e tampa 

Máquina de Filme Necessidade de reset na máquina 

Troca de rolo 

 

3.4.3 Falta de Sinalização Luminosa/Sonora 

Vários dos problemas identificados, tanto por observação como por sugestão dos operadores, 

são devidos a demora na atuação e reposição de materiais e condições dos equipamentos pelo 

pessoal de linha. 

Esta demora pode ser atenuada com a utilização de sinalização luminosa ou sonora. Sempre 

que ocorrer algum evento que perturbe a normal produção, a restituição do funcionamento fica 

dependente da atenção e análise dos operadores. 

Problemas como os acima identificados, troca de rolo na máquina de filme e necessidades de 

reset em diferentes equipamentos, podem deixar de acontecer se a atuação sobre estes 

problemas, for mais célere. 

Na Figura 18 está latente o posicionamento do rolo na máquina de filme. 

 

Tabela 3-Paragens Críticas Identificadas 

 

Figura 18-Posição rolo na Máquina de FilmeTabela 3-Paragens Críticas Identificadas 
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Assim fica identificada a necessidade de apoio à identificação e mais célere atuação sobre os 

diferentes problemas que surgem na linha. Estas tarefas podem ser auxiliadas pela instalação 

de sinalização luminosa, andons, e por sinalização sonora. 

3.4.4 Encravamentos nos Transportadores 

Outro problema identificado foi o encravamento nos transportadores, que surge devido à 

diferença de zonas onde existe um grande avolumar da quantidade de latas, para passagem de 

uma única lata de cada vez. Estes locais são denominados de pulmões. 

Na linha LA5 existem três locais onde estes potenciais encravamentos podem ocorrer a 

passagem da mesa de alimentação para o transportador das máquinas de produto (Figura 19), o 

pulmão de entrada do banho (Figura 20) e o pulmão de saída do banho (Figura 21). 

 

      

    

Figura 18-Posição rolo na Máquina de Filme 

 

 

Figura 19-Passagem da mesa de alimentação 

para o transportador 

 

 

Figura 20-Pulmão de entrada do banho 
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3.4.5 Falta de MA em toda a Linha 

Como já foi anteriormente referido, a implementação de MA nesta linha ocorreu em duas fases, 

sendo qualquer tarefa no âmbito da manutenção autónoma inexistente até ao momento de 

implementação deste projeto. 

Na primeira fase foram abrangidos os primeiros equipamentos da linha LA5, nomeadamente a 

Mesa de Alimentação, as Máquinas de Produto, o Sistema de Válvulas, a Máquina de Cravação 

e a Máquina de Gás. Para cada equipamento foram criadas tarefas de MA. E foi tido em conta 

a sua distribuição entre operadores para haver equilíbrio no tempo de operação entre todos. A 

responsabilidade desta primeira fase foi entregue aos operadores de início da linha LA5, ao 

supervisor, à(o) tampeira/o e ao maquinista. 

Na Figura 22 estão representadas as etiquetas colocadas num dos equipamentos para registo de 

atividades de MA na 1ª fase. 

 

 

 

 

A segunda fase abrangerá o Banho, a Máquina de Tampas Female a Orientadora de Tampas e 

a Máquina de Filme, e nela estarão incluídas a definição de tarefas de MA , a divisão por tempo 

disponível dos operadores, e a responsabilização de mais três operadores, os trabalhadores de 

final de linha. As suas atividades habituais compreendem a colocação dos packs em caixas, a 

paletização, trocas de rolos de filme e a correção de problemas nos equipamentos de final de 

linha fisicamente próximos dos seus locais de trabalho. 

 

Figura 21-Pulmão de saída do banho 

 

 

Figura 22-Etiquetas 1ªfase 
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3.4.6 Atividades de MP correntes 

Inspeções ou revisões gerais aos equipamentos são agendadas com uma periodicidade fixa. Este 

tipo de ações, chamadas de manutenção preventiva, implicam, geralmente, a paragem da 

máquina e a intervenção na mesma sempre que se revele necessário.  

Na Figura 23 está representado parte do plano de manutenção preventiva mensal utilizado na 

linha LA5. 

 

 

 

O planeamento das atividades de manutenção é um processo dinâmico, dado que a constante 

atualização da informação em tempo real força à revisão constante do mesmo. Uma das etapas 

essenciais ao planeamento da manutenção preventiva é o escalonamento das tarefas, o onde 

escalonamento consiste na atribuição de tarefas a um determinado conjunto de recursos num 

dado horizonte temporal. Um escalonamento adequado exige o cumprimento de um conjunto 

de restrições, mais ou menos rígidas, que são impostas pelo tipo de tarefas a realizar (duração 

estimada para a sua realização, prioridades da tarefa). O objetivo de um escalonamento deve 

ser garantir a realização das tarefas de manutenção planeada, na base temporal definida e 

mantendo mínima a flutuação dos recursos humanos necessários em cada período. 

No caso encontrado e representado na Figura 23, o plano mensal é entregue ao mecânico 

responsável pelo seu cumprimento ao longo de todo o mês, sendo as tarefas baseadas em 

inspeções visuais ou lubrificações sempre com a linha em funcionamento. No mês seguinte, 

todo o processo é repetido. A não existência de um plano de manutenção preventiva sistemática 

baseado em troca de componentes, é prejudicial, sendo daí decorrentes muitas das avarias 

observadas e estando em falta um planeamento dinâmico das atividades. 

Figura 23-Plano mensal de Manutenção Preventiva  
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4 Ações de Melhoria Desenvolvidas 

Neste capítulo são apresentadas as melhorias propostas e os planos desenvolvidos para resolver 

cada um dos problemas identificados. 

Relativamente a avarias e microparagens foram propostas e implementadas soluções que 

permitissem eliminar as causas potenciais encontradas. 

No final do capítulo são também apresentados os resultados alcançados durante a realização do 

projeto. 

4.1 Instalação de Sinalização Luminosa/Sonora 

Para redução do tempo de resolução de alguns dos problemas em determinado equipamento, 

foram instalados andons em toda a linha de produção. 

No início de linha, pela impossibilidade de instalação de andons individuais em cada máquina, 

foi instalado um quadro, apresentado na Figura 24, devidamente legendado, com ligação aos 

respetivos equipamentos. 

 

 

 

No fim de linha, devido ao maior espaçamento entre equipamentos foi possível a instalação de 

andons diretamente no equipamento, Figura 25.  

Na máquina de filme e devido à sua extensão, para além da sinalização luminosa foi também 

instalado um sinal sonoro complementar. 

 

Figura 24-Andons do Início de Linha 
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Com a instalação destas ferramentas visuais, e depois de habituação pelos operadores, é de 

esperar que os tempos de resposta, quando se trata de fazer o reabastecimento e pequenas 

correções dos equipamentos seja reduzido, sendo o principal ganho na redução de 

microparagens. 

4.2 Melhorias Propostas para Contabilização OEE 

O método utilizado para o cálculo do OEE e para a contabilização de microparagens foi 

explanado anteriormente.  

A primeira sugestão de melhoria apresentada, foi a alteração da posição do sensor de linha do 

MGPRO. Este sensor estava localizado pós-máquina de cravação, tendo sido proposta a sua 

realocação para jusante da máquina de gás, estando o novo posicionamento explicitado na 

Figura 26. Esta sugestão foi devida ao facto do gás, que marca o ritmo de produção, ser o 

bottleneck da linha sendo o OEE da linha efetivamente medido no seu bottleneck. 

 

 

 

A mudança de posição foi efetivada sendo a informação do OEE obtida mais real. 

De modo a tornar a contagem de microparagens, apresentada na Figura 27, mais fidedigna e 

aproveitando a instalação de andons em todos os equipamentos na linha, foi sugerida a 

incorporação de um registo individual por equipamento sempre que se esteja em produção e a 

máquina apresente luz vermelha. Com software apropriado é possível contabilizar tempos de 

paragem por máquina e ser mais incisivo no local correto onde as mesmas estão a acontecer. 

Figura 25-Andons no Final da Linha 

Figura 26-Sensor MGPRO 
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4.3 Encravamentos nos Transportadores 

O local onde o encravamento das latas é mais crítico é no pulmão de entrada do banho. 

Devido à velocidade da linha, ao tamanho do pulmão e à proximidade ao bottleneck é neste 

local que o encravamento é mais prejudicial uma vez que pode parar, ainda que 

momentaneamente, a máquina de gás. 

De modo a procurar corrigir o problema identificado, foram testadas duas alternativas. 

A primeira alternativa consistiu numa alteração ao formato da guia. Durante o período de testes 

com a nova guia proposta o problema do encravamento foi resolvido, mas a queda de latas por 

diferença de velocidade na passagem entre tapetes aumentou. 

A segunda alternativa consistiu na inclusão de dois cilindros pneumáticos na guia original, 

Figura 28, no sítio onde o encravamento acontece, com movimentação lateral para forçar o 

avanço das latas. 

 

 

 

Figura 27-Folha de Registo e 

Justificação 

 

 

Figura 28-Cilindros Pneumáticos 
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O teste desta segunda solução foi positivo, com a redução efetiva de encravamentos, sendo 

possível que seja replicada para todas as posições identificadas como problemáticas. 

4.4 Implementação 2ªfase Manutenção Autónoma 

Com o intuito de implementar MA em toda a extensão da linha LA5, foi feita a divisão em duas 

fases, como já previamente explicado, para que a rampa de aprendizagem dos operadores seja 

gradual e faseada às novas tarefas aportadas ao seu dia-a-dia. 

A segunda fase é destinada à criação de tarefas de MA em quatro equipamentos: Banho, 

Máquina de Tampas, Orientadora de Tampas e Máquina de Filme. 

Estes quatro equipamentos são responsabilidade das três pessoas que trabalham no final de 

linha. Assim, tal como na primeira fase, estão disponíveis 15 minutos diários/trabalhador, com 

o fim de realizar tarefas de MA. 

O primeiro passo de construção do plano foi a consulta dos manuais dos equipamentos 

relativamente ao que os fabricantes consideram necessário ser efetuado para uma correta 

manutenção. 

Posteriormente, foram realizadas sessões de brainstorming, Figura 29, envolvendo a equipa 

responsável pelo projeto, pessoal de linha e mecânicos, para recolha de informação sobre a lista 

de tarefas que devem ser contempladas. 

 

 

 

Foram também definidos tempos em cada tarefa, por observação direta e acompanhamento da 

sua realização no chão de fábrica. 

Foram analisados os planos de manutenção preventiva até então utilizados na LA5, para se 

proceder à atualização dos mesmos, com a passagem de tarefas até então consideradas como 

MP, tais como: Verificação e troca de filtros; Verificação do nível de lubrificação nos copos, 

etc. 

Da junção de toda esta informação foram criadas as três novas rotas sendo alocadas a cada uma 

das pessoas do final de linha, com o balanceamento de tempos/tarefa, respeitando o limite de 

15 minutos diários e com equipamento(s) exclusivo(s) por pessoa. 

Na Figura 30, está identificado uma das seis rotas da linha LA5. 

 

Figura 29-Sessão de brainstorming 
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Fruto de algumas tarefas de inspeção e lubrificação criadas, houve necessidade de melhorias 

em alguns equipamentos, para facilitar a realização das tarefas pelos operadores. Assim, foram 

abertas janelas para inspeção, exemplificadas na Figura 31 e foram colocados apertos rápidos 

sempre que a segurança e integridade do operador não seja comprometida, para facilitar a 

lubrificação de correntes, engrenagens, etc. 

 

 

 

Foram também criadas etiquetas para obtenção de feedback dos operadores aquando da sua 

inspeção. Se for considerado como não estando OK, é aberta uma não-conformidade e o 

problema será posteriormente resolvido pela equipa de manutenção. 

Nas Figuras 32 e 33 pode ser observada Orientadora de Tampas sem etiquetas e com etiquetas 

para gestão visual, respetivamente. 

 

Figura 30-Rota MA 

 

 

Figura 31-Janela para Inspeção 
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Antes do arranque destes novos planos, foram dadas ações de formação acompanhadas pela 

equipa e com o auxílio dos mecânicos e foram feitas LUP, Figura 34, para rápida consulta e 

atualização de conhecimento. 

 

 

 

4.5 Restituição das Condições Iniciais dos Equipamentos 

Após um elevado período de tempo em que os equipamentos da LA5 passaram por laboração 

contínua, sem as paragens necessárias para uma correta e incisiva manutenção, foi estabelecido 

como fundamental o procedimento de intervenções, Figura 36, altamente invasivas aos 

equipamentos mais fustigados por constantes avarias a fim de serem restituídas as condições 

iniciais dos mesmos, As Good As New (AGAN).  

Na Figura 35 está exemplificado um conjunto de gráficos de avarias, para apoio à tomada de 

decisão sobre intervenções. 

 

Figura 32-Orientadora sem Etiquetas 

 

 

Figura 33-Orientadora com Etiquetas 

 

 

Figura 34-LUP 2ªfase 
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O procedimento, em caso de intervenção num equipamento, é pouco fiável no que refere à 

obtenção de histórico sobre os componentes e à sua troca. 

É emitida uma ordem corretiva, Figura 37, pelo sistema informático de auxílio à manutenção 

alocada a determinado equipamento (Ex: Revisão de bomba de produto na máquina de DEO).  

O mecânico efetua a intervenção reparando a dita bomba de produto, sistema constituído por 

vários componentes diferentes, contudo, não existe informação a ser preenchida pós 

intervenção, em que seja registado, da lista de componentes existente no sistema, quais os que 

foram trocados e se estes foram trocados preventivamente ou por estarem em fim de vida. 

 

Figura 35-Gráficos de Avarias 

 

 

Figura 36-Intervenção Banho 
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Com o objetivo de começar a preparar um histórico mais eficaz e que forneça mais informação 

útil sobre as intervenções realizadas, foi iniciada uma folha de registos em Excel com 

informações consideradas relevantes, Figura 38. Estas informações vão ao detalhe do sistema 

onde se está a proceder à intervenção, à especificação do componente e data. 

 

 

 

Com este registo auxiliar pretende-se começar a reunir histórico para uma afinação estatística 

dos MTBF, através do Teste de Laplace, de todos os componentes utilizados na linha. Com esta 

obtenção de dados e análise estatística, será possível tornar a gestão de spare parts mais 

eficiente. 

4.6 Reestruturação do Plano de MP 

O plano de Manutenção Preventiva atualmente definido é predominantemente de verificação e 

de reposição de níveis de lubrificante. 

Este plano de manutenção é realizado com a linha em andamento, de modo a perturbar o mínimo 

possível a produção. Este facto é prejudicial para os equipamentos, pois leva os componentes 

ao extremo e a manutenção, em resposta, é corretiva devido a um elevado número de avarias. 

Pelas razões expostas é necessário reestruturar o plano de Manutenção Preventiva da LA5, a 

fim de ser alcançada uma redução de avarias e de igual modo reduzir o tempo utilizado pela 

equipa de manutenção em atividades não planeadas. 

Da análise ao plano de Manutenção, feito aquando da passagem de tarefas de MP para MA, 

resultou não só a passagem de tarefas, mas também a retenção de várias tarefas que requerem 

conhecimento mais técnico por parte do atuante, tais como, verificação e correção de fugas de 

ar comprimido, verificação de circuitos pneumáticos, verificação de estado e tensão das 

diferentes correntes e respetivos esticadores. 

O primeiro passo dado rumo ao objetivo é a definição dos equipamentos críticos através duma 

análise ABC.  

Na Figura 39, está explícito o resultado da análise ABC realizada. 

Figura 37-Ordem Corretiva 

 

 

Figura 38-Folha de Registos 
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Esta análise é baseada em 7 critérios: 

 Ambientais – Efeito duma avaria severa do equipamento no meio ambiente; 

 Segurança – Efeito duma avaria severa do equipamento na segurança das pessoas; 

 Qualidade – Efeito duma avaria severa do equipamento na qualidade do produto; 

 Operacionais – Efeito duma avaria severa do equipamento nos processos produtivos; 

 Manutibilidade – Efeito duma avaria severa do equipamento na disponibilidade de 
produção; 

 Frequência – Frequência de avarias do equipamento; 

 Custo – Efeito duma avaria severa do equipamento nos custos de manutenção. 

Uma classificação de “high” em algum dos quatro critérios iniciais atribui automaticamente 

uma classificação de A ao equipamento. 

Da aplicabilidade destes critérios surgiu a respetiva classificação face aos equipamentos. 

 

 

 

Com a análise ABC feita e cruzando informação com os dados referentes a avarias obtidos do 

MGPRO, são definidos os equipamentos críticos sobre os quais é mais prioritária a 

reformulação do plano. Os equipamentos são: 

 Máquina de Produto APD;  

 Máquina de Produto DEO;  

 Sistema de Válvulas;  

 Máquina de Cravação;  

 Máquina de Gás; -Banho;  

 Orientadora de Tampas;  

 Máquina de Filme. 

Sobre estes equipamentos, e para mais fácil compreensão, foram desenhadas as árvores dos 

equipamentos, Figura 40, com o auxílio da equipa de manutenção. Começando pelo 

equipamento e decompondo em sistema, depois subsistema e por fim sistema reparável. 

 

Figura 39-Análise ABC 
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O próximo passo consistiu na recolha e alocação, sob os respetivos sistemas reparáveis, de 

todos os componentes utilizados pela equipa de manutenção nos equipamentos definidos, 

Figura 41. Os equipamentos foram listados numa tabela com designação, código de 

identificação do desenho, quantidades usadas, código de ferramentaria, localização e referência 

do fabricante, para mais fácil recolha e reposição de stocks, e por fim o Mean Time Between 

Failures (MTBF) estimado pelo conhecimento da equipa de manutenção. 

 

 

 

Através deste princípio, com o estudo da lifespan dos componentes identificados, alocando as 

horas-homem disponíveis de maneira eficiente, é possível a reestruturação dos planos de 

manutenção. A periodicidade das novas tarefas foi baseada no conhecimento do pessoal de 

Figura 40-Árvore de Equipamentos 

 

 

Figura 41-Exemplo Lista de Componentes 
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manutenção, uma vez que o histórico é reduzido. Como já foi referido, com o desenvolvimento 

do novo plano de manutenção e o registo cuidado é possível uma afinação eficiente dos MTBF 

por componente. 

Assim, com a cooperação entre produção e manutenção, uma vez que é previsível a necessidade 

de tempo parado de linha para se proceder às trocas preventivas dos componentes, será possível 

diminuir o tempo de avarias, aumentar o tempo de produção, diminuir o tempo utilizado em 

tarefas não planeadas e alcançar uma gestão de spare parts mais eficiente. 

4.7 Resultados Alcançados 

Neste subcapítulo é apresentada a síntese dos resultados obtidos em termos de evolução de 

avarias, microparagens e OEE, nos meses de novembro e dezembro, em comparação com os 

dez meses anteriores do ano de 2019. 

O trabalho realizado neste projeto incide sobre os meses de setembro, outubro, novembro e 

dezembro de 2019, sendo considerados os dois primeiros meses como preparação e os dois 

últimos meses como implementação e execução. 

 

Na Tabela 4 são comparados os resultados obtidos nos dois últimos meses do ano de 2019, em 

comparação com a média dos 10 primeiros meses 1. 

 

 

 OEE AVARIAS MICROPARAGENS 

ATÉ 10/2019 - - - 

11 E 12/2019 +3,3% -2,1% -1,2% 

 

O OEE, nos dois últimos meses do ano, aumentou 3,3%,  fruto de uma redução de 2,1% nas 

avarias e 1,2% nas microparagens, tendo os restantes parâmetros contabilizados, mantido a 

tendência anual. 

Estes valores consituem uma melhoria que permite uma redução de gastos na linha LA5 e que 

é indicativa que o projeto está a ajudar a corrigir os problemas iniciais de forma eficaz. 

                                                

1 Por razões de confidencialidade os valores base do OEE, de avarias e de microparagens dos 10 primeiros meses 

do ano de 2019 não são apresentados. 

 

Tabela 4-Resultados Alcançados 

 

Tabela 4-Resultados Alcançados 
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5 Conclusões 

Neste capítulo final são reunidas as conclusões do projeto realizado e sugestões de trabalhos 

futuros, com o objetivo de dar seguimento aos conceitos explanados e aplicados neste projeto 

de dissertação. 

5.1 Conclusões do Trabalho Desenvolvido 

A Colep sentiu necessidade de melhorar a eficiência dos seus processos de forma sustentada. O 

presente projeto teve como foco o desenvolvimento de um plano de TPM na linha LA5, que 

fundamentou a realização desta dissertação, e está enquadrado num conjunto de alvos 

prioritários definidos pela empresa, para redução de custos e aumento da eficiência.  

Para a fase inicial do projeto foram estabelecidas e concretizadas as seguintes etapas: 

 Análise do histórico da linha LA5;  

 Recolha de dados;  

 Sessões de brainstorming.  

Estas três etapas foram fundamentais para um conhecimento global dos problemas mais críticos 

da linha e para a criação de planos direcionados à resolução de problemas, sendo de salientar a 

procura constante do envolvimento de todos os operadores e da equipa de manutenção, 

especificamente, com sua incorporação nas equipas de projeto e através da comunicação dos 

resultados e da evolução do projeto. 

De seguida, foram identificadas melhorias a introduzir ao processo produtivo com vista ao 

aumento da capacidade de resposta perante anomalias nos equipamentos (manutenção 

autónoma). Relativamente ao processo de manutenção o plano foi reformulado para passar a 

abranger troca efetiva de componentes adiando o inevitável envelhecimento dos equipamentos. 

O plano definido para a área da manutenção visa a redução do tempo de máquina parada por 

avarias, transformando uma manutenção predominantemente corretiva em preventiva.  

É de registar sucesso na implementação das soluções indicadas, já que foi alcançada uma 

melhoria do OEE de 3,3%, através da melhoria da disponibilidade e performance, com redução 

de 2,1% nas avarias e 1,2% nas microparagens. O aumento do nível de experiência dos 

operadores face à manutenção autónoma implementada, a introdução de melhorias e a 

restituição das condições iniciais dos equipamentos através de intervenções profundas, estão na 

origem desta evolução. 

Com a implementação dos pilares tanto de Manutenção Autónoma como de Manutenção 

Planeada estão criadas as condições para as melhorias verificadas serem mantidas ao longo do 

tempo. 

5.2 Sugestões para Trabalhos Futuros 

Sendo o projeto baseado no desenvolvimento de um plano de TPM, nunca estará terminado, 

existindo sempre necessidade de atualização de novas tarefas, quer no plano de manutenção 

autónoma quer no plano de manutenção preventiva. O presente projeto serve de base para 

melhorias futuras. Convém, no entanto, alertar para alguns trabalhos futuros identificados, que 

beneficiam o trabalho realizado, nomeadamente:  

 Melhoria da recolha dos dados sobre microparagens usando o sistema de andons 
instalado; 

 Inclusão de todos os equipamentos da linha na manutenção autónoma, objetivamente 
os equipamentos de final de linha, considerados como não críticos, na análise ABC; 
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 Inclusão de tarefas mais complexas, ainda consideradas tarefas do pessoal de 
manutenção, nos planos de manutenção autónoma, fruto do crescente 
amadurecimento e maior experiência dos operadores; 

 Finalização da reposição das condições iniciais em todos os equipamentos, de modo a 
que a manutenção preventiva seja efetiva; 

 Implementação do novo plano de manutenção no sistema informático em substituição 
do antigo; 

 Perpetuação do preenchimento da ficha de registos auxiliar iniciada; 

 Afinação dos MTBF em função do crescente histórico obtido; 

 Replicação para outras linhas; 

 Introdução de Manutenção Preditiva. 

 

Com a implementação das ações acima referidas, a empresa entrará num patamar de utilização 

de boas práticas de manutenção, estando up to date com o que é realizado hoje em dia nas 

maiores empresas do mundo. 
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